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RESUMEN

La presente investigacion busca determinar la influencia del
superplastificante Master Ease 3900 en la resistencia a la compresion y
flexién del concreto cemento-arena elaborado solamente con agregado
fino de la cantera km 25+200 Carretera Iquitos-Nauta. Con un estudio de
nivel descriptivo y explicativo, busca describir y responder la causa del

efecto que sufren las muestras conformadas por 252 probetas.

Las muestras fueron elaboradas con agregado fino de MF 1.12 y cemento
Portland tipo GU de la marca APU, A/C de 0.58 y aditivo Master Ease
3900 con porcentajes de 0.0% para la muestra patrén y 0.5%, 0.75% y
1.00% para las muestras de disefio, ensayados a los 3, 7 y 28 dias de

curado.

Los resultados mostraron que la relacion A/C 0.60 y 0.62 obtienen las
propiedades del concreto fresco con mas ventaja, por encima de la
relacion A/C 0.58. En ese sentido, si se aplica una relacion A/C 0.58 con
adicion de 1.00% de aditivo, se alcanza una manejabilidad de 243%. Es
decir, conforme se incremente la relaciéon A/C, la manejabilidad es 2.4
veces superior a la relacion A/C 0.58 inicial. Por otro lado, si se aumenta

la relacion A/C a 0.62 el revenimiento es menor a 1.5”".

Respecto a la resistencia a la compresion y la flexion, los mejores
resultados se lograron con la relacion A/C 0.58 y adicion de aditivo de
1.00%, que fueron procesados con estadistica descriptiva. Asi mismo,
para la prueba de hipétesis se uso la estadistica inferencial. Concluyendo
finalmente que existe influencia significativa del aditivo MasterEase en la
resistencia a la compresion y flexion del concreto cemento — arena segun

las muestras realizadas.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexién,

aditivo MasterEase 3900, concreto cemento-arena.
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ABSTRACT

This research aims to determine the influence of the MasterEase 3900
superplasticizer on the compressive and flexural strength of cement-sand
concrete made exclusively with fine aggregate from the km 25+200 Iquitos-Nauta
road quarry. Through a descriptive and explanatory study, it seeks to describe
and answer the cause of the effect suffered by the samples composed of 252
specimens.

The samples were made with MF 1.12 fine aggregate and APU brand type GU
Portland cement, with an A/C ratio of 0.58 and MasterEase 3900 additive at
percentages of 0.0% for the control sample and 0.5%, 0.75%, and 1.00% for the
design samples, tested at 3, 7, and 28 days of curing.

The results showed that the A/C ratios of 0.60 and 0.62 obtained the properties
of fresh concrete with more advantage, above the A/C ratio of 0.58. In that sense,
if an A/C ratio of 0.58 is applied with the addition of 1.00% of the additive, a
workability of 243% is achieved. That is, as the A/C ratio increases, the
workability is 2.4 times higher than the initial A/C ratio of 0.58. On the other hand,
if the A/C ratio is increased to 0.62, the slump is less than 1.5".

Regarding compressive and flexural strength, the best results were obtained with
the A/C ratio of 0.58 and the addition of 1.00% additive, which were processed
with descriptive statistics. Likewise, inferential statistics were used for the
hypothesis test. Finally, it is concluded that there is a significant influence of the
MasterEase additive on the compressive and flexural strength of the cement-
sand concrete according to the samples made.

Keywords: Compressive strength, flexural strength, MasterEase 3900 additive,
cement-sand concrete.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

Este apartado, presenta estudios relacionados aplicando el superplastificante

Maestrease al concreto para mejorar sus propiedades.

Internacional

Alvarado & Tivanta (2020), propusieron mejorar la trabajabilidad y
resistencia del concreto en la Libertad — Ecuador, tras encontrar una creciente
demanda de estructuras y edificaciones de diferentes usos.

Para mejorar la calidad del concreto, hicieron una muestra patrén con
resistencia fc= 280 kg/cm2. y muestras de disefio (A, B,C,D,E y F) con la
adicion de diferentes aditivos superplastificantes en distintas proporciones,
que fueron rotas a los 3, 7, 28, 60 y 90 dias. Estudio De La Contraccion Del
Concreto Cemento arena, Con Cemento Portland Tipo | Y Aditivo

Superplastificante Master Ease 3900, Iquitos - 2022

Todas las muestras de disefio superaron a la muestra inicial A que cumplia
los requerimientos de disefio a los 90 dias con resistencia a la compresion de
344 kg/cm2. Tras los resultados los investigadores concluyeron que la fluidez,
revenimiento y la trabajabilidad de la mezcla aumentan considerablemente
cuando se le adiciona los aditivos superplastificantes en distintas
proporciones a la mezcla patrén y no modifican el tiempo de fraguado.

Borralleras et al., (2018), afirman que los aditivos superplastificantes
basados en polimeros PAE aportan reduccion de viscosidad plastica al
“hormigoén”, optimizando los costos de ejecucion y la huella de CO2 tras la
maximizacion del uso del detrimento del cemento. Dado que esta generacion
de aditivos son un ultimo avance en la tecnologia de superplastificantes para
hormigdn. Sus propiedades Unicas sobre el control de la viscosidad plastica

del hormigon, aportando de esta manera, ventajas en el proceso de puesta



en obra y la sostenibilidad de los hormigones (Borraleras, et al., 2018, p.157-
166).

Nacional

Reto & Sanabria (2024), disefiaron un concreto liviano con el rango
apropiado de uso de Perlas de Poliestireno Expandido (PPE) para mejorar
la respuesta sismica de un sistema de albafileria confinada en Lima. Para
una mejor adherencia entre el cemento y la arena, en la pasta de concreto
se incorporo el uso del aditivo Master Easy 3900, aumentando la viscosidad
y evitar la segregacion.

Los resultados demostraron que las perlas de poliestireno expandido
producen mayor aislamiento térmico en el concreto tradicional. Lo contrario
ocurre con el concreto liviano, el cual debe tener toda su estructura de este
material si esta se encuentra en contacto con el ambiente exterior. Asi
mismo, un concreto liviano con la composicibn propuesta en esta

investigacion es 19% mayor al concreto convencional.

Doza & Pinedo (2023), fabricaron un concreto de cemento - arena conocido
como mortero, elaborado con cemento portland Tipo |, agregados propios de
su regidon y aditivo superplastificante Master Ease 3900. El objetivo fue
conocer el cambio de longitud asociada a la contraccién. Las muestras
fueron realizadas con relacion a/c de 0.60, y 0.54%, 1% y 1.5% de aditivo
afadido. Para el ensayo de contraccion se utilizaron 10 prismas, de
75x75x285mm por cada muestra con porcentaje de aditivo afiadido, en un
total de 30 primas sometidos al ensayo. Se not6 menor contraccion en los
prismas con 0.5% de aditivo superplastificante Master Ease 3900, con
curado a los 28 dias. Mientras que en los prismas con 1.5% de aditivo
superplastificante Master Ease 3900, se notd mayor contraccion. Es decir, a
menor cantidad de aditivo el concreto tiende a contraerse. El proceso de

curado continuo produce concretos 6ptimos para el caso de estudio.



Mayhuay (2021), estudié el concreto con cemento portland de tipo | de
mediana a alta resistencia para lo cual se usé el aditivo superplastificante
reductor de agua Master Esase 3900. Tras la fabricacion 16 tipos de mezclas
con 377 probetas sometidas a ensayos de compresion (288 und), traccion
(48 und) modulo elastico (32 und) y agregado 6ptimo por resistencia (9 und),
se determind que el mejor rango de relacién costo — resistencia a la
compresion, esta entre e rango de a/c=0.50-0.55, puesto que se incrementa,
con una optima dosificacion de rango de 1%. Asi también los disefios a/c
entre 0.45, 0.50, 0.55 y 0.60 incrementa su resistencia hasta en 89%
respecto a la muestra patron, debido a la reduccion de agua. El peso unitario
y fluidez de la mezcla se incrementan al agregar mayor cantidad de
superplastificante Master Ease 3900, la dosificacion 0.72 y 1.00%

incrementan su fluidez en 15% - 60% respecto al concreto patron.

Santos & Roman (2020), estudiaron los efectos en las propiedades
mecénicas y reoldgicas del concreto estructural con incorporacion de caucho
y micro silice (CCM), incluyendo en su composicion superplastificante
Master Ease 3900 y un retardante Master Set R800.

Su investigacién concluy6 que mientras sea mayor el contenido de caucho,
disminuye la resistencia a la traccién hasta en 35.0% y a la compresion hasta
en 43.3%. Por otro lado, si se adiciona micro silice a los disefios con caucho,
la resistencia a la compresién aumenta considerablemente hasta en un 9.8%

y la resistencia a la traccion disminuye hasta en un 14.8.

Esto, tras elaborar 10 disefios de mezcla de CCM con relacion A/C de de
0.50 con 340 kg cemento tipo |, y reemplazos parciales de caucho de 0, 5,
10, 15y 20% y micro silice de 0 y 2%, arena de TMN de %" de MF de 2.9y
4.6 y cemento respectivamente. Las pruebas de resistencia a la compresion
fueron tomadas a los 1, 7 y 28 dias de curado; y tracciéon a los 14 y 28 dias

de curado.



1.2.

1.2.1.

Bases Teodricas

Mortero

Resefa

El antropdlogo (Malinowski, 1979), sitla la aparicion del mortero al
comienzo de la historia del hombre, con el uso del fuego para
calentarse en las cuevas o cuando preparaba la comida con materiales
de roca caliza. Surtiendo el efecto de que al contacto con la humedad,
la caliza se apagaba o la lluvia y el polvo resultante tenia propiedades

ligantes (Alvarez et al., 1995).

Por otra parte, el Mortero es mencionado por primera vez en la Biblia
(Deuteronomio 5.27.2). Sin embargo, el descubrimiento de las

propiedades ligantes de la cal es especulativo (Alvarez et al., 1995).

El primer empleo del mortero solo a base de cal, se encuentra
registrado en la Mascara de Jericd, una mascara neolitica de forma
ovalada y representa un rostro humando de 9.000 afios de antigliedad,
hecho de piedra caliza, recuperada por la Unidad de Prevencion de
Robos de la Autoridad de Antigliedades de Israel (IAA) (Forssmann,
2018).

1.2.1.1. Evoluciéon del Mortero

Mortero Egipcio

Segun (Furlan, 1996), los egipcios usaron el yeso para mampostear
las piramides de Keops hacia 2600 a.J.C. limitandose esta
composicién a la antigledad. Por otro lado, es en Egipto donde se
logro el mayor conocimiento de la preparacion del yeso y aplicaciones,

desde su primer uso como mortero.



Se usaron para el caso, yeso de colocacion (para facilitar la
colocaciéon de boques), yeso de acabado (para taponado de
superficies irregulares), yeso de decoracion (para enlucidos) (Furlan,
1996).

Mortero Griego

Usaron la cal como ligante, extendiendo su conocimiento propiamente
al periodo neolitico, sin embargo, su uso para construccion de muros
es posterior (Furlan, 1996). Esto a que se encontré construcciones de
piedras unidas con mortero de tierra y arcilla solamente (Orlandos,
1966).

Los griegos crearon morteros susceptibles a endurecer bajo el agua,
es decir, estables en el agua con materiales como la tierra de Santorin

y el tejo.

Mortero Romano

Heredaron la tecnologia griega en el empleo de la cal, asi mismo,
estos afladieron a sus construcciones el pulimentado, sobre todo a las
construcciones de conduccion de agua, Ademas usaron el uso del
opus caementitium, en obras como el Pantedn, el Coliseo y

acueductos como el Segovia y Pont du Garde (Alvarez et al., 1995).

Mortero Medieval

Aunque en esta época se dice que no hubo un progreso técnico que
cobrara notable diferencia, fue una época en que este material varia
de un lugar a otro, de baja calidad, fragiles, poco homogéneos y con
aplicacion caracteristica de las construcciones romanas (Furlan,
1996). Quiza esto se deba a la poca importancia que le daban los
constructores a los materiales que componian el mortero, aunque

seguian usando la misma técnica.



Es preciso mencionar que a partir de aqui se observa que la
composicién de los morteros contaba con la presencia de aditivos

como pelos de animales (Newton & Sharp, 1987).

Morteros Modernos

El descubrimiento de los ligantes hidraulicos modernos se remonta a
los afios 1756, con Smeaton en la construccion del Faro de Eddynson
(Alvarez et al., 1995), donde se buscaba encontrar una cal resistente
al agua. Alli se encontro que la presencia de arcilla en la caliza es uno

o algun factor de su propiedad que determina la hidraulicidad.

Demostrando entonces, que las propiedades hidraulicas dependen de
los compuestos que se forman durante la coccién entre la cal y los que

constituyen la arcilla (Vicat & Smith, 1837).

Morteros Actuales

Se inicia desde la patente del cemento artificial, obtenido por
calcinacion lenta de caliza molida y arcilla en 1811 por James Frost
(Cassar, n.d.), que después derivaria en cementos hidraulicos
“artificiales”, conociéndose como “Portland”, por su apariencia a la

roca caliza de del mismo nombre (Cazalla, 2002).

En este siglo (XIX) se realizaron muchos ensayos e investigaciones

sobre estos materiales (Ashurst & Architects, 1983).

1.2.1.2. Definiciéon del mortero
El mortero es una mezcla homogénea de una material cementante
(cemento) con material de relleno (agregado fino y arena), agua y en

ocasiones aditivo. (Gutiérrez de Lépez, 2003)

Es preciso mencionar que su composicion es parecida al hormigén,

sin la adicion del agregado grueso.



Por su parte la Norma Técnica Peruana E.070 Albafiileria, define al
mortero como una material empleado para adherir horizontal y
verticalmente a las unidades de albaiiileria (Norma E.070 - Albafileria,
2006).

Si embargo, esta norma precisa que su constitucion se debe a una
mezcla de aglomerantes y agregado fino, con afiadidura méxima de
cantidad de agua que permita una mezcla trabajable, adhesiva y sin
segregacion del agregado. Su preparacion debe estar estimada en la
NTP 339.607 y 339.610.

1.2.1.3. Componentes
El articulo 6 de la NTP 0.70 Albaiiileria, indica que los materiales

aglomerantes que componen el mortero pueden ser:

| Material | Tipo/Condicién |  Norma
Cemento Portland lyll NTP 334.009
Cemento Adicionado IP NTP 334.830

Mezcla de Cemento NTP 339.002.

Portland o cemento

adicionado y cal

hidratada

Cualquier otro cemento ESEES de Norma 0.70. Albanileria
(oL T NG ERMER AW ON muretes mayores a (Cap. 5 de la NTP 0.70
Albainileria). 90% del valor Albanileria).

obtenido  usando

Cemento portland

(o} Cemento

adicional IP

Agregado Fino Natural/libre de Norma 0.70. Albanileria
materia organica o (Cap. 5 de la NTP 0.70
sales (no debe Albanfileria).

emplearse arena

de mar).

Fuente: inciso a) y b) del item 6.2 del articulo 6. Morteto, de la NTP E.070

Albafiileria. Adaptacién de los autores.



1.2.1.4. Clasificacion

Los morteros se clasifican segun su utilidad en:
- TipoP (P1yP2) empleado en la construccién de los
muros portantes

- Tipo NP : empleado en los muros no portantes.

Tabla 1. Tipos de Mortero

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Oat14| 3a3is Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4asb Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Tabla 4 del articulo 6 de la NTP E.070 Albaiileria.

1.2.2. Concreto

Resefia
Harmsen (2019), menciona que el concreto se remonta a los afios
8000. La cultura Nabatea y Palestina, utilizaba en su composicion cal

guemada y piedra.

Alrededor del siglo 700 a.C, en Mesopotamia, haciendo las mezclas
para lograr un concreto impermeable para la construccién de
acueductos. Sin embargo, fue el imperio Romano el que usé el
concreto a gran escala a la tercera centuria a.C, el cual fue usado
hasta por 700 afios constituido por piedra pémez, unido con
aglomerante de mezcla de cal y ceniza volcanica, el mismo que se

podia sumergir en agua, manteniendo sus propiedades.

En los tiempos modernos, en 1756, se registra en Inglaterra la
reconstruccion del Faro de Eddystone por John Smeaton, pionero en
el uso de concreto con un conglomerante hidraulico, con mezcla de cal

de caliza calcinada y arcilla (de ladrillo pulverizado).



Por su parte (Lamus & Andrade, 2015), mencionan que desde finales
del siglo XIX se ha disefiado el concreto usando un método elastico
(Allowable  Stresses Design-ADS), intentando mantener el
comportamiento constituido dentro de un rango elastico solicitadas por

cargas de servicio.

Aunque es probable que el empleo del concreto se remonte a épocas
en que el hombre necesitaba construir su propia habitacion con el uso
de materiales arcilla, o alguna mezcla de cal y arena, no existe forma
de averiguar su uso por primera vez, sin embargo, es probable que
fuera después del uso del fuego (Sanchez de Guzméan, 2001).

1.2.2.1. Definicién de Concreto

Algunos autores como Mora (2015), describen al concreto como el
resultado de la combinacién de cemento, agua y agregados y arena,
haciéndola una mezcla homogénea, y su resistencia depende de la

proporcion de sus componentes.

Por su parte, para McCormac & Brown (2017), el concreto es una
mezcla de arena, grava, roca triturada u otros agregados, que al ser
unidos por una pasta de cemento y agua, se vuelve una masa rocosa.
Sin embargo, lo considera también un material pétreo, por su alta

resistencia a la compresion y su baja resistencia a la tension.

Sanchez de Guzman (2001), define el concreto u hormigén, como la
mezcla de un material aglutinante (Cemento Portland Hidraulico),
material de relleno (agregados o aridos), agua y eventualmente
aditivos, los mismos que al entrar en su etapa de endurecimiento
forman una “piedra artificial” o un “todo compacto” capaz de soportar

grandez esfuerzos a compresion.



Por otro lado, Gonzales (2000), advierte que para lograr un buen
concreto es necesario un buen disefio , es decir, se debe obtener una
dosificacion adecuada, relacion a/c adecuado, buena naturaleza y
granulometria de los agregados. Es decir, estos criterios van mas alla

de la seleccion de un buen cemento.

1.2.2.2. Tipos de concreto

= Concreto simple: es un concreto sin armadura de refuerzo

o con menos refuerzo que el reforzado.

= Concreto Estructural: todo concreto usado con fines

estructurales, incluyendo el concreto simple y el reforzado.

= Concreto armado o reforzado: todo concreto que cumple
con la cantidad de acero minimo especificado en el capitulo

1 al 21 de la Norma 0.60. Concreto Armado.

= Concreto estructural liviano: tiene una densidad de
equilibrio, determinada por “Test Method for Determining
Density of Structural Lightweight Concrete” (ASTM C 567),
entre 1450 y 1850 kg/m3

= Concreto de peso normal: tiene un peso aproximado de
2300 Kg/m3

= Concreto ciclopeo:
La Norma 0.60. Concreto Armado, menciona que el
concreto ciclopeo es un concreto simple que es colocado

juntamente con piedra desplazadora.

Su uso se limita a cimientos corridos, sobrecimientos, muros

de contencion de gravedad y falsas zapatas.
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= Concreto cascote: constituido por cemento, agregado fino,

cascote de ladrillo y agua.

= Concreto premezclado: concreto que se dosifica en planta,

0 en sistemas de transporte adaptados con mezcladoras.

= Concreto Preesforzado: concreto estructural al que le
introducen esfuerzos internos, con la finalidad de reducir los

esfuerzos potenciales de traccion causados por cargas

Figura 1. Tipos de concretos especiales

Algunos tipos de concreto producidos con cemento portland
Concreto aislante Concreto con revenimiento cero Concreto modificado por latex
Concreto arguitectdnico Concreto con vermiculita Concreto modificado por polimero
Concreto auto-compactante Concreto de alta resistencia Concreto para blindaje
Concreto blanco Concreto de alta resistencia inicial Concreto para clavar
Concreto celular de autoclave Concreto de alto desempefio Concreto para relleno
Concreto ciclopeo Concreto de baja densidad Concreto para tubo embudo (tremie)
Concreto colado por centrifuga Concreto de confraccion compensada Concreto poroso
Concreto coloidal Concreto de gran peso Concreto pre-empacado
Concreto coloreado Concreto de polvo reactivo Concreto premoldeado
Concreto compactado con rodillo Concrelo empacado a seco Conereto reciclada
Concreto con agregado de asermrin Concreto estampado Concreto reforzado con fibras
Concreto con agregado expuesto Concreto fluido Concreto superplastificado
Concreto con agregado pre-colocado Concreto geopolimero Concreto tratado al vacio
Concreto con ceniza volante Concreto lanzado Ferrocemento
Concreto con granulometria discontinua Concreto ligero de resistencia moderada Relleno de densidad controlada
Concreto con humo de silice Concreto ligero estructural Relleno fluido
Concreto con puzolana Concreto masivo Suelo-cemento
Concreto sin revenimiento Concreto modificado por epoxi Temrazo

Algunos tipos de concreto que no usan cemento portland

Concreto acrilico Concreto de fosfato de magnesio Concreto de silicato de sodio
Concreto asfaltico Concreto de latex Concreto de yeso
Concreto de aluminato de calcio Concreto de metacrilato de metilo (MMA) Concreto epdxico
Concreto de azufre Concreto de poliéster Concreto furano
Concreto de fosfato de aluminio Concreto de silicato de potasio Concreto polimérico

Fuente: Tabla 18-1 del capitulo 18 de “Disefio y control de mezclas de
concreto” (Kosmatka et al., 1992).

1.2.2.3. Composicion del concreto:

Se tiene dos tipos de composicién de concreto:

Concreto con aire incluido: compuesto por cemento (7%-15%), agua
(14%-18%), aire - aire atrapado o aire incluido mediante aditivos o
cemento inclusor de aire - (4%-8%), agregado fino (24%-28%),
agregado grueso (31%-51%) Sanchez de Guzman (2001).
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Concreto sin aire incluido: cemento (7%-15%), agua (16%-21%), aire
- aire atrapado o aire incluido mediante aditivos o cemento inclusor de
aire - (1/2%-3%), agregado fino (25 %2 %-30%) y agregado grueso
(31%-51%) Sanchez de Guzman (2001).

1.2.2.4. Componentes del Concreto

e Cemento
Es un aglomerante que al mezclarse con el agua se hidrata;
formando una pasta moldeable producto de complejas

reacciones quimicas (Vidaud, 2013).

Cemento Portland

La NTP 334.009 (2020), define al cemento portland como un
cemento hidraulico, producido mediante la pulverizacion del
Clinker compuesto por silicato de calcio hidraulico, que

generalmente contiene sulfato de calcio y eventualmente caliza.

Clasificacion y uso del concreto

H“

Cuando no se requiere propiedades especiales de cualquier

Uso general tipo.

Cuando no se requiere propiedades y especificamente

Uso general y cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos o

especifico moderado calor de hidratacion

Cuando se requiera altas resistencias

Uso especifico

Cuando se desea bajo calor de hidratacidgn

Uso especifico

Fuente: NTP 334.009 (2020). Adaptacién de los autores.
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Agua

El agua en el concreto es el componente mediante el cual el
cemento experimenta reacciones quimicas que le dan la

propiedad de fraguar y endurecer (Guzman, 2001).

Agua de Mezclado:

Cantidad de agua por volumen unitario de concreto que requiere
el cemento. El agua de mezclado produce una pasta hidratada
que permite la lubricacion adecuada de los agregados, cuando

al mezcla se encuentra en su estado plastico.

La Norma 0.60 Concreto Armado (2009), menciona que el agua
empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser de
preferencia potable.

En ese sentido, debe cumplir con los requisitos de la NTP
339.088:2014 (Agua de mezcla utilizada en la produccién de
concreto de cemento Portland. Requisitos), segun la (Propuesta
de Norma 0.60 Concreto Armado, 2019).

Agua de Hidratacion (no evaporable):
Es el agua original de mezclado que reacciona guimicamente

con el cemento que pasa a formar parte sélida del gel.

Agua evaporable
Es el agua que resta en la pasta, puede evaporarse a 0% de
humedad relativa y a 110°C de temperatura. Este no se

encuentra libre totalmente

Agua de adsorcion:
Es una capa molecular que se adhiere a las superficies del gel

en un intervalo de 0 a 30 angstrom.
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Agua capilar:
Agua que ocupa los poros capilares de la pasta en intérvalo de
30 a 107 angstrom.

Agua libre:
Se encuentra fuera de la influencia de las fuerzas de la

superficie.

Agua de curado:
Constituye el suministro adicional de agua para la hidratacion
eficiente del concreto.

Aire

Es el aire naturalmente atrapado dentro de la masa, cuando el
concreto se encuentra en proceso de mezclado. Sin embargo
como la compactacién no es perfecta, queda un aire residual

dentro de la masa endurecida (Guzman, 2001).

Aire incorporado:

Mejora la trabajabilidad del concreto y proporciona resistencia
ante ciclos de congelamiento y deshielo (Mather & Ozyildirim,
2004).

Agregados

La Norma Técnica Peruana NTP 400.037, los llama aridos a los
agregados del concreto, definiéndoles como el conjunto de
particulas, de origen natural o artificial. Pueden ser tratadas o
elaboradas con dimensiones fijadas a la misma norma (NTP
400.037, 2018).
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Otros autores como (Sanchez de Guzman, 2001), define a los
agregados como aquellos materiales que poseyendo una
resistencia propia resistente, no perturba ni afecta el proceso de
endurecimiento del cemento hidraulico, garantizando

adherencia con la pasta endurecida.

(Nilson & Darwin, 1999a), por su parte, refieren que los
agregados ocupan el 70 y 75% del volumen de la masa

endurecida.

Por su parte (McCormac & Brown, 2017), mencionan que los
agregados deben ser fuertes, durables y limpios, dando a
entender que la limpieza es totalmente fundamental, toda vez
que las impurezas en el material pueden inferir en la adherencia
entre la pasta de cemento y agregados, asi como podrian afectar
considerablemente la durabilidad del concreto.

Las funciones de los agregados:

(Sanchez de Guzméan, 2001), menciona que las principales
funciones de los agregado es: i) Actuar como material de relleno;
i) Controlar los cambios volumétricos de la pasta evitando la
generacion de agrietamiento por retraccidn plastica que afectan
la resistencia del concreto y iii) Aportar resistencia mecanica a
la compresién del concreto en estado endurecido (por su

resistencia propia)

Agregados naturales:

Los agregados naturales provienen de las rocas y se obtienen
mediante le proceso de fragmentacion natural como el

Intemperismo y la abrasion. Asi también por procesos

mecanicos (Pasquel, 1998).
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Las rocas originales o igneas se producen por fendmenos
geoldgicos internos de la tierra, y en ciclo geoldgico las rocas
sedimentarias e igneas al sufrir procesos de presion y
temperatura forman las rocas metamorficas (Gutiérrez de Lépez,
2003).

Figura 2. Ciclo geoldgico de las rocas

ROCAS IGNEAS

M+T+D+C Q+8§+P
ROCAS QFS+P ROCAS
SEDIMENTARIAS | METAMORFICAS
M+T+D4C
M: mcteorizacion D: depdsito Q: calor P: presién
T: transportc C: cementacion $: solucidn

Fuente: Figura N°01 del libro de “El concreto y otros materiales para

la construccion” (Gutiérrez de Lépez, 2003).

Agregado fino:
(Nilson & Darwin, 1999b), definen al agregado fino, como un

material que pasa por el tamiz N° 04.

El numeral 46.1, del articulo 46. Mortero de la NTP 0.70.
Albanileria (Norma E.070 - Albafileria, 2006), menciona que el
agregado fino es arena gruesa natural, libre de materia organica
y sales, con caracteristicas que deben cumplirse, segun la

siguiente tabla.
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Tabla 2. Granulometria de la arena gruesa

TABLA 16
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N® 30 (0,60 mm) 40a75

N® 50 (0,30 mm) 10 a 35
N=100 (0,15 mm) 2a15
N® 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Tabla 16 del articulo 46. Mortero de la NTP 0.70. Albaiileria.

El literal b) del numeral 46.2 del articulo 46. Mortero del Capitulo
12. Componentes de la albafileria armada, de la NTP 0.70.
Albaiileria, menciona: i) no debera quedar retenido mas del
50% mas de dos mallas consecutivas; ii) el médulo estara
entre 1,6 y 2,5; iii) el porcentaje maximo de particulas
quebradizas serd de 1% en peso y finalmente iv) no debe
emplearse arena de mar (Norma E.070 - Albafileria, 2006).

Por otro lado, el numeral 5. Caracteristicas generales, agregado
fino de la Norma ASTM C33-03. Especificaciones Estandar para
Agregados de Concreto, menciona que el agregado fino
consistira en arena natural, arena manufacturada o una
combinacion de ambas (ASTM C33-03, 2015)

Agregado grueso

El numeral 9. Caracteristicas generales, agregado grueso de la
Norma ASTM C33-03, explica que el agregado grueso consiste
en grava, grava triturada, piedra triturada, escoria de alto horno
enfriada al aire, o concreto de cemento hidraulico triturado
(ASTM C33-03, 2015).
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1.2.2.5.

Hace énfasis en el uso de concreto de cemento hidraulico

triturado,

pues,

aunque este

podria

tener

resultados

satisfactorios, su uso podria requerir precauciones adicionales.

Granulometria

El agregado grueso debe cumplir los requerimientos que se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Requerimientos de tamizado del agregado grueso-Norma

ASTM C33-03

TABLA 2: REQUERIMIENTOS DE TAMIZADOQ EN AGREGADOS GRUESOS

g&m"“ Tamaric Cantidades mas finas que Cada Tamiz de Laboratorio [Abertura Cuadradal,

Tamala \I::cm.ma.l Porcentaje Masa
[Tarmicaz con W0om 60 mm |(FSmm|{f3mm [§0mm |375mm |(25mm |(19mm |(125mm|9.5mm |4.75mm|2.36m| 1.18 m
abertura cuatrady 2 pulg) | (33 pedg) (3 puly) (2% pulg] (2 puly] | [1% pulg) | (1 pulg) | (3 polg) | [% puly) | F/s puls)) [No. 4] | [No. 8} | Me. 16

i 90 a37.5mm | 100 S0 =100 ... 25280 | .. 0ais . Cas -

2 §3a37.3mm | ... pe] 902100 35a70 |Dald Cas

3 S50a25mm 100 90 a 100| 35 a 70 0a il O a5

337 S0a473mm | ... 100 95a 100 .. 35270 | ... Da30 (.. Qa3

4 37.521%mm | ... 100 90 alll 20a35 |0als 0as

467 37.52a4.7img 100 95 a 100 3Fatl |.. 10a30 |Dald

3 252125 mm 100 902 100|20a55 |Da 1D O0asd

SE 25295 mm 100 902100\ #0285 |10240 |Dald 0as

ST 2524.75mm | ... 100 95 a 100] ... 252680 | .. Oaid Oal

& 19a95mm 100 80 = 100|202 55 |Oal5 0as

&7 1924.75mm | ... 100 90 a2 100 ... 202353 |0ail Qas

7 12524745 m] ... 100 902 100(40a 70 |Oa il a5

g 95223 mm| ... 100 B5a 100 10a 30 |0a5 |Casl

Fuente: Tabla N°02 de la Norma ASTM C33-03, 2015.

Caracteristicas del concreto

Manejabilidad o trabajabilidad:

Es una propiedad del concreto fresco, y es la capacidad del

concreto para ser colocado, compactado, y ser terminado sin

segregacion (Gutiérrez de Lopez, 2003).

La manejabilidad por su parte se asocia al término plasticidad, en

el que el concreto es moldeable y cambia si es sacado de un molde

(Gutiérrez de Lépez, 2003).

Resistencia:
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Es una caracteristica mecanica del concreto en estado endurecido,

usado para juzgar su calidad (Gutiérrez de Lopez, 2003).

Tipo de resistencia:
Resistencia a la compresion:

Es la caracteristica mecéanica mas importante del concreto.
Corresponde al maximo esfuerzo promedio que puede soportar el
concreto antes de llegar a la rotura (Lamus & Andrade, 2015) . Se
le conoce como resistencia especificada f'c. Se expresa en kg/cm2
o en Ibs/pul2 (p.s.i) I.p.si =0.07 kg/cm2 6 en megapascales. 10.197
kg/cm2 =1 Mpa 10 kg/cm2= 1Mpa.

Los ensayos para realizarse son:

o Modulo de elasticidad: es una constante y un valor que del

concreto estimado para calculos como 13.000,/fc

dependiendo de la resistencia.

o Resistencia alaflexion: usado para proyectos de losas de
carreteras. El modulo de rotura presenta valores entre el 10

y 20% de la resistencia a la compresion.

Resistencia a la tension
Es la capacidad del concreto para soportar una carga por unidad
de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en

kg/cm?2.
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Durabilidad

Es caracteristica del concreto que le hace mantener su forma
original, su calidad y sus propiedades de servicio a través del
tiempo y frente a problemas de clima, ataques quimicos o cualquier

otro proceso de deterioro.

Resistencia al fuego

El concreto es incombustible y tiene una tasa baja de aumento de
temperatura a lo largo de su seccién transversal (Britez etal.,
2020).

El concreto puede tener un comportamiento satisfactorio y sin
emitir gases durante un tiempo relativamente alto. En un incendio
es facil alcanzar los 600°C a los 10' de iniciado y los 1.200°C a los

20 minutos.

Cambios volumétricos.

Es la caracteristica del concreto de presentar ligeros cambios de
volumen debido a variaciones en la temperatura, en la (humedad
en los esfuerzos aplicados), estos se pueden observar en su
asentamiento y contraccion plastica y endurecido.

1.2.3. Aditivos

Son materiales utilizados como ingredientes en concretos y morteros,
afnadidos a la mezcla de forma inmediatamente antes o durante el mezclado
(Guzméan, 2001). Y deben cumplior la Norma ASTM C 494 “Standart
Especification for Chemical Admixtures for Concrete” (Nilson & Darwin,
1999a).
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Usualmente se utilizan para mejorar el comportamiento del concreto,
estos pueden ser retardantes (de fraguado y endurecimiento), acelerantes,
para mejorar la manejabilidad, para mejorar la resistencia, para mejorar la
durabilidad, para disminuir la permeabilidad y para proporcionar o afectar

otras propiedades (Nilson & Darwin, 1999b).

1.2.3.1. Aditivo Superplastificante MASTEREASE 3900

MASTEREASE 3900 es un aditivo superplastificante de ultima
generacion, basado en la nueva tecnologia de polimeros exclusiva de
Master Builders Solutions, especialmente disefiado incluso con
reducidos contenidos de agua debido a su innovadora formulacion que
permite una adsorcién retardada de las particulas de cemento
obteniendo una hidratacién mucho mas eficiente. Disefiado para mejorar
la reologia y con ello su trabajabilidad, bomeabilidad y la puesta en obra
del concreto fabricado. Permite la fabricacion de concretos de elevada
fluidez y de alta resistencia, con un buen mantenimiento de consistencia.
MasterEase cumple con las especificaciones de la clasificacion tipo F
segun la ASTM C 494 (Masterease 3900, 2021). Ver Ficha Técnica

(MasterEase 3900, 2021) en su ficha técnica sefiala que el aditivo tiene
las siguientes caracteristicas y beneficios: i) reductor de agua, ii) mejora
el acabo y la textura de la superficie del concreto, iii) aumenta las
resistencias iniciales y finales del concreto iv) buen mantenimiento de
consistencia, los que hacen que se capaz de cubrir los tiempos de
transporte, v) facilita el bombeo y reduce el tiempo de aplicacion y
compactacion, vi) excelente comportamiento reoldgico del concreto, con
reducida viscosidad y pegajosidad, y docilidad mejorada, vii) excelente
cohesion (Sika Building Trust, 2021).
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1.3. Definicion de términos basicos

Aditivo: Productos quimicos de naturaleza organica e inorganica que

modifican las propiedades de los concretos en estado fresco o endurecido.

Aditivo superplastificante: Producto que aumenta la manejabilidad de las
pastas de cemento, con la capacidad de mejorar sus propiedades en

estado fresco y endurecido.
Agua potable: Es el agua apropiada para consumo humano.

Agua no potable: cualquier fuentes de agua que cumple las caracteristicas

para ser aptas para consumo humano.

Aglomerante: elementos que sirven para unir piezas de una sustancia o

varias

Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento

hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.

Descripcion del Problema

La construccion es un componente importante en la inversion y su
expansion se relaciona con la economia, teniendo amplia producciéon y
empleo en paises de Asia y América Latina (Oficina Internacional de
Trabajo, 2001). Volviéndose indispensable analizar algunos conceptos
en la tecnologia de la construccion que, aunque basicos, son
imprescindibles (VV & Staff, 2001).

Aungue la tecnologia del concreto se ha desarrollado de manera
considerable en las ultimas décadas y ha sido impulsada por las
industrias (Harmsen, 2019), continuamente se optimizan por productos

para mejorar la estructura del concreto como tal.

Sin embargo, en el Peru, la construccion resulta tan diversa, como el
mismo pais (Paneles ACH, 2021), y en el departamento de Loreto, aun
se trabaja con el “Concreto (cemento -arena)’, debido a que en la region
no se cuenta con agregado grueso que pueda mejorar su composicion
estructural y el traslado de este material, debe disponer de una logistica

e inversion adecuada.

En este sentido, en lquitos, la capital de Loreto, se observa un deficiente
control de calidad del concreto, y se refleja en su disefio y resultados

finales en su estado endurecido. Es por eso que con fines de mejorar el
concreto de la region Loreto, se busca realizar diferentes estudios con la
adicién de componentes que logren obtener mejores resultados en sus

caracteristicas, sobre en su estado endurecido.

Para resolver esta situacion problemética, se busca incorporar el aditivo
MASTEREASE 3900, y conocer la influencia de este en el concreto, de
este modo surge la pregunta general que queda formulada de la

siguiente manera:
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2.2. Formulacion del proyecto

Del la identificacion del problema de estudio, se formula el siguiente
problema general:

2.2.1. Problema general

¢, Como influye el superplastificante MasterEase 3900 en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto cemento-arena elaborado solamente con

agregado fino de la cantera km 25+200 Carretera Iquitos-Nauta?

2.2.2. Problemas especificos

1. ¢Como es la influencia de la adiciébn del superplastificante
MasterEase 3900 en la consistencia del concreto cemento - arena
elaborado solamente con agregado fino de la cantera km 25+200

Carretera lquitos-Nauta?

2. ¢Como es la influencia de la adicidbn del superplastificante
MasterEase 3900 en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto cemento-arena elaborado solamente con agregado fino

de la cantera km 25+200 Carretera Iquitos-Nauta?

3. ¢COmo es la influencia de la adicion del superplastificante
MasterEase 3900 en los costos para la elaboracién del concreto
cemento-arena elaborado solamente con agregado fino de la

cantera km 25+200 Carretera lquitos-Nauta?
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2.3.
2.1.1. Objetivo general

2.2.

Objetivos

Determinar la influencia del superplastificante MasterEase 3900 en la
resistencia a la compresion y flexion del concreto cemento-arena elaborado
solamente con agregado fino de la cantera km 25+200 Carretera Iquitos-

Nauta.

2.1.2. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la adicion del superplastificante MasterEase

3900 en la consistencia del concreto cemento - arena elaborado
solamente con agregado fino de la cantera km 25+200 Carretera

Iquitos-Nauta.

Determinar la influencia de la adicién del superplastificante MasterEase
3900 en la resistencia a la compresién y flexion del concreto cemento
— arena elaborado solamente con agregado fino de la cantera km

25+200 Carretera Iquitos-Nauta.

Determinar la influencia de la adicién del superplastificante MasterEase
3900 en los costos para la elaboracion del concreto cemento-arena
elaborado solamente con agregado fino de la cantera km 25+200

Carretera lquitos-Nauta.

Justificacién de la Investigacion

Justificacion cientifica:

La relevancia tedrica de la incorporacion de aditivos en el concreto

trasciende el problema de investigacion, toda vez que este se encuentra
relacionado con los resultados que se pretende alcanzar. La influencia que
existe en la incorporacion del aditivo en el disefio de mezcla del concreto

cemento -arena y la resistencia que estas adquieren es hipotética. Es por
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€s0 que, en esta investigacion, se revisa la evidencia a favor de la hipétesis
planteada tratando de comprender la influencia del aditivo MasterEase y

encontrar el disefio adecuado que dé como resultado un producto calidad.

Justificacién técnica:

La ingenieria es un campo de estudio e incluso una de las disciplinas
que incorpora conocimientos cientificos y solucion de problemas para
transformar un problema. En ese sentido, tras la aplicacion de mejoraras y
la incorporacion tecnolégica de la construccion en el mundo, se pretende
aplicar conocimientos que mejoren la calidad de los productos como el
concreto. En este sentido, como en Loreto no se cuenta con agregado
grueso para disefiar un buen concreto, a lo largo de los afios, se viene
trabajando con el concreto “cemento — arena” con materiales propios de la
region. Es por eso que con fines de mejorar las propiedades del concreto
que se usa en esta zona del pais, se incorpora el aditivo MasterEase 3900 a
la mezcla, como un dato técnico de mejora del producto, para solucionar la

deficiente resistencia a la compresion.

2.3. Hipotesis
Hipotesis de trabajo

El uso del superplastificante MasterEase 3900, si influye en la resistencia a
la compresion y flexion del concreto “cemento-arena” elaborado solamente

con agregado fino de la cantera km 25+200 Carretera Iquitos-Nauta.

Para la prueba estadistica de la Hipétesis se plantea:

e Hipdtesis (H11): La adicion del superplastificante MasterEase
3900 influye en la consistencia del concreto cemento-arena,
elaborado solamente con agregado de la cantera km 25+200

Carretera Iquitos-Nauta.
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e Hipotesis (H12): La adicion del superplastificante MasterEase
3900 influye en la resistencia a la compresion y flexién del concreto
cemento-arena, elaborado solamente con agregado fino de la

cantera km 25+200 Carretera lquitos-Nauta.

e Hipotesis (H13): La elaboracion del concreto cemento-arena es
rentable si es elaborado solamente con agregado fino de la cantera
km 25+200 Carretera lquitos-Nauta y se adiciona una cantidad

optima de superplastificante MasterEase 3900.

2.4. Variables

2.4.1. Identificacion de variables

Variable independiente:
X1: Adicion en diferentes proporciones de Superplastificante MasterEase
3900.

Variable dependiente:
Y1: Resistencia a la compresion y flexion del concreto “cemento-arena”,
elaborado, solamente con agregado fino de la cantera km 25+200 Carretera

Iquitos- Nauta y superplastificante MasterEase 3900.

2.4.2. Operacionalizacion de Variables e Indicadores
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Definicién

Conceptual

Superplastificante

que, al hacer su
X.Adicion en )

adicion al
diferentes i
concreto, modifica

COE OIS E sSuUs componentes.
superplastificante

MasterEase 3900

Y;. Resistenciaala

compresiony

flexion del concreto
“cemento-arena”,
elaborado con Propiedades del
agregado cantera concreto
Km 25+200 endurecido.
Carretera lquitos-
Nautay

superplastificante

MasterEase 3900

Investigacion basada
en la influencia de la
aditivo

adicion  del

superplastificante

MasterEase 3900 al

concreto cemento-

arena, de lquitos.

Medible mediante

ensayos

Estado fresco

del concreto

Estado
endurecido del

concreto

- Relacion a/c
-Dosificacion

(mU/bolsa)

- Consistencia
Asentamiento

-Peso unitario

- Resistencia a
la Compresion
- Resistencia a

la Flexion

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables e indicadores

Definicion Dimensién Indicadores
Operacional operacional

Proporcion
A/C:0.58,0.60y
0.62
250 mU/bolsa,
300ml/bolsa,
350mU/bolsa
Asentamiento [pulg]
Kg/m3

210 kg/cm2

kg/cm2 o Mpa
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de estudio es Experimental
3.2. Disefio de la Investigacion

La investigacién pertenece al disefio experimental, transeccional
correlacional

Figura 3. Disefio de la Investigacion

Ox
M r
Oy

Donde:
M: Muestra que representa al universo de las propiedades del concreto
cemento-arena y aditivo superplastificante MasterEase 3900

O: Informacién relevante de interés recogidas de la muestra.

X: Adicién en diferentes proporciones de superplastificante MasterEase
3900.

Y: Consistencia y resistencia a la compresion del concreto cemento-
arena elaborado solamente con arena fina y superplastificante
MasterEase 3900.

Figura 4. Distribucion Muestras

GE ce x O1
GC Cre O2
Donde:
Cce : Concreto convencional
X : Adicion de superplastificante MasterEase 3900

Ol1ly O2 : Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido
GC : Muestra patron
GE : Concreto con superplastificante MasterEase 3900
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Tabla 5. Esquema del disefio de investigacion

Propiedades del | Consistencia
Disefio con relacion A/C 0.58, concreto estado
0.60, 0.62 del Concreto fresco Peso unitario
convencional: Propiedades del concreto Propiedades del | Resistencia a Ia
Grupo de Control (GC) convencional (Sin plastificante) concreto estado | compresion
endurecido Resistencia a la
flexion
300 ml/bolsa
Disefio con relacion A/C 6ptima 450mi/bolsa Consistencia
+ porcentajes de Propiedades del
N ) 600ml/bolsa
superplastificante  MasterEase | Propiedades del concreto estado
_ 300ml/bolsa
3900: Grupo experimental (GE) | concreto con fresco o
» 450ml/bolsa Peso Unitario
relacion A/C
600ml/bolsa
0.58, 0.60, 0.62
300ml/bolsa | Propiedades del
+
450ml/bolsa concreto estado
3 dosificaciones endurecido Resistencia a la
600ml/bolsa B
diferentes de compresion.
plastificante Resistencia a la
MasterEase flexion.
3900

3.3.

Poblacién y Muestra

El concreto cemento-arena se elabora y es usado exclusivamente en la Selva

Baja peruana, debido a la inexistencia de agregado grueso en la region y su

traslado desde San Martin o Ucayali, representan altos costos en el mercado.

En la presente investigacion se analiza la influencia en las propiedades en

estado fresco y endurecido del concreto de la adicion en diferentes

porcentajes del aditivo superplastificante MasterEase 3900.

3.2.1. Poblacién:

Constituida por el universo de disefios de concreto cemento-arena de

fc=210 kg/cm?.
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3.2.2. Muestra:
Comprende especimenes de concreto cemento — arena, elaborados con
relacion agua / cemento (a/c) 0.58, 0.60, 0.62 (arena de la cantera km
25+200 Carretera Iquitos-Nauta), con las siguientes caracteristicas de

materiales:

- Cemento portland Tipo |

- Agregado fino, arena con médulo de fineza < 1.5 procedente de
la cantera Km 25+200 Carretera Iquitos-Nauta

- Agua potable

- Aditivo superplastificante MasterEase 3900

- Cemento portland Tipo |

- Agua potable

Las muestras estaran conformadas de la siguiente manera:
MUESTRA PATRON:

Muestra patron: fc = 210 kg/cm?2

Tabla 6. Distribucién Muestra Patron

Muestra Patron: Resistencia a compresién

Dosificacion Unidades Dias de | Dosificacion de aditivo [ml/bolsa]
curado

alc alc alc
0.58 | 0.60 | 0.62
Sin aditivo 7 7 7 3 Sin aditivo plastificante

plastificante

7 7 7 7

7 7 7 28
Total, probetas | 7 testigos a moldear x 3 dias a evaluar x 3 disefios de concreto =
sin aditivos 63 probetas

MUESTRA DE INVESTIGACION:

Tabla 7. Distribucion Muestra Experimental
Muestra Experimental: Resistencia a Compresién (cilindros
de 100mmx200m)
Dosificacion Unidades Dias Dosificacion de

de
alc alc alc curado

plastificante
Con plastificante

[ml/bolsa]
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0.58 0.60 0.62

7 7 7 3 300 | 450 | 600
7 7 7 7 300 | 450 | 600
7 7 7 28 300 | 450 | 600

Total,

con plastificante | concreto x 3 variaciones de dosificacion de plastificante = 189

Probetas | 7 testigos a moldear x 3 dias a evaluar x 3 disefios de

probetas

3.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de

Recoleccién de Datos

3.4.1. Técnicas:

Esta investigacion empleard las técnicas que se describen a

continuacion:

Técnicas cualitativas

Observacion

De acuerdo con el grado de estructuracion del instrumento esta
investigacion corresponde a la técnica de la observacion
estructurada, toda vez que se precisan detalles de las variables
e indicadores a observar, asi como debe precederse la

anotacion de la informacion (Fernandez & Cordova, 2013).

Analisis documental:
Se usa esta técnica para la descripcion objetiva, sistematica y

cuantitativa del contenido (Paitan et al., 2014).

Para los fines que merece la investigacion, se conforma un
objeto resultado de la actividad del hombre como conservador y
transmisor de investigacion, que ha ido documentado
informacion y que luego se recoge como la revision bibliografica.
En ese sentido ayuda a la delimitacién del problema, la
elaboracién del marco tedrico, la determinacion de la hipotesis y
la seleccion de los instrumentos adecuados (Fernandez &
Cérdova, 2013).
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3.4.2. Instrumentos:

- Guias de observacion
Permitira situarse se manera sistémica en el objeto de estudio,
tal como se presenta en el siguiente detalle:
Investigacion: Determinar la influencia del superplastificante
MasterEase 3900 en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto cemento-arena elaborado solamente con agregado

fino de la cantera km 25+200 Carretera Iquitos-Nauta.

Objeto: Observacion de la influencia del del superplastificante

MasterEase 3900 en la resistencia del concreto cemento - arena.

Unidades de observacién:
Probetas con relacién A/C 0.58, 0.60 y 0.62 con dosificacion de
0.0% (muestra patron), 0.5%, 0.75% y 1.00% de adicion del

superplastificante MasterEase 3900.

Tipo de observacion:
Observacion estructurada de los ensayos con roturaalos 3, 7y

28 dias de curado.

- Fichas de registro
Se recopilardn datos de fuentes consultadas de los
antecedentes y de las muestras de estudio.
Para el caso se establecen las unidades de andlisis, la categoria
y sus tipos (Paitan et al., 2014).

3.4.3. Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos se efectud en dos etapas:

Trabajo de gabinete: Se evalud los alcances y limitaciones del anteproyecto,

se reviso las bases tedricas y la pertinencia de los indicadores e indices de

33



medicion de variables; asimismo, se elaboraron las fichas de registro de

informacion.

Trabajo de Campo: Consistié en la recoleccion de muestras de agregado
fino desde la cantera Mera, emplazada en las inmediaciones del km 25+500
Carretera Iquitos-Nauta, hasta su traslado al laboratorio de Mecéanica de

Suelos y Ensayo de Materiales de la UCP.

Trabajo de gabinete o Laboratorio: Consistié en la realizaciéon de los
ensayos respectivos para la elaboracién de Concreto cemento -arena con y

sin adicion de aditivo superplastificante MasterEase 3900.

Se caracterizo el agregado fino, y se hizo el disefio de la mezcla patron sin
aditivo; vy, luego las muestras experimentales. Para los ensayos de
compresion simple se elaboraron 252 testigos de los cuales 63 cilindricos
correspondieron al concreto patron y 189 a las experimentales. Para el
ensayo de flexion se prepararon 9 vigas de concreto patron y 27 vigas de
concreto con aditivo de 15.40 cm de ancho, 15.55 cm de alto y 46.50 cm de
longitud en promedio.

Seguidamente tras la elaboracion del concreto cemento-arena, que considerd
relaciones A/C de 0.58, 0.60 y 0.62 y 0%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de
MasterEase 3900, se realizaron los ensayos de temperatura, asentamiento,
aire atrapado, peso unitario; y seguidamente se elaboraron los especimenes
para los ensayos de resistencia a la compresion a los 3, 7 y 28 dias, y
resistencia a la flexién a los 28 dias de curado, para evaluar la influencia del
aditivo y realizar la prueba de hipaétesis.

Finalmente se elaboraron los cuadros de resultados; y, se redact6 el informe
final de tesis, que incluye conclusiones y recomendaciones del trabajo de

investigacion.
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ENSAYOS SEGUN NORMATIVA APLICADA

Tabla 8. Ensayos de agregados y normativa aplicada

ENSAYO

Muestreo de los agregados

Requisitos para clasificacidn de agregados

Limites de gradacidn del agregado fino

Pesa unitario o peso aparente del agregado fino: Pesao Unitario
Suelto (PU.S) v Peso Unitario Compactado o varillade (P.U.C.)
Peso especifico, gravedad especifica o densidad real; v.
absorcian de agregados finos

Contenido de humedad del agregado fino

Granulometria del agregado fino

Mddulo de finura

Material fino que pasa la malla N® 200 (o sustancias
perjudiciales)

Limites de gradacidn del agregado grueso

Peso unitario o peso aparente del agregado grueso: Peso
Unitario Suelto (P.U.S.) v Peso Unitario Compactado o varillado
(PULC

Peso especifico v porcentaje de absorcian del agregado grueso
Cantenido de Humedad del agregado gruesa

Granulometria del agregado grueso

Médulo de finura del agregado grueso

Agregado Global (mezcla de agregado grueso yfino paricipante
en la mezcla): Curvas Tedricas vy Husos Totales

Norma

Técnica

Peruana: NTP

MTP400.010

NTP400.037
NTF400.017

NTP400.022

MTP 339.185
NTFP400.012
MTP 400.011
NTF400.018

NTP 400.037
NTP 400.017

NTF400.022
MTP 339.185
NTF400.012
MTP400.011

Fuente: Laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales UCP.

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Norma Técnica

ASTM: ASTM

ASTM C 702
ASTMD-75
ASTMC-33
ASTMC-33
ASTMC -29

ASTM C-128

ASTM C-566

ASTM C-125
ASTM C-117

ASTMC-33
ASTMC- 29

ASTM C-127
ASTM C-566
ASTM C-136

ASTMC-33
Husos DIM
1044

Tabla 9. Propiedades del concreto en estado fresco y normativa aplicada

Ensayo

NTP 339.046
NTP 339.035

Peso unitario
Consistencia

(Asentamiento)

Norma Técnica
Peruana: NTP

Norma Técnica
ASTM: ASTM
ASTM C-138
ASTM C- 143

Fuente: Laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales UCP.



ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
ENDURECIDO

Tabla 10. Propiedades del concreto en estado endurecido y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica Norma Técnica ASTM:
Peruana: NTP ASTM
Refrentado de testigos NTP 339.037 (2008)
Resistencia a la NTP 339.034 ASTM C-39
compresion

Fuente: Laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales UCP.

3.4.4. Técnicas de Procesamiento y Analisis de datos de la

Informacion
3.4.4.1. Técnicas de procesamiento:
3.4.4.1.1. Técnicas manuales
a. Tabulacién: con esta técnica se determind que resultados de las
variables se presentan, en este sentido se organizé el trabajo de la
siguiente manera.
- Se organizé la informacion y se categorizo.
- Se obtuvieron resultados numéricos.
- Se adopto6 los insumos para generacion de graficas.
Los organizadores visuales utilizados fueron las tablas y los gréficos.
b. El tratamiento estadistico: es parte de la investigacion cuantitativa,

consiste en el procesamiento, analisis e interpretacion de los datos

recolectados (Paitan et al., 2014).
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Para analizar e interpretar los datos recogidos se usaran paguetes
estadisticos SPSS y el uso del paquete de Microsoft con sus procesadores

de datos.

Para esta investigacion, se precisa:

- Estadistica descriptiva: como objeto para procesar, resumir y
analizar el conjunto de datos obtenidos de las variables en

estudio.

- Estadistica inferencial: objeto para comparar dos grupos de

datos para poder determinar las diferencias entre ellos.

3.4.4.2. Técnicas Mecanicas y/o tecnoldgicas:

- Paquete Microsoft: plataforma digital con programas que
cumplen funciones especificas para procesar una informacién

como Word, Excel y PPT.
- Procesador SPSS.

3.4.5. Andlisis de datos
Se usaron el analisis de datos cualitativos, cuantitativos y descriptivos.
Las variables de respuesta se evaluaron estadisticamente mediante la

aplicacion del analisis de varianza (ANOVA) con significancia de a=0.05
(5%) y un intervalo de confianza (1 - a) = 0.95 (95%)).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Propiedades del agregado fino

4.1.1. Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 11. Analisis granulométrico del agregado fino

% S fici & & P %d
Ue pasa . uperfici eso e
|; ga,,g Ne | Madulo pe PUS | Vacios | PUC | Vacios i ° )
200 de fineza ifi especifico | absorcién
Ensayo especitica PUS PUC
Valor Valor Valor valor | Valor valor Valor Valor Valor
1 8.97 1.16 65.04 1489 1691 2.655 0.56
2 9.33 1.10 65.53 1482 1692 2.639 0.56
3 8.21 1.11 64.67 1492 1694 2.766 0.59
Prom. 8.84 1.12 65.08 1488 | 45.20 1692 37.48 2.687 0.57

4.2. Disefio de mezcla de concreto Cemento-arena 280 kg/cm2
(Comité N° 211 — ACI).

A. Materiales

Cemento

Marca y tipo : APU Tipo GU
Peso especifico : 3.05 gr/cc
Peso unitario ; 1500 kg/m3
Agregados (Agregado fino)

Peso especifico : 2.646 gricc
Porcentaje de absorcion : 0.57 %
Peso unitario suelto ; 1692 kg/m3
Peso unitario compactado : 1.12
Mddulo de fineza : 1.12
Humedad para disefio : 5.68 %
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DATOS PARA PARA LA DOSIFICACION A/C=0.58
1. Datos para la dosificacion A/C=0.58

Estimacion de agua A) 275 It/m3
Relacion Agua/Cemento (RA/C): 0.58
Factor Cemento ; C=A/RAC
Contenido de aire atrapado : 8.50 %
Relacion aditivo/C : 0.00

0.00 0.005 0.0075 0.010
Cantidad de aditivo MasterEase 390

0.00 2370.50 3555.75 4741.00

2. Valores de disefio para una relacion A/C=0.58

2.1. Valores de disefio corregido por humedad

Tabla 12. Valores de disefio corregido de humedad con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390
Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 474.1 474.1 474.1 4741
[kg/m3]
Agua [It/m3] | 209.5 207.3 206.2 205.2
Agregado 1354.9 1354.9 1354.9 1354.9
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0 2.4 3.6 4.7
390
[1t/m3]

2.2. Valores de proporcién en peso [kg]

Tabla 13. Valores de proporcion en peso del concreto con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390
Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
[kg/m3]
Agua [lIt/m3] | 0.44 0.44 0.44 0.43
Agregado 2.86 2.86 2.86 2.86
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0
390
[1t/m3]
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2.3. Dosificacion por bolsa de cemento

Tabla 14. Dosificacion por bolsa de cemento con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 42.50 42.50 42.50 42.50
[kg/m3]

Agua [It/m3] | 18.70 It 18.70 It 18.70 It 18.28 It
Agregado 121.6 kg 121.6 kg 121.6 kg 121.6 kg
fino [kg/m3]

Master Ease | 0.0

390

[1t/m3]

2.4. Composicién por m3 de concreto fresco
corregido por cambio de aire atrapado real

Tabla 15. Composicion por m3 del concreto con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 488.45 490.05 490.99 492.44
[kg/m3]

Agua [lIt/m3] | 283.33 281.98 281.38 281.17
Agregado 1328.44 1332.79 1335.33 1339.29
fino [kg/m3]

Master Ease | 0.0 2.48 3.73 4.88
390

[1t/m3]

2.5. Caracteristicas de la mezcla

Tabla 16. Caracteristica de la muestra con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%

Contenido de | 5.60 5.29 511 4.83
aire atrapado
(Método

gravimétrico)

Asentamiento | 3 % 7’ 7 8 1L”
(Slump)

Temperatura | 31.2°C 30.5°C 32.3°C 31.8°C
de la mezcla
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DATOS PARA PARA LA DOSIFICACION A/C=0.60

1. Datos para la dosificacion A/C=0.60

Estimacion de agua (A) 275 It/m3
Relacion Agua/Cemento (RA/C): 0.60
Factor Cemento : C=A/RAC
Contenido de aire atrapado : 8.50 %
Relacion aditivo/C ; 0.00

0.00 0.005 0.0075 0.010

Cantidad de aditivo MasterEase 390

0.00 2208.50 3312.75 4417.00

2. Valores de disefio para una relacion A/C=0.60

2.1. Valores de disefio corregido por humedad

Tabla 17. Valores de disefio corregido de humedad con a/c 0.60

Aditivo Master Ease 390
Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 441.7 441.7 441.7 441.7
[kg/m3]
Agua [It/m3] | 196.8 194.8 193.8 192.8
Agregado 1412.6 1412.6 1412.6 1412.6
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0 2.2 3.3 4.4
390
[1t/m3]

2.2. Valores de proporcion en peso [kg]

Tabla 18. Valores de proporcion en peso del concreto con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390
Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
[kg/m3]
Agua [It/m3] | 0.45 0.44 0.44 0.44
Agregado 3.20 3.20 3.20 3.20
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0
390
[1t/m3]
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2.3.

Dosificacion por bolsa de cemento

Tabla 19. Dosificacion por bolsa de cemento con a/c 0.60

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 42.50 42.50 42.50 42.50
[kg/m3]

Agua [It/m3] | 19.13 It 18.70 It 18.70 It 18.70 It
Agregado 136.0 kg 136.0 kg 136.0 kg 136.0 kg
fino [kg/m3]

Master Ease | 0.0

390
[Itm3]

2.4.

Composicion por m3 de concreto fresco

corregido por cambio de aire atrapado real

Tabla 20. Composicion por m3 del concreto con a/c 0.60

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 443.26 433.41 435.93 434.54
[kg/m3]
Agua [It/m3] | 265.93 281.98 258.58 256.77
Agregado 1349.06 1319.10 1326.76 1322.52
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0 2.16 3.26 4.33
390
[It/m3]

2.5. Caracteristicas de la mezcla

Tabla 21. Caracteristica de la muestra con a/c 0.58

Aditivo Master Ease 390

Dosis

0.00%

0.50%

0.75%

1.00%

Contenido de
aire atrapado
(Método

gravimétrico)

8.04

10.08

9.56

9.85

Asentamiento
(Slump)

8 ]/2”

8 %,7

8 1/2”

Temperatura
de la mezcla

30.3°C

31.2°C

32.4°C

32.9°C
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DATOS PARA PARA LA DOSIFICACION A/C=0.62

1. Datos para la dosificacion A/C=0.62

Estimacion de agua (A) 255 It/m3
Relacion Agua/Cemento (RA/C): 0.62
Factor Cemento C=A/RAC
Contenido de aire atrapado 8.50 %
Relacion aditivo/C 0.00

0.00 0.005 0.0075 0.010
Cantidad de aditivo MasterEase 390

0.00 2056.50 3084.75 4113.00

2. Valores de disefio para una relacion A/C=0.62

2.1.

Valores de disefio corregido por humedad

Tabla 22. Valores de disefio corregido de humedad con a/c 0.62

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 441.3 411.3 411.3 411.3
[kg/m3]
Agua [It/m3] | 184.1 182.2 181.3 180.4
Agregado 1468.4 1468.4 1468.4 1468.4
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0 21 3.1 41
390
[It/m3]

2.2. Valores de proporcién en peso [kg]

Tabla 23. Valores de proporcion en peso del concreto con a/c 0.62

Aditivo Master Ease 390

390
[Ittm3]

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
[kg/m3]

Agua [It/m3] | 0.45 0.44 0.44 0.44
Agregado 3.57 3.57 3.57 3.57
fino [kg/m3]

Master Ease | 0.0
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2.3.

Dosificacion por bolsa de cemento

Tabla 24. Dosificacion por bolsa de cemento con a/c 0.62

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 42.50 42.50 42.50 42.50
[kg/m3]

Agua [lIt/m3] | 19.13 It 18.70 It 18.70 It 18.70 It
Agregado 151.7 kg 151.7 kg 151.7 kg 151.7 kg
fino [kg/m3]

Master Ease | 0.0

390
[Itm3]

2.4.

Composicion por m3 de concreto fresco

corregido por cambio de aire atrapado real

Tabla 25. Composicién por m3 del concreto con a/c 0.62

Aditivo Master Ease 390

Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Cemento 403.77 398.12 401.50 404.91
[kg/m3]
Agua [It/m3] | 250.33 244.99 258.58 247.40
Agregado 1371.84 1352.63 1364.14 1375.72
fino [kg/m3]
Master Ease | 0.0 2.03 3.03 4.04
390
[1t/m3]
2.5. Caracteristicas de la mezcla
Tabla 26. Caracteristica de la muestra con a/c 0.58
Aditivo Master Ease 390
Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Contenido de | 10.04 11.30 10.54 9.78
aire atrapado
(Método
gravimétrico)
Asentamiento | 2”7 6 3% 6 " 7
(Slump)
Temperatura | 32.3°C 33.1°C 30.3°C 31.2°C
de la mezcla
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4.3.

4.3.1. Peso unitario [kg/m3]

Propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 27. Peso unitario del concreto en estado fresco

Peso Unitario [kg/m3]
AIC Sin Aditivo Con aditivo
0.0% 0.50% 0.75% 1.00%
0.58 2100.22 2107.30 2111.43 2117.79
0.60 2058.25 2012.74 2024.53 2018.16
0.62 2025.94 1997.76 2014.86 2032.07

4.3.2. Asentamiento (Slump) [pulgadas]

Tabla 28. Asentamiento del concreto en estado fresco

Asentamiento [pulgadas]
AIC Sin Aditivo Con aditivo
0.0% 0.50% 0.75% 1.00%
0.58 3" 7 7% 8 15”7
0.60 3” 8 1A 8 ¥4 8 15”7
0.62 2” 6 %" 6 1%” 7’

4.3.3. Contenido de Aire (Método gravimétrico) [%]

Tabla 29. Contenido de aire del concreto en estado fresco

Contenido de aire [%]
A/IC Sin Aditivo Con aditivo
0.0% 0.50% 0.75% 1.00%
0.58 5.60 5.29 5.11 4.83
0.60 8.04 10.08 9.56 9.85
0.62 10.04 11.30 10.54 9.78

4.3.4. Temperatura del concreto [°C]

Tabla 30. Temperatura [°C] del concreto en estado fresco

Temperatura [°C]
A/C Sin Aditivo Con aditivo
0.0% 0.50% 0.75% 1.00%
0.58 31.20 30.50 32.30 31.80
0.60 30.30 31.20 32.40 32.90
0.62 32.30 33.10 30.30 31.20
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4.4. Propiedades del concreto en estado endurecido
4.4.1. Ensayo ala compresion concreto sin aditivo

Tabla 31. Ensayo a la compresion de la muestra patrdn sin aditivo

Resistencia a la compresion Promedio [kg/cm2]
Relacion A/C Dias de
curado
Sin aditivo (Concreto | % obtenido
patron)
A/C =0.58 3 168 80
7 210 100
28 277 132
3 153 73
7 191 91
A/C=0.60 28 255 121
3 140 67
7 176 84
AIC=0.62 28 232 110

4.4.2. Ensayo ala compresion [Kg/cm2]

Tabla 32. Ensayo a la compresion concreto con aditivo

Relacion | Dias Resistencia a la compresion Promedio [kg/cm2]
AlC de curado

experimento)

Con tres dosificaciones de aditivo MasterEase 3900 (Concreto del

0.58 0.50% % 0.75% % 1.00% %
3 212 101 233 111 254 121
7 265 126 295 140 317 151
28 353 168 391 186 417 199
3 179 85 203 97 217 103
7 223 106 255 121 272 130
0.60 28 298 142 340 162 361 172
3 174 83 197 94 209 100
7 214 102 245 117 253 120
0.62 28 286 136 320 152 341 162

4.4.3. Ensayo ala flexion

Tabla 33. Ensayo a la flexion concreto sin aditivo
Resistencia a la flexion Promedio

Relacion A/C Dias de [kg/cm2]
curado Sin aditivo % obtenido
(Concreto patrén)
A/C =0.58 28 46
A/C=0.60 28 40
A/C=0.62 28 39
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Tabla 34. Ensayo a la flexion concreto con aditivo

Rela- | Dias Resistencia a la flexion Promedio [kg/cm2]
cion de
A/C cura-
do Con tres dosificaciones de aditivo MasterEase 3900
(Concreto del experimento)
0.58 0.50% | % | 0.75% % 1.00% %
' 28 54 57 61

28 45 46 49
0.60

28 43 43 47
0.62

Discusion de Resultados

Para la relacion A/C = 0.58, el slump correspondiente para 0.0%, 0.50%, 0.75%
y 1.00% de adicion de aditivo MasterEase 3900 que se alcanzé fue de 31/2”, 77,
7Y%"y 8 Y2, respectivamente. El % de aire atrapado fue de 5.60, 5.29, 5.11y
4.88; la temperatura de la mezcla fue de 31.20°C, 30.50°C, 32.30°C y 31.80°C;
y, el peso unitario del concreto fue de 2100.22, 2107.30, 2111.43 y 2117.79,

respectivamente.

Para la relacion A/C = 0.60, el slump correspondiente para 0%, 0.50%, 0.75% y
1.00% de adicién de aditivo MasterEase 3900 que se alcanzé fue de 3”, 8 12", 8
¥,y 8 V2", respectivamente. El % de aire atrapado fue de 8.04, 10.08, 9.56 y
9.85; la temperatura de la mezcla fue de 30.30°C, 31.20°C, 32.40°C y 32.90°C;
y, el peso unitario del concreto fue de 2058.25, 2012.74, 2024.53 y 2018.16,

respectivamente.

Para la relacién A/C = 0.62, el slump correspondiente para 0.0%, 0.50%, 0.75%
y 1.00% de adicion de aditivo MasterEase 3900 que se alcanzo fue de 27, 6 347,
6 2"y 77, respectivamente. El % de aire atrapado fue de 10.04, 11.30, 10.54 y
9.78; la temperatura de la mezcla fue de 30.30°C, 31.20°C, 32.40°C y 32.90°C;
y, el peso unitario del concreto fue de 2025.94, 1997.76, 2014.86 y 2032.07,
respectivamente.
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Para la relacion A/C = 0.58, y con 0.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900,
la resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias fue de 168
kg/cm2, 210kg/cm2 y 277kg/cm2, respectivamente. Con 0.50% de adicion de
aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que se alcanzo a los 3,
7y 28 dias fue de 212 kg/cm2, 265 kg/cm2 y 353 kg/cm2, respectivamente. Con
0.75% de adicidon de aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que
se alcanzo a los 3, 7 y 28 dias fue de 233 kg/cm2, 295 kg/cm2 y 391 kg/cm2,
respectivamente. Con 1.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900, la
resistencia a la compresion que se alcanzo a los 3, 7 y 28 dias fue de 254 kg/cm2,

317kg/cm2 y 417 kg/cm2, respectivamente.

Para la relaciéon A/C = 0.58, y con 0.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900,
la progresion de resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias
fue de 80%, 100% y 132%, respectivamente. Con 0.50% de adicion de aditivo
MasterEase 3900, la progresion de resistencia a la compresion que se alcanzo
alos 3, 7y 28 dias fue de 101%, 126% y 168%, respectivamente. Con 0.75%
de adicion de aditivo MasterEase 3900, la progresién de resistencia a la
compresion que se alcanzo a los 3, 7 y 28 dias fue de 111%, 140% y 186%,
respectivamente. Con 1.00% de adicion de aditivo MasterEase 3900, la
progresion de resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias fue
de 121%, 151% y 199%, respectivamente.

Para la relacién A/C = 0.60, y con 0.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900,
la resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias fue de 153
kg/cm2, 191kg/cm2 y 255kg/cm2, respectivamente. Con 0.50% de adicion de
aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3,
7y 28 dias fue de 179 kg/cm2, 223kg/cm2 y 298 kg/cm2, respectivamente. Con
0.75% de adicion de aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que
se alcanzé6 a los 3, 7 y 28 dias fue de 203 kg/cm2, 255kg/cm2 y 340 kg/cm2,
respectivamente. Con 1.00% de adicion de aditivo MasterEase 3900, la
resistencia a la compresién que se alcanzo6 alos 3, 7y 28 dias fue de 217 kg/cm2,

272kg/cm2 y 361kg/cm2, respectivamente.
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Para la relacion A/C = 0.60, y con 0.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900,
la progresion de resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias
fue de 73%, 91% y 121%, respectivamente. Con 0.50% de adicién de aditivo
MasterEase 3900, la progresion de resistencia a la compresion que se alcanzo
alos 3, 7 y 28 dias fue de 85%, 106% y 142%, respectivamente. Con 0.75% de
adicion de aditivo MasterEase 3900, la progresion de resistencia a la compresion
que se alcanzé alos 3, 7 y 28 dias fue de 97%, 121% y 162%, respectivamente.
Con 1.00% de adicién de aditivo MasterEase 3900, la progresion de resistencia
a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias fue de 103%, 130% y 172%,

respectivamente.

Para la relaciéon A/C = 0.62, y con 0.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900,
la resistencia a la compresion que se alcanz6 a los 3, 7 y 28 dias fue de 140
kg/cm2, 176 kg/cm2 y 232 kg/cm2, respectivamente. Con 0.50% de adicion de
aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que se alcanz6 a los 3,
7y 28 dias fue de 174 kg/cm2, 214kg/cm2 y 286 kg/cm2, respectivamente. Con
0.75% de adicidn de aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que
se alcanzo a los 3, 7 y 28 dias fue de 197 kg/cm2, 245 kg/cm2 y 320 kg/cm2,
respectivamente. Con 1.00% de adicion de aditivo MasterEase 3900, la
resistencia a la compresion que se alcanzo6 a los 3, 7y 28 dias fue de 209 kg/cm2,

253kg/cm2 y 341 kg/cm2, respectivamente.

Para la relacién A/C = 0.62, y con 0.0% de adicion de aditivo MasterEase 3900,
la progresion de resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias
fue de 67%, 84% y 110%, respectivamente. Con 0.50% de adicién de aditivo
MasterEase 3900, la progresion de resistencia a la compresion que se alcanzo
alos 3, 7 y 28 dias fue de 83%, 102% y 136%, respectivamente. Con 0.75% de
adicion de aditivo MasterEase 3900, la progresion de resistencia a la compresion
gue se alcanzo a los 3, 7 y 28 dias fue de 94%, 117% y 152%, respectivamente.
Con 1.00% de adicion de aditivo MasterEase 3900, la progresion de resistencia
a la compresién que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias fue de 100%, 120% y 162%,

respectivamente.
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De los resultados se concluye que la adicion de aditivo MasterEase 3900, influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto cemento
— arena, obteniéndose los mejores resultados para resistencia a la compresion
con la adicidon de 1.00 % de aditivo MasterEase 3900 y la relacion A/C 0.58.
Alcanzando una progresion de resistencia a la compresion a los 3, 7 y 28 dias
del 121%, 151% y 199%, respectivamente; asimismo, una resistencia a la flexion

a los 28 dias de 61 kg/cm2, quedando, de esta manera, confirmada la hipotesis.

El estudio reveld que para una relacion A/C =0.58 y con la adicién de 1.00 % de
aditivo MasterEase 3900 se alcanza una manejabilidad de 243% respecto de la
mezcla patron; observandose que ésta es mayor conforme se incremente la
relacion A/C de 0.58 a 0.60, en cuyo caso la manejabilidad obtenida es 2.4 veces

superior, pero cuando la relacion A/C es 0.62 el revenimiento es menor en 1.5”.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES, DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

A la luz de los resultados se concluye lo siguiente:

La adicion de aditivo MasterEase 3900, influye significativamente en las
mecanicas del concreto cemento — arena, obteniéndose los mejores
resultados para resistencia a la compresion y a la flexion con la adicion de
1.00 % de aditivo y la relacion A/C 0.58 (segun prueba de Tukey) para un
nivel confianza del 95%; pues el coeficiente correlacion entre la dosificacion
de aditivo y la resistencia a la compresion es de r=0.997, revelando una
correlacion positiva muy fuerte y altamente significativa; es decir a medida
que aumenta la cantidad de aditivo la resistencia del concreto también

aumenta notablemente, quedando de esta manera, confirmada la hipotesis.

El estudio revel6 que para una relacion A/C = 0.58 y con la adicion de 1.00
% de aditivo MasterEase 3900 se alcanza una manejabilidad de 243%
respecto de la mezcla patrén; observandose que ésta es mayor conforme
se incremente la relacion A/C de 0.58 a 0.60, en cuyo caso la manejabilidad
obtenida es 2.4 veces superior, pero cuando la relacion A/C es 0.62 el

revenimiento es menor en 1.5”.

Para la relacion A/C = 0.58 y A/C= 0.60, se obtuvo valores para las
propiedades del concreto fresco mas ventajosos que para la relacion A/C
0.62. Asi el slump correspondiente para 0%, 0.5%, 0.75% y 1.00% de
adiciéon de de aditivo MasterEase 3900 alcanzado fue de 3 %2 “, 7", 7 Y2y 8
Y2", respectivamente. El % de aire atrapado fue de 5.60, 5.29, 5.11y 4.83y
el peso unitario del concreto fue de 2100.22, 2107.30, 2111.43 y 2117.79,
respectivamente. En tanto que, para la relacion A/C = 0.60, el slump
correspondiente para 0%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de adicion de de aditivo

alcanzado fue de 3”, 8 /%", 8 3" y 8 V%", respectivamente. El % de aire
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5.2.

atrapado fue de 8.04, 10.08, 9.56 y 9.85 y el peso unitario del concreto fue
de 2058.25, 2012.74, 2024.53 y 2018.16, respectivamente; sin embargo,
para la relacion A/C = 0.62, el slump correspondiente para 0%, 0.50%,
0.75% y 1.00% de adicion de aditivo, que se alcanzo fue de 27, 6 %7, 6 V2"
y 77, respectivamente. El % de aire atrapado fue de 10.04, 11.30, 10.54 y
9.78 y el peso unitario del concreto fue de 2025.94, 1997.76, 2014.86 y

2032.07, respectivamente.

Las mejores resistencias a la compresion y flexion alcanzadas fueron para
la relacion A/C = 0.58 y la dosificacion de 1.00% de aditivo MasterEase
3900. Asi con 0.0% de adicion de de aditivo MasterEase 3900, la
resistencia a la compresion que se alcanzé a los 3, 7 y 28 dias fue de 168
kg/cm2, 210kg/cm2 y 277kg/cm2, respectivamente. Con 1.00% de adicion
de aditivo MasterEase 3900, la resistencia a la compresion que se alcanz6
a los 3, 7 y 28 dias fue de 254 kg/cm2, 317kg/cm2 y 417 kg/cm2,

respectivamente; y, una resistencia a la flexion a los 28 dias de 61 kg/cm2.

La relacion existente entre los costos de elaboracion de concreto patron
respecto al concreto cemento-arena con la adicion de aditivo MasterEase
3900 en proporciones de disefio por m3 de concreto de 0.50% (2.48l),
0.75% (3.73 1) y 1.00% (4.88 1), resulta ser, S/ 35.00 mas barato para la
dosificacion 6ptima de 1.00% de aditivo MasterEase 3900 y relacion A/C
de 0.58.

RECOMENDACIONES

De la ejecucion del estudio y los resultados encontrados se recomienda:
- Continuar con la linea de investigacion y realizar estudios
relacionados al uso de de aditivo MasterEase 3900 en la elaboracion
de concreto cemento-arena, considerando relaciones A/C
comprendidos en el intervalo de (0.58, 0.60) y conservando las
dosificaciones de 0.5%, 0.75% y 1.00% de este aditivo.
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ANEXO N°01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “INFLUENCIA DEL SUPERPLASTIFICANTE MASTEREASE 3900 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO “CEMENTO-ARENA”,
ELABORADO CON AGREGADO FINO, IQUITOS- 2023”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores indices Metodologia
Problema General: Objetivo General: Ho: Variable El presente
¢Coémo influye el | Determinar la influencia del | El uso del superplastificante | independiente: proyecto de
superplastificante MasterEase | superplastificante MasterEgse 39,00’ influye en X: Adicion en investigacion es
la resistencia  a la ,
3900 en la resistencia a la | MasterEase 3900 en la compresion del concreto diferentes de tipo
compresion  del  concreto | resistencia a la compresion | “‘cemento-arena” elaborado | proporciones  del EXPERIMENTA
cemento-arena elaborado | del concreto cemento-arena sfolamente con agregado | ifiyq -Dosificacion L
_ fino de la cantera km N (250m, 300mI
solamente con agregado fino | elaborado solamente con | 55.500 Carretera Iquitos- superplastificante 350m)
de la cantera km 25+200 | agregado fino de la cantera | Nauta. MasterEase 3900. Disefio
Carretera lquitos - Nauta? km  25+200  Carretera | . . -ale experimental,
i Hipotesis especificas: mi .
Iquitos-Nauta. ) _ o _Asentamiento transeccional
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: | 1 potesis (H1): La adicion correlacional
roblemas Especificos: jetivos Especificos: del superplastificante
1..Cémo es la influenciade la | 1. Determinar la MasterEase 3900 influye 0.60
adicion del superplastificante | influencia de la adicién del | €N la consistencia del -Conereto disefio Disefio:
- concreto cemento-arena, -
MsterEase 3900 en la superplastificante -Resistencia a la pulg,
elaborado solamente con Compresion
consistencia del concreto MasterEase 3900 en la agregado fino de la P o,
cemento-arena elaborado | consistencia del concreto cantera km  25+200 | Variable r
. itos- . 210 kg/cm2 M O
solamente con agregado fino cemento-arena elaborado Carretera |quitos-Nauta. dependiente: 9 rx
S . i i Oz
de la cantera km 25+200 solamente con agregado 2. Hipétesis (H2): La adicion Y: Resistencia a la kg/om2 6 Mpa

Carretera Iquitos-Nauta?

fino de la cantera km

del superplastificante

compresion del




2., Cémo es la influencia de la
adicion del superplastificante
MasterEase 3900 en la
resistencia a la compresion del
concreto cemento-arena
elaborado solamente con
agregado fino de cantera km
25+200 de la Carretera

Iquitos-Nauta?

3.¢,Coémo es la influencia de la
dicion del superplastificante
MasterEase 3900 en los
costos del concreto cemento-
arena elaborado solamente
con agregado fino de la
cantera km 25+200 Carretera

Iquitos- Nauta?

25+200 Carretera lquitos-
Nauta.

2. Determinar la influencia de
la adicién del
superplastificante
MasterEase 3900 en la
resistencia a la compresion
concreto  cemento-arena
elaborado solamente con
agregado fino de la cantera
km 25+200 Carretera
Iquitos-Nauta.

3.Determinar la influencia de
la adicion del
superplastificante
MasterEase 3900 en los
costos del concreto
cemento-arena elaborado
solamente con agregado
fino de la cantera km
25+200 Carretera lquitos-

Nauta.

MasterEase 3900 influye
en la resistencia del
concreto cemento-arena,
elaborado solamente con
agregado fino de la
cantera  km 25+200
Carretera Iquitos- Nauta.

. Hipétesis (H3): La

elaboracién del concreto
cemento-arena es
rentable si es elaborado
solamente con agregado
fino de la cantera km
25+200 Carretera lquitos-
Nauta y se adiciona una
cantidad Optima de
superplastificante
MasterEase 3900,
respecto a la muestra
patrén.

concreto

“cemento-arena’,

elaborado
solamente

agregado fino

con

Trabajo de

Gabinete

Trabajo de

Campo.

Trabajo de

Gabinete.




ANEXO N°02.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A TRES (3) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,58.

Tabla 1: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(3) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,58

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%

1 170 208 235 254
2 168 209 231 252
3 165 213 231 255
4 170 215 236 253
5 166 217 232 255
6 165 210 231 254
7 170 210 232 254

Promedio 168 212 233 254

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 3 dias de

curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Aditivo 4 0.00%; 0.50%: 0.75%:; 1.00%

Tabla 2: Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Aditivo 3 28397.5 9465.85 1702.64 0.000
Error 24 1334 5.56

Total 27 28531.0

Con un valor de p de 0.000, considerablemente menor que el nivel de
significancia (0=0.05), se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias y se
acepta la hipotesis alternativa de que no todas las medias son iguales. Esto
indica la presencia de diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia a la compresion del concreto, atribuibles a las distintas cantidades de
aditivos utilizadas en la mezcla, evaluadas tras 3 dias de curado.



Tabla 3: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 3 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion
1.00% 7 253.857 A
0.75% 7 232.571 B
0.50% 7 211.71 C
0.00% 7 167.714 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los diferentes
tratamientos con el aditivo para un periodo de 3 dias de curado presentan
diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se adiciono
1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresién manifesto.
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Fig. 1: Grafico de residuos para resistencia a 3 dias de curado

Los graficos de probabilidad normal, residuo vs. ajustes, histograma y residuo
vs. orden proporcionan informacion sobre la calidad del modelo de resistencia
del material. Aunque los residuos muestran una ligera desviacion de la
normalidad en los extremos en la grafica de probabilidad normal, la dispersion
aleatoria de los puntos alrededor de la linea horizontal en el grafico de residuo
vsS. ajustes indica un buen ajuste del modelo. El histograma muestra una
distribucion ligeramente sesgada hacia la izquierda, pero no hay una desviacion
significativa de la normalidad. En el grafico de residuo vs. orden, se observa
variabilidad en los residuos sin autocorrelacion evidente. En general, el modelo
parece razonablemente bueno.
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Fig. 2: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.997, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. ElI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacion sea aleatoria y confirmando una
conexion real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 3 dias de curado.



ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A SIETE (7) DIAS DE CURADO A

DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,58.

Tabla 4: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(7) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,58

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 209 268 296 319
2 213 263 294 317
3 208 263 295 314
4 213 265 295 318
5 211 266 294 316
6 210 261 297 316
7 208 268 294 319
Promedio 210 265 295 317

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 7 dias de

curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Aditivo 4 0.00%; 0.50%:; 0.75%:; 1.00%

Tabla 5: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 44894.4 14964.8 3654.20 0.000
Error 24 98.3 4.1

Total 27 44992.7

Dado el valor p de 0.000, que es mucho menor que el nivel de significancia
comun (0.05), se rechaza la hip6tesis nula (que las medias son iguales) y se
acepta la hipotesis nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del
concreto atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados en la mezcla,

evaluadas a 7 dias de curado.



Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 7 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 317.000 A

0.75% 7 295.000 B

0.50% 7 264.86 C

0.00% 7 210.286 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los diferentes
tratamientos con el aditivo para un periodo de 7 dias de curado presentan
diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se adiciono
1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresion manifesto.
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Fig. 3: Grafico de residuos para resistencia a 7 dias de curado

En la gréafica de probabilidad normal, los puntos se distribuyen linealmente,
sugiriendo normalidad en los residuos. El grafico de Residuo vs. Ajustes no
muestra patrones, indicando una varianza constante en los residuos. El
histograma presenta una forma de campana, apoyando la suposicion de
normalidad en los residuos. El grafico Residuo vs. Orden no muestra
autocorrelacion en los residuos. Por lo que los gréaficos sugieren que el modelo
de regresién es adecuado, con residuos normales.
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Fig. 4: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.998, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. ElI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacién sea aleatoria y confirmando una
conexioén real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 7 dias de curado



ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A SIETE (28) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,58.

Tabla 7: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(28) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,58

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 275 355 394 418
2 279 351 391 419
3 275 353 387 420
4 277 351 391 415
5 280 353 389 417
6 275 352 394 419
7 278 354 388 414
Promedio 277 353 391 417

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 28 dias

de curado
Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Tabla 8: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 78214.0 26071.3 5447.74 0.000
Error 24 114.9 4.8

Total 27 78328.9

Dado el valor p de 0.000, que es mucho menor que el nivel de significancia
comun (0.05), se rechaza la hipétesis nula (que las medias son iguales) y se
acepta la hipotesis nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del
concreto, atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados en la mezcla,

evaluadas a 28 dias de curado.



Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 28 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion
1.00% 7 417.429 A
0.75% 7 390.57 B
0.50% 7 352.714 C
0.00% 7 277.000 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los diferentes
tratamientos con el aditivo para un periodo de 28 dias presentan diferencia
estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se adiciono 1% de aditivo
el que mejor resistencia a la compresion manifesto.
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Fig. 5: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3 dias
de curado

La grafica de probabilidad normal muestra una distribucion lineal, indicando una
normalidad de los residuos. El grafico Residuo vs. Ajustes no presenta patrones,
sugiriendo una varianza constante en los residuos. El histograma muestra una
forma de campana, corroborando la suposiciéon de normalidad en los residuos.
La grafica Residuo vs. Orden no muestra autocorrelacion en los residuos. En
conjunto, los gréaficos sugieren que el modelo de regresion es adecuado, con
residuos aproximadamente normales y sin autocorrelacion. sugieren que el
modelo de regresion que se utilizd para analizar la resistencia a la compresion
del concreto a 28 dias de curado en funcion de la dosis de aditivos utilizada, es
un buen ajuste a los datos.
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Fig. 6: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.997, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. EI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacion sea aleatoria y confirmando una
conexion real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 28 dias de curado.



ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A TRES (3) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,60.

Tabla 1: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(3) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacién a/c = 0,60

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 156 179 205 218
2 153 181 201 217
3 152 179 205 219
4 157 179 203 214
5 152 178 207 218
6 151 177 201 218
7 152 180 201 216
Promedio 153 179 203 217

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 3 dias de
curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Aditivo 4 0.00%:; 0.50%; 0.75%:; 1.00%
Tabla 2: Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Aditivo 3 16582.4 5527.46 1415.57 0.000
Error 24 93.7 3.90
Total 27 16676.1

Debido a que el valor p de 0.000, mucho menor que el nivel de significancia
(a=0.05), se rechaza la hipoétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta
la hipétesis nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del
concreto, atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados en la mezcla,
evaluados a 3 dias de curado.
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Tabla 3: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 3 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 217.143 A

0.75% 7 203.286 B

0.50% 7 179.000 C

0.00% 7 153.286 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los diferentes
tratamientos con el aditivo para un periodo de 3 dias de curado presentan
diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se adiciono
1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresién manifesto.
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Fig. 1: Grafico de residuos para resistencia a 3 dias de curado

Las graficas de residuos analizadas apuntan a que el modelo utilizado para la
resistencia a 3 dias de curado es adecuado para los datos. La distribucién de los
residuos se ajusta a una distribucién normal, no se observan patrones definidos
en la relacién entre residuos y valores ajustados, el histograma de residuos
muestra simetria alrededor de cero y los residuos parecen ser aleatorios sin
dependencia en el orden de los datos. En conjunto, estos hallazgos respaldan la
validez del modelo para la resistencia a 3 dias de curado.
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Fig. 2: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.989, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. ElI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacién sea aleatoria y confirmando una
conexién real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 3 dias de curado.

12



ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A SIETE (7) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,60.

Tabla 4: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(7) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,60

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 190 221 256 272
2 192 225 251 275
3 188 224 256 271
4 192 221 260 272
5 193 222 254 276
6 191 223 254 272
7 189 226 255 269
Promedio 191 223 255 272

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 7 dias de
curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Aditivo 4 0.00%; 0.50%:; 0.75%:; 1.00%

Tabla 5: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 27355.6 9118.52 1810.77 0.000
Error 24 120.9 5.04

Total 27 27476.4

Dado el valor p de 0.000, que es mucho menor que el nivel de significancia
(a=0.05), se rechaza la hipétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta
la hipétesis nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del
concreto, atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados en la mezcla,
evaluados a 7 dias de curado.
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Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 7 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 272.429 A

0.75% 7 255.14 B

0.50% 7 223.143 C

0.00% I 190.714 D

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los diferentes
tratamientos con el aditivo para un periodo de 7 dias de curado presentan
diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se adiciono
1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresién manifesto.
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Fig. 3: Grafico de residuos para resistencia a 7 dias de curado

En la gréafica de probabilidad normal, los puntos se distribuyen linealmente,
sugiriendo normalidad en los residuos. El grafico de Residuo vs. Ajustes no
muestra patrones, indicando una varianza constante en los residuos. El
histograma presenta una forma de campana, apoyando la suposicion de
normalidad en los residuos. El grafico Residuo vs. Orden no muestra
autocorrelacion en los residuos. Por lo que los graficos sugieren que el modelo
de regresion es adecuado, con residuos normales.

14



Grafica de matriz de Aditivo; Resistencia
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Fig. 4: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.989, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. EI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacion sea aleatoria y confirmando una
conexion real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 7 dias de curado
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A SIETE (28) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,60.

Tabla 7: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(28) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,60

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 254 297 338 359
2 256 300 342 360
3 257 299 341 364
4 255 297 340 362
5 253 296 339 361
6 256 299 340 363
7 256 297 337 359
Promedio 255 298 340 361

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 28 dias

de curado
Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Tabla 8: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 46082.1 15360.7 5684.14 0.000
Error 24 64.9 2.7

Total 27 46147.0

Dado el valor p de 0.000, es mucho menor que el nivel de significancia (a= 0.05),
se rechaza la hipétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta la hipotesis
nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del concreto,
atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados en la mezcla, evaluados

a 28 dias de curado.
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Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 28 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 361.143 A

0.75% 7 339.571 B

0.50% 7 297.857 C

0.00% 7 255.286 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
indicando que los promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los
diferentes tratamientos con el aditivo para un periodo de curado de 28 dias
presentan diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se
adiciono 1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresion manifesto.
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Fig. 5: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3 dias
de curado

Las gréficas de residuos sugieren que el modelo utilizado para la resistencia a
28 dias de curado es apropiado para los datos analizados. Los residuos exhiben
una distribucion cercana a la normalidad en la grafica de probabilidad, no
muestran sesgo en la grafica de residuo vs. valores ajustados, y parecen ser
aleatorios sin patrones discernibles en la grafica de residuo vs. orden. Aunque el
histograma muestra una ligera asimetria a la derecha, en general, la validacion
del modelo se ve respaldada por la falta de autocorrelacion evidente en los
residuos. Esta evaluacion proporciona confianza en la capacidad del modelo
para representar adecuadamente la resistencia a 28 dias de curado.
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Fig. 6: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.990, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. EI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacion sea aleatoria y confirmando una
conexion real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 28 dias de curado.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A TRES (3) DIAS DE CURADO A

DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,62.

Tabla 1: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(3) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,62

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 141 175 196 209
2 138 174 199 206
3 141 173 197 211
4 143 175 196 210
5 140 174 198 208
6 138 173 195 208
7 140 172 195 209
Promedio 140 174 197 209

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 3 dias de

curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Aditivo 4 0.00%; 0.50%: 0.75%:; 1.00%

Tabla 2: Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF

Valor p

Aditivo 3 19089.3 6363.10 2755.15
Error 24 554 2.31
Total 27 19144.7

0.000

Como el valor p de 0.000, mucho menor que el nivel de significancia (a=0.05),
se rechaza la hipotesis nula (que las medias son iguales) y se acepta la hipotesis
nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del concreto
atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados a 3 dias de curado.
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Tabla 3: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 3 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 208.714 A

0.75% 7 196.571 B

0.50% 7 173.714 C

0.00% I 140.143 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes,
indicando que los promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los
diferentes tratamientos con el aditivo para un periodo de 3 dias de curado
presentan diferencia estadistica significativa. Siendo el tratamiento en el que se
adiciono 1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresion manifesto.
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Fig. 1: Grafico de residuos para resistencia a 3 dias de curado

Las gréaficas de residuos analizadas apuntan a que el modelo utilizado para la
resistencia a 3 dias de curado es adecuado para los datos. La distribucion de los
residuos se ajusta a una distribucién normal, no se observan patrones definidos
en la relacién entre residuos y valores ajustados, el histograma de residuos
muestra simetria alrededor de cero y los residuos parecen ser aleatorios sin
dependencia en el orden de los datos. En conjunto, estos hallazgos respaldan la
validez del modelo para la resistencia a 3 dias de curado.
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Grafica de matriz de Aditivo; Resistencia
Correlacion de Pearson
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Fig. 2: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.995, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. ElI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacién sea aleatoria y confirmando una
conexién real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 3 dias de curado.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A SIETE (7) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,62.

Tabla 4: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(7) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,62

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 175 214 244 251
2 176 215 246 255
3 177 216 246 258
4 175 213 244 251
5 176 214 244 255
6 175 214 246 253
7 178 213 244 248
Promedio 176 214 245 253

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 7 dias de
curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Aditivo 4 0.00%; 0.50%:; 0.75%:; 1.00%

Tabla 5: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 25628.3 8542.76 2337.43 0.000
Error 24 87.7 3.65

Total 27 25716.0

Dado el valor p de 0.000, que es mucho menor que el nivel de significancia
(a=0.05), se rechaza la hipétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta
la hipotesis alterna (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del
concreto atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados a 7 dias de
curado.
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Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 7 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 253.00 A

0.75% 7 244.857 B

0.50% 7 214.143 C

0.00% 7 176.000 D

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los diferentes
tratamientos con el aditivo para un periodo de 7 dias de curado presentan
diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se adiciono
1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresién manifesto.
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Fig. 3: Grafico de residuos para resistencia a 7 dias de curado

En la gréafica de probabilidad normal, los puntos se distribuyen linealmente,
sugiriendo normalidad en los residuos. El grafico de Residuo vs. Ajustes no
muestra patrones, indicando una varianza constante en los residuos. El
histograma presenta una forma de campana con una ligera asimetria, apoyando
la suposicion de normalidad en los residuos. El grafico Residuo vs. Orden no
muestra autocorrelacion en los residuos. Por lo que los gréficos sugieren que el
modelo de regresion es adecuado, con residuos normales.
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Grafica de matriz de Aditivo; Resistencia
Correlacion de Pearson
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Fig. 4: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.986, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. EI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacion sea aleatoria y confirmando una
conexion real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 7 dias de curado
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
COMPRESION DEL CONCRETO A SIETE (28) DIAS DE CURADO A
DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,62.

Tabla 7: resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(28) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,62

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 233 288 322 342
2 233 285 319 347
3 235 286 321 342
4 231 286 319 340
5 232 287 322 336
6 231 284 317 341
7 232 287 319 342
Promedio 232 286 320 341

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 28 dias

de curado
Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Tabla 8: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 47369.8 15789.9 3536.95 0.000
Error 24 107.1 4.5

Total 27 47477.0

Dado el valor p de 0.000, es mucho menor que el nivel de significancia (a= 0.05),
se rechaza la hipétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta la hipotesis
nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del concreto
atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados a 28 dias de curado.
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Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 28 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion

1.00% 7 341.43 A

0.75% 7 319.857 B

0.50% 7 286.143 C

0.00% 7 232.429 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La prueba de Tukey nos muestra que los grupos presentan letras diferentes
indicando que los promedios de la resistencia a la compresion obtenido en los
diferentes tratamientos con el aditivo para un periodo de curado de 28 dias
presentan diferencia estadistica significativa, siendo el tratamiento en el que se
adiciono 1% de aditivo el que mejor resistencia a la compresion manifesto.

Graficas de residuos para Resistencia

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
(=5 >
. 50 "
L)
&0
= . a 25 ® . -
& = .
§ = z - : .
5 - . -
e 2 ] -
10 .
- =50 -
B— -25 iy 25 50 =0 s 00 s 350
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
8 | 0 t
i
E G o 5 f | \ 'IllllL II' |
7] B - gL . -
: w A AL
E IE r"{ X \ _.5- T
- , 2% L |
\/
= = = .

-4 -2 o P 4 ] 2 4 6 B 10 12 14 16 18 M 2 M N 2B

Residuo Orden de observacion

Fig. 5: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3 dias
de curado

Las graficas de residuos sugieren que el modelo utilizado para la resistencia a
28 dias de curado es apropiado para los datos analizados. Los residuos exhiben
una distribucién cercana a la normalidad en la grafica de probabilidad, no
muestran sesgo en la grafica de residuo vs. valores ajustados, y parecen ser
aleatorios sin patrones discernibles en la grafica de residuo vs. orden. Aunque el
histograma muestra una ligera asimetria a la derecha, en general, la validacion
del modelo se ve respaldada por la falta de autocorrelacion evidente en los
residuos. Esta evaluacién proporciona confianza en la capacidad del modelo
para representar adecuadamente la resistencia a 28 dias de curado.
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Grafica de matriz de Aditivo; Resistencia
Correlacion de Pearson
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Fig. 6: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la compresion a 3
dias de curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.997, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta notablemente. EI valor de p = 0.000,
significativamente inferior a 0.05, sugiere una correlacion altamente significativa,
descartando la posibilidad de que la relacion sea aleatoria y confirmando una
conexion real entre el aditivo y la resistencia del concreto a 28 dias de curado.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A VEINTIOCHO (28) DIAS
DE CURADO A DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,58.

Tabla 1: resultados obtenidos en los ensayos de flexion del concreto a
veintiocho (28) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y
relacion a/c = 0,58

Adicién de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 45 53 62 64
2 45 51 55 63
3 48 57 53 55
Promedio 46 54 57 61

ANOVA de un solo factor: Resistencia a la flexion versus cantidad aditivo
a 28 dias de curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Aditivo 4 0.00%; 0.50%: 0.75%:; 1.00%
Tabla 2: Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Aditivo 3 346.2 115.42 7.82 0.009
Error 8 118.0 14.75
Total 11 464.2

Como el valor p de 0.009, es menor que el nivel de significancia (a=0.05), se
rechaza la hipotesis nula (que las medias son iguales) y se acepta la hipotesis
nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la flexion del concreto,
atribuibles a las diferentes cantidades de aditivo usados en la mezcla, evaluados
a 28 dias de curado.
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Tabla 3: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia a la flexion versus aditivo a 28 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion
1.00% 3 60.67 A

0.75% 3 56.67 A

0.50% 3 53.67 A B
0.00% 3 46.00 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Los resultados de la prueba de Tukey para la resistencia a la compresion del
concreto con diferentes cantidades de aditivo muestran que las muestras con
1.00% y 0.75% de aditivo tienen medias similares y pertenecen al grupo A,
mientras que la muestra con 0.50% se divide entre los grupos A y B. Por otro
lado, la muestra sin aditivo (0.00%) tiene la menor resistencia a la compresion y
se agrupa en el grupo B. Estos hallazgos indican que la cantidad de aditivo
utilizada impacta significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto, con diferencias estadisticamente significativas entre las diversas
cantidades de aditivo.
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Fig. 1: Grafico de residuos para resistencia a la flexion a 28 dias de curado

Las gréaficas de residuos analizadas apuntan a que el modelo utilizado para la
resistencia a la flexion a 28 dias de curado es adecuado para los datos. La
distribucion de los residuos se ajusta a una distribucién normal, no se observan
patrones definidos en la relacion entre residuos y valores ajustados, el
histograma de residuos muestra simetria alrededor de cero y los residuos
parecen ser aleatorios sin dependencia en el orden de los datos. En conjunto,
estos hallazgos respaldan la validez del modelo para la resistencia a la flexién a
28 dias de curado.
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Grafica de matriz de Aditivo: Resistencia
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Fig. 2: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la flexion a 28 dias de
curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.863, revelando una correlacion positiva fuerte. Este valor
indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia a la flexion
del concreto también aumenta. El valor de p = 0.000, significativamente inferior
a 0.05, sugiere una correlacién altamente significativa, descartando la posibilidad
de que la relacion sea aleatoria y confirmando una conexion real entre el aditivo
y la resistencia a la flexion del concreto a 28 dias de curado.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A VEINTIOCHO (28) DIAS
DE CURADO A DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,60.

Tabla 4: Resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a tres
(28) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y relacion a/c = 0,60

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 40 44 46 52
2 42 46 50 49
3 38 45 43 47
Promedio 40 45 46 49

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 28 dias

de curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Aditivo 4 0.00%:; 0.50%:; 0.75%:; 1.00%

Tabla 5: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 136.33 45.444 7.68 0.010
Error 8 47.33 5.917

Total 11 183.67

Dado el valor p de 0.010, que es menor que el nivel de significancia (a=0.05), se
rechaza la hipétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta la hipétesis
alterna (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la flexibn del concreto,
atribuibles a las cantidades de aditivo usados a 28 dias de curado.
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Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 28 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion
1.00% 3 49.33 A

0.75% 3 46.33 A B
0.50% 3 45.00 A B
0.00% 3 40.00 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Segun la prueba de Tukey para la resistencia a la flexibn del concreto con
diferentes concentraciones de aditivos, se observa que las concentraciones de
aditivo del 1.00%, 0.75% y 0.50% usadas en la mezcla, se agrupan juntas en el
grupo A, lo que sugiere que no hay una diferencia significativa en la resistencia
a la flexion entre ellas. Por otro lado, la concentracién del 0.00% de aditivo se
agrupa en el grupo B, indicando que hay una diferencia significativa en la
resistencia a la flexion en comparacion con las concentraciones de aditivos

evaluadas.
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Fig. 3: Grafico de residuos para resistencia a la flexion a 28 dias de curado

En la grafica de probabilidad normal, los puntos se distribuyen linealmente,
sugiriendo normalidad en los residuos. El grafico de Residuo vs. Ajustes no
muestra patrones, indicando una varianza constante en los residuos. El
histograma presenta una forma de campana con una ligera asimetria al lado
izquierdo, apoyando la suposiciébn de normalidad en los residuos. El grafico
Residuo vs. Orden no muestra autocorrelacion en los residuos. Por lo que los
graficos sugieren que el modelo de regresion es adecuado, con residuos

normales.
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Grafica de matriz de Aditivo: Resistencia
Correlacion de Pearson
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Fig. 4: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la flexion a 28 dias de
curado

La gréfica de correlacion de Pearson muestra una relacion positiva fuerte (r =
0.857) entre el porcentaje de aditivo utilizado en la mezcla y la resistencia a la
flexion del concreto. Un valor p muy bajo (p = 0.000) indica que esta correlacion
es altamente significativa estadisticamente. Esto sugiere que la, adicién de
aditivo en la mezcla se asocia con un aumento significativo en la resistencia a la
flexién del concreto.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A SIETE (28) DIAS DE

CURADO A DIFERENTES DOSIS DE ADITIVOS Y RELACION A/C = 0,62.

Tabla 7: Resultados obtenidos en los ensayos de compresion del concreto a
veintiocho (28) dias de curado a las diferentes dosis de aditivos y

relacion a/c = 0,62

Adicion de MasterEase 3900

N° Mst.
0% 0.50% 0.75% 1.00%
1 40 45 43 47
2 37 41 42 45
3 39 42 45 49
Promedio 39 43 43 47

ANOVA de un solo factor: Resistencia versus cantidad aditivo a 28 dias
de curado

Método:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Tabla 8: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Aditivo 3 104.92 34.972 10.76 0.004
Error 8 26.00 3.250

Total 11 130.92

Dado el valor p de 0.004, es menor que el nivel de significancia (a= 0.05), se
rechaza la hipoétesis nula (que las medias son iguales) y se acepta la hipotesis
nula (No todas las medias son iguales). Esto significa que hay diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresién del concreto
atribuibles a las cantidades de aditivo usados en la mezcla a 28 dias del curado.
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Tabla 6: Prueba de Tukey para un nivel de confianza del 95% de la
Resistencia versus aditivo a 28 dias de curado.

Aditivo N Media Agrupacion
1.00% 3 47.00 A

0.75% 3 43.333 A B
0.50% 3 42.67 A B
0.00% 3 38.667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Segun la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95% para la resistencia
versus el aditivo a 28 dias de curado, se observa que las concentraciones del
0.75%, 0.50%, y 1.00% de aditivo se agrupan juntas en el grupo A, indicando
gue no hay diferencias significativas en la resistencia entre ellas. En contraste,
la concentracion del 0.00% de aditivo se ubica en el grupo B, lo que sugiere
diferencias significativas en la resistencia en comparacién con las otras
concentraciones evaluadas. Por lo tanto, la prueba de Tukey revela que la
presencia o ausencia de aditivo en la mezcla de concreto tiene un impacto
significativo en la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado, destacando la

importancia del uso del aditivo en las propiedades del concreto.
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Las gréficas de residuos sugieren que el modelo utilizado para la resistencia a
28 dias de curado es apropiado para los datos analizados. Los residuos exhiben
una distribucion cercana a la normalidad en la grafica de probabilidad, no
muestran sesgo en la grafica de residuo vs. valores ajustados, y parecen ser
aleatorios sin patrones discernibles en la grafica de residuo vs. orden. El
histograma muestra una ligera asimetria a la derecha, en general, la validacion
del modelo se ve respaldada por la falta de autocorrelacion evidente en los
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residuos. Esta evaluacidn proporciona confianza en la capacidad del modelo
para representar adecuadamente la resistencia a 28 dias de curado.

Grafica de matriz de Aditivo: Resistencia
Correlacion de Pearson
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Fig. 6: Grafica de correlacion aditivo versus resistencia a la flexion a 28 dias de
curado

El coeficiente de correlacion entre la cantidad de aditivos y la resistencia a la
compresion es de r = 0.874, revelando una correlacion positiva muy fuerte. Este
valor indica que a medida que aumenta la cantidad de aditivo, la resistencia del
concreto también aumenta. El valor de p = 0.000, significativamente inferior a
0.05, sugiere una correlacién altamente significativa, descartando la posibilidad
de que la relacién sea aleatoria y confirmando una conexion real entre el aditivo
y la resistencia del concreto a 28 dias de curado.
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ANEXO N°03.

CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Mera
Ubicacion Carretera lquitos a Nauta Km 25+500.
. > .
Tamices Abertura Pesg .A>Reten|do % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS SP-SM
VG 10.050 Clas. AASHTO :  A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 300.00
N°04 4.760 Muestra Lavada: 277.37
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 0.13 0.04 0.04 99.96
N°30 0.590 3.82 1.27 1.32 98.68
N°50 0.297 96.66 32.22 33.54 66.46 MF : 1.16
N°100 0.149 142.38 47.46 81.00 19.00 Superficie
N°200 0.074 34.38 11.46 92.46 7.54 especifica: 65.04
— o220 —— ~
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ESPECIFICACIONES : EIl Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizéd seguin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 7.54 %.

El mddulo de fineza del agregado es 1.16.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacioén : Carretera lguitos a Nauta Km 25+500.
- 5 -
Tamices Abertura Pesg ‘/oRetenldo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS : SP-SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
14" 6.350 Muestra Seca : 325.63
N°04 4.760 Muestra Lavada: 302.93
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 0.16 0.05 0.05 99.95
N°30 0.590 3.62 1.11 1.16 98.84
N°50 0.297 92.36 28.36 29.52 70.48 MF : 1.10
N°100 0.149 162.54 49.92 79.44 20.56 Superficie
N°200 0.074 44.25 13.59 93.03 6.97 especifica: 65.53
Pasa N°200 22.70 6.97
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realiz6 segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS : Arena mal graduada, de color blanco, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 6.97 %.
El moédulo de fineza del agregado es 1.1.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Mera
Ubicacion Carretera Iquitos a Nauta Km 25+500.
- 5 -
Tamices Abertura Pesg ‘/oRetenldo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS SP-SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
14" 6.350 Muestra Seca : 352.20
N°04 4.760 Muestra Lavada: 342.52
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 0.25 0.07 0.07 99.93
N°30 0.590 5.69 1.62 1.69 98.31
N°50 0.297 99.52 28.26 29.94 70.06 MF 1.11
N°100 0.149 172.54 48.99 78.93 21.07 Superficie
N°200 0.074 64.52 18.32 97.25 2.75 especifica: 64.67
Pasa N°200 9.68 2.75
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ESPECIFICACIONES El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS Arena mal graduada, de color blanco, himeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 2.75 %.
El modulo de fineza del agregado es 1.11.
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PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacion : Carretera Iguitos a Nauta Km 25+500.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7139 7121 7147
PESO DE MOLDE (gr.) 2930 2930 2930
PESO DE MUESTRA 4209 4191 4217
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.489 1.482 1.492
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,488
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 45.20%

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

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1488 Kg/m3.
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTM C - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacion . Carretera lquitos a Nauta Km 25+500.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7710 7714 7719
PESO DE MOLDE (gr.) 2930 2930 2930
PESO DE MUESTRA 4780 4784 4789
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.691 1.692 1.694
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,692
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 37.48%

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrollo

segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,

trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1692 Kg/m3
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera

Ubicacién

ASTM C - 128

Carretera Iquitos a Nauta Km 25+500.

Agregado Fino

N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 230.79 227.28 225.29

B |Peso Frasco + H20 707.46 676.32 719.23

C [Peso Frasco + H20 + A= (A+B) 938.25 903.60 944.52

D [Peso de Mat. + H20 en el Frasco 850.54 816.69 862.23

E [Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 87.71 86.91 82.29

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 229.51 226.02 223.97

G |Vol. Masa = (E-A+F) 86.43 85.65 80.97
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2.617 2.601 2.722 2.646
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.631 2.615 2.738 2.661
Peso Especffico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.655 2.639 2.766 2.687
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.56 0.56 0.59 0.57

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

El ensayo Gravedad Especifica y Absorcién del agregado fino se
desarrollé segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color

El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.687 gr/cc.
El promedio del % de Absorcién del agregado fino es 0.57%.
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200

ASTM C - 117
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA(gr) 532.65 534.17 532.18
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 498.71 499.31 501.98
PESO DE TARA(gr) 154.36 160.35 164.32
% QUE PASA LA MALLA N°200 8.97 9.33 8.21
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 8.84

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200
se desarrollo segun la Norma ASTM C 117.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS . El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado

fino es 8.84 %.




ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900

0.00%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.58

COMPRESION - ARENA BLANCA _0.58

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr/cc

| Condicién

Curado en poza durante 3 dias

N° Mst.

Estructura o
Identificacion

Fechade
Vaciado

Fechade
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.
(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.
(Kg/cm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.18

1354

13,803

81.393

170

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.15

133.7

13,629

80.914

168

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.14

130.3

13,282

80.675

165

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.14

1345

13,719

80.754

170 168

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.18

132.6

13,518

81.393

166

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.18

131.6

13,418

81.393

165

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023

09/12/2023

3 10.15

134.5

13,717

80.914

170

DESVIACION ESTANDAR

2.36

VARIANZA

5.57

COEF. DE VARIACION

1.40

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900

0.50%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.58

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05 |gr/cc
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 3 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.15 186.3 19,001 | 80.914 235

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.19 184.4 18,802 | 81.473 231

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.16 183.6 18,721 | 80.993 231

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 | 3 | 10.11 | 185.8 18,950 | 80.198| 236 233

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.22 186.4 19,004 | 81.953 232

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.19 184.7 18,838 | 81.553 231

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.19 185.9 18,960 | 81.553 232

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.07 4.29 0.89
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 3 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.18 202.3 20,633 | 81.313 254

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.18 201.4 20,533 | 81.393 252

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.18 203.5 20,755 | 81.393 255

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.19 202.5 20,651 | 81.553 253 254

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.19 203.7 20,767 | 81.553 255

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.22 204.4 20,844 | 82.034 254

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 09/12/2023 3 10.19 203.3 20,732 | 81.553 254

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.07 1.14 0.42
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.20 167.7 17,096 | 81.633 209

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.16 169.3 17,268 | 81.073 213

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.19 166.5 16,982 | 81.553 208

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 | 7 | 1019 | 170.4 17,374 | 81.553 213 210

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.18 168.3 17,157 | 81.313 211

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.17 167.4 17,067 | 81.233 210

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.18 166.4 16,967 | 81.393 208

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.14 4.57 1.02
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.18 213.7 21,786 | 81.393 268

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.20 210.4 21,451 | 81.633 263

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.18 209.4 21,350 | 81.313 263

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.19 2115 21,571 | 81.553 265 265

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.19 212.9 21,709 | 81.473 266

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.21 209.4 21,349 | 81.873 261

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.20 214.6 21,880 | 81.633 268

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.67 7.14 1.01
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.19 236.4 24,101 | 81.553 296

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.15 233.7 23,826 | 80.914 294

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.18 2355 24,012 | 81.393 295

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 | 7 | 10.21 | 236.5 24,117 | 81.793 295 295

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.17 233.7 23,829 | 81.153 294

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.20 237.4 24,209 | 81.633 297

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.20 235.4 24,005 | 81.633 294

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.15 1.33 0.39
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.20 255.6 26,064 | 81.713 319

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.19 253.6 25,864 | 81.473 317

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.21 252.2 25,715 | 81.793 314

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 | 7 | 10.18 | 253.4 25,835 | 81.313 318 317

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.18 252.2 25,715 | 81.393 316

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.17 2515 25,645 | 81.233 316

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 13/12/2023 7 10.16 253.6 25,864 | 81.073 319

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.83 3.33 0.58
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicion | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.17 219.4 22,370 | 81.233 275

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.16 221.6 22,600 | 81.073 279

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.20 220.4 22,471 | 81.633 275

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.22 222.5 22,687 | 81.953 277 277

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 223.6 22,803 | 81.393 280

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 220.0 22,435 | 81.473 275

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 221.6 22,596 | 81.393 278

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.08 4.33 0.75
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 283.5 28,913 | 81.473 355

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 280.3 28,587 | 81.473 351

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 281.7 28,724 | 81.393 353

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 280.3 28,587 | 81.473 351 353

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 282.7 28,822 | 81.553 353

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.20 281.7 28,724 | 81.633 352

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 282.5 28,804 | 81.313 354

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.50 2.24 0.42
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.20 315.4 32,163 | 81.633 394

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 312.6 31,879 | 81.553 391

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.20 310.4 31,648 | 81.713 387

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 3114 31,756 | 81.313 391 391

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 310.7 31,681 | 81.473 389

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.20 315.6 32,184 | 81.633 394

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 309.6 31,574 | 81.313 388

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.76 7.62 0.71
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.19 334.0 34,053 | 81.553 418

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.16 333.0 33,951 | 80.993 419

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.17 334.6 34,122 | 81.233 420

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 | 3315 33,808 | 81.393 415 417

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.20 334.0 34,053 | 81.633 417

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 334.5 34,111 | 81.393 419

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con
MasterEase 3900

06/12/2023 | 03/01/2024 | 28 | 10.18 330.7 33,717 | 81.393 414

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.23 4.95 0.53
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PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm?)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ W /C=0.58

dias de 0% de MasterEase Mas(ijr(])i:s:(;QOO Mas(’;i‘::s:eBBOO 1.00% de MasterEase
curado 3900 (aditivo) o ase erases 3900 (aditivo)

3 dias 168 212 233 254

7 dias 210 265 295 317

28 dias 277 353 391 417

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ W /C=0.58

0.50% de

0.75% de

dias de 0% de MasterEase 1.00% de MasterEase
curado 3900 (aditivo) Mas;‘f:i?‘sej’goo Masff:i?fif’goo 3900 (aditivo)
3 dias 1.40 1.58 0.89 042
7 dias 1.02 1.01 0.39 0.58
28 dias 0.75 042 0.71 0.53
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
500

N
o
@]

300

200

100

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)
o

Resistencia a la compresién (kgf/cm?2)

100
50

21

0% de MasterEase 3900 (aditivo)
—&— 0.50% de MasterEase 3900 (aditivo)
—o— 0.75% de MasterEase 3900 (aditivo)
—o—1.00% de MasterEase 3900 (aditivo)

Dias de curado

Resistencia a la compresion

450
400
350
300
250
200
150

254
233
212
168 I
0

28

417
391
353
317
295
277
265
210'

B 0% de MasterEase 3900 (aditivo)

= 0.50% de MasterEase 3900 (aditivo)
0.75% d e MasterEase 3900 (aditivo)

¥ 1.00% de MasterEase 3900 (aditivo)

Cemento Portland APU Tipo GU
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COMPRESION - ARENA BLANCA_0.60

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

0.00%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr{cc

| Condicién | Curado en poza durante 3 dias |

N° Estructura o Fechade
met.|  Ildentificacién Vaciade

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga Carga
Max.(KN) | Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt. Resist.
(Kglem2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

071212023

10/12/2023

10.15

1236 12,607

80.914

156

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

071212023

10/12/2023

10.12

1204 12,273

80.436

153

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

10112/2023

1017

1214 12,380

81.233

152

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

0712/2023

1011212023

1013

1237 12,609

80.516

157 153

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

0712/2023

1011212023

1016

1206 12,205

80.993

152

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

071212023

10/12/2023

10.16

1205 12,287

81.313

151

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

071212023

10/12/2023

10.19

121.5 12,386

81.533

152

DESVIACION ESTANDAR
2.29

VARIANZA

5.24

COEF. DE VARIACION

1.50
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

0.50%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr{cc

| Condicion |

Curado en poza durante 3 dias |

N°®

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fechade
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.
(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.
(Kgicm2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.21

143.5

14,637

81.873

179

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.18

144.4

14,720

§1.393

181

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

0712/2023

10112/2023

10147

1426

14,540

81.153

179

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

0712/2023

10112/2023

10.20

143.7

14,652

81.633

179

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

0712/2023

10112/2023

1019

1426

14,536

81.473

178

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.18

141.3

14,406

§1.393

177

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.18

143.7

14,648

81.313

180

179

DESVIACION ESTANDAR

1.29

VARIANZA

1.67

COEF. DE VARIACION

0.72
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

0.75%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr,fcc

| Condicién

Curado en poza durante 3 dias |

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.
(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(em2)

Res. Obt.
(Kgiem2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

10/12/2023

1013

1624

16,556

80.595

205

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

10/12/2023

10.19

1604

16,355

81.553

201

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1017

163.5

16,676

81.153

205

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.19

162.5

16,568

81.553

203

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1017

164.4

16,750

81.153

207

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.18

160.4

16,353

81.313

201

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1017

159.7

16,283

81.153

201

203

DESVIACION ESTANDAR

2.43

VARIANZA

5.90

COEF. DE VARIACION

1.20
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

1.00%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr{cc

| Condicion

Curado en poza durante 3 dias |

Ne

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.
(Kgiem2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1017

1737 17,707

81.153

218

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1017

1726 17,603

81.153

217

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1017

1742 17,762

81.153

219

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.20

1717 17,508

81.713

214 217

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

10.18

1736 17,704

81.393

218

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/12/2023

1013

1723 17,565

80.516

218

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07M12/2023

10/112/2023

1012

170.3 17,362

80.357

216

DESVIACION ESTANDAR

1.68

VARIANZA

2.81

COEF. DE VARIACION

0.77

60



ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900

0.00%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr,!cc

| Condicién

Curado e

n poza durante 7 dias

N° Estructura o Fechade
Mst. Identificacién Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.
(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.| Resist.
(Kgiem2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

071272023

14/12/2023

10.18

151.5

15,451

81.393

190

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

071272023

14/12/2023

10.16

1524

15,536

80.993

192

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07122023

14/12/2023

10.20

150.4

15,338

81.633

188

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07122023

14/12/2023

10.15

152.5

15,555

80.914

192 191

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07122023

14/12/2023

10.15

153.5

15,651

80.914

193

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07122023

14/12/2023

10.14

151.4

15.441

80.675

191

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07122023

14/12/2023

1017

150.4

15,332

81.153

189

DESVIACION ESTANDAR

1.80

VARIANZA

3.24

COEF. DE VARIACION

0.94
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

0.50%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr{cc

| Condicién

Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructura o Fechade
Mst. Identificacién Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.

(cm)

Carga Carga
Max.(KN) | Max.(Kg)

Area
{cm2)

Res.Obt.| Resist.
(Kglem2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

14/12/2023

1017

175.6 17,909

81.153

221

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

14/12/2023

10.14

1777 18,115

80.675

225

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

071272023

14/12/2023

10.19

179.5 18,306

81.553

224

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

14/12/2023

10.18

176.5 18,002

81.393

221 223

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07H12/2023

14/12/2023

10.19

177.3 18,078

81.553

222

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

14/12/2023

10.19

178.4 18,190

81.473

223

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023

14/12/2023

1017

179.9 18,340

81.233

226

DESVIACION ESTANDAR

1.95

VARIANZA

3.81

COEF. DE VARIACION

0.88

62



ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

0.75%

Relacién agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05|gr{cc

| Condicién

Curado e

n poza durante 7 dias |

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fechade
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.
(em)

Carga Carga
Max.(KN) | Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.
(Kglem2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

14/12/2023

1017

203.7 20,767

81.233

256

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

071122023

14/12/2023

10.21

201.3 20,527

81.793

251

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07122023

14/12/2023

10.19

2047 20,868

81.473

256

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

14/12/2023

10.16

206.3 21,041

80.993

260

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07M12/2023

14/12/2023

10.19

202.5 20,653

81.473

254

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

071122023

14/12/2023

1015

2015 20,545

80.834

254

Testigo de concreto
cemento - arena,
WIC=0.60 con
MasterE ase 3900

07122023

141212023

1015

2024 20,637

80.834

255

255

DESVIACION ESTANDAR

2.73

VARIANZA

7.48

COEF. DE VARIACION

1.07
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.18 216.6 22,085 | 81.313 272

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.13 217.7 22,194 | 80.595 275

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.17 215.8 22,010 | 81.233 271

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.17 216.4 22,066 | 81.233 272 272

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.13 217.9 22,216 | 80.595 276

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.16 216.5 22,081 | 81.073 272

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 14/12/2023 7 10.23 2171 22,134 | 82.194 269

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.37 5.62 0.87
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 202.3 20,633 | 81.233 254

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.19 204.6 20,866 | 81.553 256

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 205.4 20,941 | 81.393 257

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 203.4 20,742 | 81.233 255 255

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 201.3 20,526 | 81.153 253

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 204.3 20,830 | 81.393 256

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 204.0 20,797 | 81.393 256

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.38 1.90 0.54
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicion | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 236.4 24,101 | 81.233 297

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 238.6 24,335 | 81.153 300

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.16 2375 24,216 | 81.073 299

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 | 2365 24,114 | 81.313 297 298

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.16 235.6 24,029 | 81.073 296

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.15 236.9 24,161 | 80.834 299

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 236.5 24,113 | 81.233 297

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.46 2.14 0.49
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |[Edad| Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.20 270.5 27,587 | 81.713 338

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.16 2715 27,689 | 81.073 342

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.19 272.6 27,801 | 81.553 341

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.15 | 270.1 27,547 | 80.914 340 340

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 269.9 27,517 | 81.233 339

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 2715 27,683 | 81.313 340

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 269.0 27,425 | 81.393 337

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.72 2.95 0.51
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 285.4 29,102 | 81.153 359

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.19 287.7 29,332 | 81.553 360

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.16 289.5 29,518 | 80.993 364

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 | 288.2 29,383 | 81.233 362 361

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 287.7 29,332 | 81.313 361

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.17 288.6 29,431 | 81.153 363

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.60 con
MasterEase 3900

07/12/2023 | 04/01/2024 | 28 | 10.18 286.5 29,212 | 81.393 359

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.95 3.81 0.54
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GRAFICOS RESISTENCIA A LA COMPRESION_0.60

PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm 2)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ W /C=0.60

dias de 0% de MasterEase Mas?i%i:zgoo Mas?éiiz’s:i@oo 1.00% de MasterEase
curado 3900 (aditivo) e teo) o 3900 (aditivo)

3 dias 153 179 203 217

7 dias 191 223 255 272

28 dias 255 298 340 361

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.60

dias de 0% de MasterEase 0.50% de 0.75% de 1.00% de MasterEase
L MasterEase 3900 MasterEase 3900 ..
curado 3900 (aditivo) R . 3900 (aditivo)
(aditivo) (aditivo)

3 dias 1.50 0.72 1.20 0.77

7 dias 0.94 0.88 1.07 0.87
28 dias 0.54 0.49 0.51 0.54

Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
400

]
o]
o

200

100

Resistencia ala compresion (kgf/cm2)

@]

450
400
350
300
250
200
150
100
50
(0)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)

0% de MasterEase 3900 (aditivo)
—o— 0.50% de MasterEase 3900 (aditivo)
—e— 0.75% de MasterEase 3900 (aditivo)
—o—1.00% de MasterEase 3900 (aditivo)

Dias del@urado

21

Resistencia a la compresion

203
179

217

H 0% de MasterEase 3900 (aditivo)

™ 0.50% de MasterEase 3900 (aditivo)
0.75% de MasterEase 3900 (aditivo)

H 1.00% de MasterEase 3900 (aditivo)

361
340
298
272
255 255
223
'

28

Cemento Portland APU Tipo GU
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COMPRESION - ARENA BLANCA_0.62

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900

0.00%

Relacion agua/cemento (a/c)

0.62

Marca y Tipo de Cemento

APU Tipo GU

Peso especifico

3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 3 dias |

Fechade
Vaciado

N° Estructurao
Mst. Identificacion

—

Fechade
Ensayo

Edad
(dias)

Diam.
(cm)

Carga
Max.(KN)

Carga

Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.
(Kglcm?2)

Resist.
Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.17

112.4 11,458

81.153

141

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.19

110.2 11,240

81.553

138

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.15

111.6 11,378

80.914

141

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.15

113.7 11,589

80.834

143 140

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.16

111.3 11,347

80.993

140

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.17

110.1 11,226

81.153

138

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023

11/12/2023

10.20

112.4 11,458

81.713

140

DESVIACION ESTANDAR
1.77

VARIANZA

3.14

COEF. DE VARIACION

1.27

70




ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 3 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.20 140.4 14,316 | 81.633 175

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.17 138.7 14,138 | 81.233 174

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.19 138.0 14,067 | 81.473 173

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 | 3 | 10.18 | 139.5 14,229 | 81.313 175 174

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.18 138.5 14,124 | 81.393 174

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.18 137.8 14,056 | 81.313 173

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.18 137.5 14,020 | 81.313 172

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.11 1.24 0.64
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 | gr/cc

‘ Condicién ‘ Curado en poza durante 3 dias

Estructura o Fecha de Fechade | Edad | Diam.| Carga Carga Area Res. Resist.

N° | Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg)| (cm2) KO/2:ﬁ2 Promedio
Mst. (Kg )

Testigo de

concreto
cemento -

1| arema wico0.62 | 08/12/2023 |11/12/2023| 3 |10.17| 156.4 | 15945 |81.153| 196

con MasterEase
3900

Testigo de
concreto
cemento -
2 arena, W/C=0.62 08/12/2023 11/12/2023 3 10.17 158.6 16,177 |81.233 199
con MasterEase
3900

Testigo de

concreto
cemento -

3 | arena wic-062 | 08/12/2023 |11/12/2023| 3 |10.19 | 1575 | 16,058 |81.553| 197

con MasterEase
3900

Testigo de

concreto
cemento -

4 arena, W/C=0.62 08/12/2023 |11/12/2023 3 10.18 156.4 15,946 |81.393 196 197

con MasterEase
3900

Testigo de

concreto
cemento -

5 | arena Wicw062 | 08/12/2023 |11/12/2023| 3 |10.19| 1580 | 16,106 |81.473| 198

con MasterEase
3900

Testigo de

concreto
cemento -

6 | arena wic-062 | 08/12/2023 |11/12/2023| 3 |10.19 | 1563 | 15935 |81553| 195

con MasterEase
3900

Testigo de

concreto
cemento -

7 arena, W/C=0.62 08/12/2023 |11/12/2023 3 10.17 155.5 15,856 |81.153 195

con MasterEase
3900

DESVIACION
ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.51 2.29 0.77
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 3 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area [Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.18 166.5 16,980 | 81.393 209

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.18 164.6 16,782 | 81.393 206

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.18 168.5 17,184 | 81.313 211

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 | 3 | 10.18 | 167.4 17,072 | 81.313 210 209

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.17 165.9 16,919 | 81.233 208

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.19 166.4 16,966 | 81.473 208

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 11/12/2023 3 10.20 167.5 17,077 | 81.713 209

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.60 2.57 0.77
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de MasterEase 3900 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.18 139.6 14,237 | 81.393 175

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.18 140.4 14,313 | 81.313 176

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.18 141.5 14,431 | 81.313 177

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 | 7 | 10.19 | 139.6 14,239 | 81.553 175 176

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.19 140.5 14,325 | 81.553 176

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.19 139.9 14,261 | 81.473 175

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.15 141.3 14,407 | 80.834 178

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.15 1.33 0.66
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.13 169.4 17,271 | 80.595 214

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.15 170.3 17,361 | 80.834 215

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.14 171.4 17,480 | 80.754 216

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 | 7 | 10.15 | 169.0 17,228 | 80.834 213 214

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.15 169.4 17,271 | 80.834 214

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.16 170.3 17,361 | 80.993 214

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.16 169.5 17,286 | 81.073 213

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.07 1.14 0.50
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.18 194.4 19,819 | 81.393 244

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.18 196.3 20,021 | 81.393 246

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.22 197.5 20,137 | 81.953 246

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 | 7 | 10.22 | 196.4 20,024 | 81.953 244 245

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.20 195.5 19,933 | 81.633 244

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.19 196.5 20,034 | 81.473 246

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.21 195.5 19,933 | 81.793 244

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.07 1.14 0.44
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.17 199.6 20,357 | 81.153 251

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.20 204.5 20,855 | 81.633 255

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.19 206.3 21,041 | 81.473 258

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 | 7 | 10.19 | 200.4 20,432 | 81.553 251 253

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.17 203.2 20,718 | 81.233 255

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.19 202.2 20,617 | 81.553 253

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 15/12/2023 7 10.18 197.5 20,141 | 81.313 248

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

3.32 11.00 1.31
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.00% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.19 186.4 19,002 | 81.473 233

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.19 186.3 18,994 | 81.553 233

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.21 188.7 19,237 | 81.873 235

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 | 184.6 18,821 | 81.393 231 232

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.19 185.3 18,899 | 81.473 232

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 184.6 18,827 | 81.393 231

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 185.3 18,899 | 81.313 232

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.40 1.95 0.60
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 229.6 23,411 | 81.393 288

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.21 228.3 23,284 | 81.793 285

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.21 229.3 23,386 | 81.873 286

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.15 | 227.2 23,166 | 80.914 286 286

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.17 228.3 23,284 | 81.233 287

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.19 2275 23,194 | 81.553 284

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.13 226.3 23,080 | 80.516 287

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.35 1.81 0.47
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05 |gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.17 256.4 26,142 | 81.153 322

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 254.6 25,965 | 81.393 319

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 256.0 26,100 | 81.313 321

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.17 | 253.6 25,864 | 81.153 319 320

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 257.4 26,249 | 81.393 322

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.23 2555 26,053 | 82.114 317

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.62 con
MasterEase 3900

08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 254.9 25,997 | 81.393 319

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.86 3.48 0.58
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ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cem

ento

APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) |0.62 Peso especifico

3.05 | gr/cc

| Condicion | Curado en poza durante 28 dias |

Ne | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam.| Carga Carga
Mst. | Identificacion | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg)

Area
(cm2)

Res. Obt.
(Kg/cm2)

Resist.
Promedio

Testigo de
concreto
cemento - arena,
1 W/C=0 62 con 08/12/2023 | 05/01/2024 28 10.19 273.6 27,900
MasterEase
3900

81.553

342

Testigo de
concreto
cemento - arena,

2 | "Wiccoe2con | 08/12/12023 | 05/01/2024 | 28 | 10.18 | 277.0 | 28,241
MasterEase
3900

81.393

347

Testigo de
concreto
cemento - arena,

3 | “Wiomoeocon | 08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 |10.13 | 270.2 | 27,551
MasterEase
3900

80.595

342

Testigo de
concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.62 con 08/12/2023 | 05/01/2024 28 10.20 272.5 27,791
MasterEase
3900

81.713

340

Testigo de
concreto
cemento - arena,

5 | “Wiccoe2con | 08/12/12023 | 05/01/2024 | 28 | 10.20 | 269.4 | 27,468
MasterEase
3900

81.633

336

Testigo de
concreto
cemento - arena,

6 | Wic=062con | 08/12/2023 | 05/01/2024 | 28 |10.19 | 2727 | 27,803
MasterEase
3900

81.553

341

Testigo de
concreto
cemento - arena,
7 W/C=0.62 con 08/12/2023 | 05/01/2024 28 10.21 274.6 28,004
MasterEase
3900

81.873

342

341

DESVIACION
ESTANDAR VARIANZA

COEF. DE VARIACION

3.26 10.62

0.96

81




GRAFICOS RESISTENCIA_0.62

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

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.62

dias de 0% de MasterEase Mas(t).eiL])E:s:ZQOO Mas(t)ér;‘:sj(;900 1.00% de MasterEase
curado 3900 (aditivo) N e ase 3900 (aditivo)

3 dias 140 174 197 209

7 dias 176 214 245 253

28 dias 232 286 320 341

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.62

dias de 0% de MasterEase Masi'ji::s:zgoo Mas(:.erE]’E‘:s(eieSQOO 1.00% de MasterEase
curado 3900 (aditivo) i TN 3900 (aditivo)
3 dias 1.27 0.64 0.77 0.77
7 dias 0.66 0.50 0.44 1.31
28 dias 0.60 047 0.58 0.96
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
400

[6Y)
Q
o

200

100

Resistencia ala compresion (kgf/cm2)
o

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)

0% de MasterEase 3900 (aditivo)

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

—o— 0.50% de MasterEase 3900 (aditivo)
—o— 0.75% de MasterEase 3900 (aditivo)
—o— 1.00% de MasterEase 3900 (aditivo)

Dias de %%{rado 21 28

Resistencia a la compresion

197 209 214
174
176
140 I

245 253

341
320
286
232 I

M 0% de MasterEase 3900 (aditivo)

= (0.50% de MasterEase 3900 (aditivo) C - i
emento Portland APU Tipo GU*
0.75% de MasterEase 3900 (aditivo) P

M 1.00% de MasterEase 3900 (aditivo)



DISENO APU Tipo GU_0.58 AD 0.5

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Especifico X 3.05 gricc
Peso Unitario : 1500 kgim3

2 AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico : 2646 gricc
Porcentaje de Absordon : 0.57 %
Peso Unitario Suelto : 1,488 Kg/m3
Peso Unitario Compactado - 1,692 Kg/m3
Modulo de Fineza : 1.12
Humedad para Disefio : .68 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Densidad del

Edimacion de Agua s Ltsim3 MaterEasze 3800 : 1.1 kgl
Relacion Agua/Cemento (A/C) - 058
Factor Cemento C=A/Rac 27500 [/ 058 = 4741 = 1116 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado ' 8580 %
Relacion Aditivo/Cemento 0.005
Cantidad de Aditivo 2370.50 = 24 kg Wolumen = 22 litros
C.CALCULO

4, CALCULO DE VOLUMENE 5 ABSOLUTO DE LA NEZCLA ({SE ASUME QUE ADITIVO ES PARTE DE AGUA)
Cemento : 4741 | 3080 = 0155 m3
Agua X 27500 ;1000 = 0.275 m3
Aire Atrapado X 850 100 = 0.085 m3

0.515 m3

Yolumen Absoluto de los agregados 1000 - 0515 = 0.435 m3
Peso del Agregado Fino : D485 x 2646 = 12821 kg

5 VALORES DE DISENO
Cemento ; 4741 Kg/m3
Agua : 2728 Usins
Agregado Fino X 12821 Kg/m3
MasterEase 2900 : 24 Kgm3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOSAGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 128210 x  1.0568 = 1354.86 Kg/md
Humedad Superficial A. Fino : 68 - 057 = 811 %
Aporte de Humedad A. Fino : 128210y 0.05105 = 65.45 Ls.
Agua Efectiva de Dissfio : 2Z728d - 6545 = 2073 Us.



7. VALORE S DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 4741 Kg/m3
Agua : 207.3 tsim3
Agregado Fino : 1354.9 Kg/m3
Master Ease 3900 : 24 Kgm3
& PROPORCION EN PE SO (Kg)
Cemento : 474 10 ! 474 10 = 1.00
Agregado Fino : 135486 ! 47410 = 2.86
Agua : 044 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.86 : 1870 (L=
9, PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino o 197244 Kg'm3
AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUME N : 1 . 271 . 1870 (Us/im3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 425 Kg
Agregado Fino : 121.6 Kg
Agua Efectiva : 18.70 Iis.
ESPECIFICACIONES El Diserio de Mezda se desarrollo segun espedficadones del COMITE M 211 -

ACI (AMERICAMN COMCRETE INSTITUTE) seguida de las experiendas de disefio
registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONE S : El material en la mezda es arena de ocolor blanco, traslada al laboratorio par los
bachilleres. El concreto se realizd a unatemperatura ambiente entre 20 a 32°C.
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PE SO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agualcemento: 0.58 Aditivo: MasterEase 3900 al 0.5%
Cemento; APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESD VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 47410 kg 015544 m3
AGREGADO FINO (ESTADO 3.5.5%) : 128941 kg 048584 m3
AGUA : 27280 kg 027280 m3d
ADITIVO MasterEase 3800 : 240 kg 00018 m3d
TOTAL DE MATERIALES 203871 ka 0.916 m3

5.5.5.% - saturado supedicialmente seco

PESO UNITARIO TEGRICO DE CONCRETO (SUPOMIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

_ N®|Mkg )
T o = 2503 kgim3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE () 8871 8879 8870
(B) PESO DE MOLCE (g) 2916 2516 2916
(C=AB) PES0 DE MUESTRA (g) 505 5063 RO54
(D) VOLUMEN DE MOLDE (m3) 2827 2807 o80T
(DIC) PESO UNITARIO (glcrtl) 2106 7109 7106
PE SO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 210730
PE SO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2107.30
RENDIMIENTQ = 203871kg = 0.967453m3
2107, 205667 kgim3
RENDIMIENT O RELATIVO = 0WTEImE = 0967
m3
CONTEMIDO DE CEMENTC = 4741 m3, = 40005 kgim3 = 1153 bolsasim3
REAL 0967453 e
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 529 % Métado gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) T
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 05 C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 49005 kg 0.161 m3
AGREGADO FING (ESTADO 5.5.5% : 133279 kg 0.502 m3
AGUA : 28198 ts 0.282 md
Aditivo MasterEase 3900 : 248 kg 0.002 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.063 m3
TQTAL 2107.29 ko 1.0000 m3
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DISENO APU Tipo GU_0.58 AD 0.75

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APUTipe GU
Feso Especiico : 305 gico
Peso Unitaric : 1500 kgim3

2. AGREGADOS

AGREGADC FING

Peso Especifico ;. 2848 giieo
Porcentaje de Absorcicn : 0.57 %
Peso Unitaric Susho : 1,488 Hg'ma
Pesc Unitaric Compadado 1,882 Hg'ma
Meodulo de Fineza 1.12
Humedad para Diseno : 568 %

B.CARACTERISTICAS _
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Censidad

del

MaterEase 3500

052

36 kg

Wolumen

1.1 kgl

4741 =

11.18 Bk.m3

= 2.3 litros

4 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA [SE A SUME QUE ADITIVO ES PARTE DE AGLA)

Estimacion de Agua 275 Ue/m32
Relacion Agua/Cements {AC) ¢ 0.58

Factor Cemento C=ARac 27500
Contenido de Are Atrapade @ 860 %

R elacion Aditivo/Cemento 00078

Cantidad de Aditivo 355575 =
C.CALCULD

Cemento : 4741
Agus : 27500
Aire Atrapedo : 8.80
‘Volumen Abscluts de los sgregados : 1.000
Feso del Agregado Fino : 0.455

5 VALORES DE DISEND

X

Cemento : 4741 Kgima
Agua : ITT Lts'm3
Agegado Fino : 12821 Kgim3
MasterEase 2800 : 3.8 Hgim3

2080
1000
100

0.515
2848

6. CORRECION POR HUME:'-IFLD DE LOS AGREGADO S

Peso Humedo del A, Fino : 128210
Humedad Superficial A. Fino : 5.a8
Aporte de Humedad A Fino : 128210
Agua Efectiva de Disenic : 27170

10828
0&7
005105
8545

0.155 m3
0275 md
0085 ma

0515 ma

0.485 me
12821 kg

135488 Kgim2
£.11 %
B5.45 Lis.
2082 Lis.
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7. VALORES DE DI SENO CORREGIDO S POR HUMEDAD

Cements

Agus

Agegadoe Fino
Master Ease 23200

Cements
Agregado Fino
Agus

DOSIFICACION EN PESO

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitaric Suelto Humedo A fino D 157244 pg'm3

DOSIFICACION EN VOLUMEN

4741 Kg'ma
2082 Li='m3
12549 Kg'ma
28 Kg'm3
47410 47410 = 1.00
13684 88 47410 = 288
044 x 4250 = 1870
C AF Agua
1 : 2.86 : 1870 | Lts/ma
C AF Agua
1 : 27 : 1870 | Lts/ma

10, DO SIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIFICACIKINES

OBSERVACIONES

42 F 1y
121.6 Kg
1870 k.

El Disefic de Mezcla se desarmclls segun es pecificaciones del COMTE H® 211 -

ACI (AMERICAM CONCRETE IMSTITUTE) seguida de las edperiendss de

disefcregistradss en el Laboratorio.

El material en la mezcla es srens de color blanco, trasisda d lasboratorio por los
bachilleres . El conoreto se realizs a una temperstur s ambiente entre 28 g 32°C.
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PESQ UNITARIODE PRODUCCION ¥ CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relcion agua/cemento: 058 A ditivo: MasterEase 2500 a10.75%
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO COBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 474.10 kg 0.1 5544 m3
AGREGADO FINQ [ESTADOS.557 : 1288.41 kg 043534 m3
AGUA : 7170 kg 027170 m3
ADIT WO MasterEase 3300 : 380 kg 0.00327 m3
TOTAL DEMATERIALES 2038.81 kg 0916 m3

5.5.5.7 - =atrado superfigalments seco

FESO UNTARIO TEQRICO DE CONCRET O {SUPOMIEMDO LA NO PRESENCIA DE AIRE AT RARADC)

203841 kg
T= . 295547 kgimd
0316 ma g

PESO LNITARIO DEL CONCRETO
(R FESOLE MIESTRA + WOLLE (3] T 591 T
(B} FESO LE MOLLE [g] TAE pET 1
(C=A-B) FES0 LE MIESTRA(g] FAT3 T F355
(D) ¥OLUWEN CE WOLE fem3) THET 5T 5T
(DIC) FES0 UNIT2RIO [ghemd) 7113 7114 7108
FES0 UNTARIO FROMEDIO (giom3) 71143
FES0 UNTARIO FROMEDIO (kgim3) 71143

FERDIMENTO - 0WAkg = 0.365608m3

111 426667 kghrr
RENDMENTO RELATIVO = 0SE%IEME = 0.966
im3

CONTENIDO DECEMENTC = 474 1md. = 490.99kgim3 = 1155 bolsasim3

FEAL 0565308 o

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO E11 % Método gravimétrice

ASEMTAMENTO [SLUNF) 712

TENFERATURADE LANEZCLA 23T

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPA DO REAL

FESD VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 45059 kg 0.181 m3
AGREGADO FIND (ESTADO 5.557) : 1335.33 kg 0503 m3
AGUA : B3R 1= 0281 m3
Aditivo MaserEase 2800 : 373 kg 0003 md
A|RE ATRAPADD 0.00 0052 m3
TOTAL 2111.42 kg 10000 m3
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DISENO APU Tipo GU_0.58_AD 1.0

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA
INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.05 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.646 gricc
Porcentaje de Absorcidn 0.57 %
Peso Unitario Suelto 1,488 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,692 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.12
Humedad para Disefio h. B8 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Densidad del
Estimacidn de Agua 275 Lts/m3 MaterEase 3900 1.1 kg
Relacion Agua/Cemento (AC) - (.58
Factor Cemento C=ARac 27500 / 058 = 474 1 = 1116 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado 8.50 %
Relacion Aditivo/Cemento 0.010
Cantidad de Aditivo 4741.00 = 4.7 kg WVolumen = 4.3 litros
C.CALCULO
4. CALCULC DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA (SE ASUME QUE ADITIVO E 5 PARTE DE AGUA)

Cemento 4741 1 3080 = 0.155 m3
Agua : 27500 /1000 = 0275 m3
Aire Atrapado : 850 /100 = 0.085 m3

0515 m3
Volumen Absoluto de los agregados - 1000 - 0515 = 0485 m3
Peso del Agregado Fino 0485 x 2646 = 12821 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 4741 Kg/im3
Agua : 270.7 Lts/m3
Agregado Fino : 12821 Kg/im3
MasterEase 3900 : 47 Kgim3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A Fino 128210  x  1.0568 1354.86 Kg/m3

Humedad Superficial A Fino 568 - 04T = 511 %
Aporte de Humedad A Fino 126210  x  0.05105 = 6545 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 27070 - B545 = 2052 Lts.
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7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 4741 Kg/m3
Agua : 2052 lis/m3
Agregado Fino : 13549 Kg/im3
Master Ease 3900 : 47 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 47410 1 47410 = 1.00
Agregado Fino : 135486 ;47410 = 286
Agua : 043 x 4250 = 18.28
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.86 18.28 |Lts/'m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A fino 167244 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.71 18.28 |Lts/'m3
10. DOSIFICACION POR BOL SA DE CEMENTO
Cemento : 425 Kg
Agregado Fino : 1216 Kg
Agua Efectiva 1828 s
ESPECIFICACIONES  : El Disefio de Mezcla se desarrollo seguln especificaciones del COMITE N® 211 -

ACl (AMERICAN COMCEETE IMSTITUTE) seguida de las experiencias de

disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por los
bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agualcemento: 0.58 Aditivo: MasterEase 3900 al 1.00%
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICOD DEL CONCRETO

PESQO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 47410 kyg 015544 m3
AGREGADO FIND [ESTADD 5.5.5%) : 128941 kg (.48584 m3
AGUA : 27070 kg 027070 m3
ADITIVG WM asterE aze 3800 : 470 kg 0.00427 m3
TOTALDE MATERIALES 203891 kg 01916 m3

5.5.5.* -zaturado superficialmente seco
PE S0 UNITARIO TEGRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LANO PRESENCIADE AIRE ATRAPADD)

2038.81 kg

= = 2225.27 m3
0.918 m3 ko
PESOUNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 8800 2800 8910
(B) PESO DE MOLDE (g} 2016 216 2518
(C=A-B)PE S0 DE MUESTRA (g) 5983 chad SO04
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
(DIC) PESO UNITARIO (gicm3) 2118 217 2120
PE 50 UNITARIO PROMEDIO (glcmB) 211779
PE 50 UNITARIO PROMEDIO (kg/md) 217.79
RENDIMIENTO = 2038.91 kg. = 0.962752 md
2117.793333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.962752 m3 = 0.963
m3
CONTENIDO DE CENMENTC = 4741 mi. = 497 44 ky'm3 = 11.59 bolsas/md
REAL (0.962752 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 483 % W étodo gravimétrico
ASEMTANMIENTO (SLUKP) gz
TEMPERATURADE LAMEZCLA KYR-RIW

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PEZO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 482,44 kg 0181 m3
AGREGADO FIND [ESTADD 5.5.5% : 1339.29 kg 0.505 m3
AGUA : 28117 Its. 0.281 m3
Aditivo M asterEase 3500 X 488 kg 0.004 m3
AIRE ATRAPADD 0.00 0.04% m3
TOTAL 211779 kg 1.0000 m3
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DISENO APU Tipo GU_0.58 SA 0.0

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marcay Tipo : APU Tipe GU
Peso Especifico : 3.06 grice
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2646 gricc
Porcentaje de Absorcidn : 0.57 %
Peso Unitario Suelto o 1,488 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,692 Kg/m3
Madulo de Fineza 1.12
Humedad para Disefio : 568 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacidn de Agua 275 Ltsim3
Relacion Agua/Cemento (AC) - 058
Factor Cemento C=ARac 275.00

Contenido de Aire Alrapade @ 850 %

{058

4741 = 1116 Bls./m3

0.185 m3
0275 m3
0.085 m3
0515 m3

0485 m3
12821 kg

C. CALCULO
4, CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA (SE ASUME QUE ADITIVO E S PARTE DE AGUA)
Cemento : 4741 1 3040
Agua : 27500 4 1000
Aire Atrapado : 850 7 100
Volumen Absoluto de los agregados - 1.000 - 05415
Peso del Agregado Fino 0485 x 2646
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 4741 Kgim3
Agua : 2750 Lts/m3
Agregado Fino : 12821 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A Fino : 128210
Humedad Superficial A Fino : H 68
Aporte de Humedad A. Fino : 128210
Agua Efectiva de Disefio : 27500

x  1.0568
- 04&7

x  0.05105
- Ghd4s

1354.86 Kg/im3
511 %
6545 Lts.
2095 Lts.
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7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 4741 Kg/im3
Agua : 2095 Lts/m3
Agregado Fino : 1354.9 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 47410 7 47410 = 1.00
Agregado Fino : 135486 /47410 = 286
Agua : 044 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.86 18.70 [Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A fino 167244 Kg/im3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.1 18.70 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 42.5 Kg
Agregado Fino : 1216 Kg
Agua Efectiva 1870 Its.
ESPECIFICACIONES Bl Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N® 211 -

ACl (AMERICAN COMNCRETE IMSTITUTE) seguida de las experiencias de

disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : Bl material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por los
bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

97



PE SO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion aguacemento: 0.58 Aditive: MasterEase 3900 al 0.0%
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 47410 kg 0.15544 n3d
AGREGADO FINO (ESTADO 5.5.5%) : 1289.41 kg 048584 nd
AGLIA : 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 203851 kg 0.916 m3

5.5.5.% - saturado superficialmente seco

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

_ 20351 kg _
T e 2ATT  kgim3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
{A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 3832 2807 8831
(B) PESO DE MOLDE (g) 7916 7976 7516
{C=AB) PESO DE MUESTRA () 5916 5081 5915
(D) VOLUMEN DE MOLDE (om3) 2807 2827 2627
(DIC) PESO UNITARIO (g/cnd) 2093 2116 209
PE SO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 21002
PE SO UNITARIO PRONEDIO (kg/m3) 2100.22
RENDIMIENTO - 203851 kg = 0.970616m3
2100.223333 kgm3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.970616 3 = 0am
e
CONTENIDO DE CEMENTC = 4741 m3, = 48845 kgim3 = 11.49 bolsas/m3
REAL 0.970616 B
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 560 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 3
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 312 C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR_CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

FESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO Z 438.45 kg 0.160 m3
AGREGADO FINO (ESTADO 5.5.5%) : 1328.44 kg 0.501 m3
AGUA Z 28333 ts 0.283 md
AIRE ATRAPADO 0.00 0.056 m3
TOTAL 210022 kg 1.0000 m3
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DISENO APU Tipo GU_0.60_AD 0.5

INFORMAC ION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca v Tipo
Pezo Espeaico
Peso Unitaric

2 AGREGADO S

Fesc Epecifico
Forcentsje de Absorcion
Pesoc Unitaric Suelo

Peso Unitaric Compactado
Meodulz de Fineza

Humedad para Dieefic

B. CARACTERISTICAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO -ARENA

APU Tipo GU
305 grico
1500 kgim3

AGREGADC FING
2848 grico
057 %
1,488 Kg/m3
1,882 Kg/md
112
558 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua

Relacion Agua/Cementa [A'C

Facto Cemento

Contenido de Are Afrapado

Relacion Aditivo/Cemento
Cantidad de Aditivo

C. CALCULC

4. CALCULO DE VOLUMENES A BSOLUTO DE LA MEZCLA [SE A SUME QUE ADITIVO ES PARTE DE AGUA)

Cemento
Agua
Aire Atrapado

Wolumen Absoluto de los agregados

Peso del Agregado Fino

Densidad del
5 LE/m3 [ater Ease 3200
Voo 0ED
C=A/Rac 285.00 06 =
880 %
0005
220850 = 22 kg Wolumen

5. VALORES DE DISENO

Cemento

Agus

Agregade Fing
MasterEase 3200

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Pesc Humedo del A Fino

Humedad Superficial A. Fino
Aporte de Humedad A Fino

1.

41 7

1 kgl

10.28 Bk./m3d

2 litros

a7y 3050 = 0.145 m3
26500 1000 = 0285 m3
880 100 = 0085 m3
0.485 m3
1.000 - 0488 = 0.505 m3
0505 x 2840 = 133587 kg
2417 Kgma
230 Le/m3
: 13367 Kgm2
: 22 Kg/m3
133870 = 1083 = 141258 Kgim3
588 057 = 511 %
12287 x  0.05108 = 6824 Lis.
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7. VALORE S DE DISEN O CORREGIDO 5 POR HUMEDAD

Cemento : 4417 Kg'm3
Agus : THE Le/m2
Agregado Fino : 14128 Kg'ma
Master Ease 2200 : 22 Kg'm3
8. PROPORCION EN PESO [Hg)
Cemento : 241,70 441,70 = 1.00
Agregado Fing : 141258 441.70 = 320
Agus : 044 x 4280 = 18.70
[ AF Agua
DO SIFICACION EN PESD : 1 : 3.20 : 18.70 [Us/im3
9. PROPORCION EN VOLUMEN [Pie3}
Peso Unitaric Suelttc Humedo A. fino CO1ET24Y Kg'ma
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 3.03 : 18.70 [Lis/m3
10. DO SIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 425 Hg
Agegado Fino : 1350 Hg
Agua Efectiva : 18.70 ks,
ESPECIFICA CIONES El Disefic ¢ Mezcla se desarrclle segun especificaciones del COMITE N® 241 -

ACl (AMERICAM COMCRETE IMSTITUTE) seguida de |as experiencias de
disefic registradas en el Laborstoric.

OBSERVACIINES : El material en b mezcla s srena de color blanco, Faslads al Ishboratorio por los
bachilleres. El conoreto se realizt a una temperatura ambiente entre 29 8 32°C.
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.60 Aditivo: MasterE ase 3900 al 0.5%
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESD WVOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 44170 kg 0.14482 m3
AGREGADO FINO [E STADO 5.5.5% ; 1344.32 kg 0.50853 m3
AGUA : 2683.00 kg 0.26300 m3
ADITIVO M asterEase 3500 : 220 kg 0.00200 m3
TOTALDE MATERIALE S 2051.22 kg 0.918 m3

5.5.5.*-zaturado superficialmente seco
PE S0 UNITARIO TEQRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LANO PRESENCIADE AIRE ATRAPADD)

2051.22 kg

= = 7738.48 m3
0.916 m3 ad
PES0 UNITARIO DEL CONCRETO
(A} PESO DE MUESTRA +MOLDE (g) Ba02 B04 B512
(B} PE 50 DE MOLDE (g) 2918 918 2916
(C=A-B)PES0 DE MUESTRA(q) 686 Hed 696
(D} VOLUME N DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
(DIC) PESO UNITARIO (ghemd) 2011 202 205
PE 50 UNITARIO PROMEDIO (gicmd) 201274
PE 50 UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 012,74
RENDIMIENTD = 2051 22 kg = 101942 md
2012 736867 kym3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.1812 m3 = 1,019
m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 4417 m3. = 43341 kg/m3 = 10.2 bolsas/m3
REAL 1.1812 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 10.08 % M étodo gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUNP) 31
TEMPERATURADE LAMEZCLA 3.2°C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 433.41 kg 0.142 m3
AGREGADQ FIND (ESTADO 5.5.5%) : 1319.10 kg (.497 m3
AGUA : 258.07 lts. 0.258 m3
Aditivo M asterE ase 3900 : 216 kg 0.002 m3
AIRE ATRAPADOD (.00 0101 m3
TOTAL 201274 kg 1.0000 m3

102



o
X
0
@
]
a

Composicion por peso de un metro cdbico

2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

1319.10

B Aditivo MasterEase
3900
1AGUA

CEMENTO

AGREDADO FINO

Volurmen {(m3)

0.002
0.101

0.142

0.497

Composicion por volumen de un metro clbico

B Aditivo MasterEase

3900

AIRE ATRAPADO

BAGUA

(EMENTO

AGREDADO HNO

103




DISENO APU Tipo GU_0.60_AD 0.75

INFORMACION

A MATERIALES
1. CEMENTO

Marca y Tipo
Peso Esperifico
Peso Unitaric

2 AGREGADD 5

Feso Especifico
Forcentsje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitaric Compactado
Module de Fineza
Humedad para Dieefic

B. CARACTERISTICAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

AP Tipo GU
205 gricc
1600 kg/'m3

AGREGADD FINC
2848 griec
057 %
1,488 Kgm3
1,892 Kgim3
112
F88 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agus

Relacion Agus/Cemento (AC)

Factor Cemento
Contenido de Aire Arapado
Relacion Aditive'Cements
Cantidad de Aditive

C.CALCULG

4. CALCULD DE VOLOMENES AB-SOLUTC DE LA MEZCLA (SE A SUME QUE ADITIVO ES PARTE DE AGUA)

Cemento

Agua
Aire Atrapado

“olumen Abscluto de los sgregados

Peso del Agregado Fing

Censidad del
25 Usimd IMater Ezse 23200
0.60
C-A/Rac 28500 / 08 =
850 %
00075
31275 = 33 kg Wolumen

5 VALORES DE DI SENC

Cemento
Agua

AgregadoFino
Master Ezse 3200

6. CORRECION POR HUMEDﬁD DE LOS AGREGADO S

Peso Humedo del A Fing

Humedad Superficial A. Fino

Aporte de Humedad AL Fing
Agua Efectiva de Disefic

4417

11 kgl

= 3 litros

4417 ;3080 = 0.145 m3
26500 / 1000 0285 m3
850 /100 = 0085 m3
0498 m3
1000 - 0495 = 0505 m3
0505 x 2648 = 13367 kg
4417 Kgma
2820 4t='m3
13387 Kg'md
32 Kg'ma3
123870 x 10588 = 141258 Kgim3
5688 - 057 = 511 %
133670 x 005105 = 6824 L.
26200 - 6824 = 153,58 L.

10.35 Bk/m3d



7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento

Agua

Agregado Fino
Master Ease 3900

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento
Agregado Fino
Agua

DOSIFICACION EN PESO

4417 Kg/m3

193.8 Lts/im3

1412.6 Kg/im3
3.3 Kg/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1 1572.44 Kg/m3

DOSIFICACION EN VOLUMEN

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIFICACIONES

44170 ! 44170 = 1.00
1412 56 ! 44170 = 3.20
044 yx 4250 = 18.70
AF Agua
1 : 3.20 : 18.70 |Lts/im3
AF Agua
1 : 3.03 : 18.70 |Lts/m3
42.5 Kg
136.0 Kg
18.70 lis.

El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N° 211 -
AClI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio registradas en el Laboratorio.
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PE SO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agualcemento: 0.60 Aditivo: MasterEase 3900 al 0.75%
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 44170 kg 014482 m3
AGREGADO FINO (ESTADD 5.8.5% : 134432 kg 050653 m3
AGUA : 26200 ka 0.26200 m3
ADITIVO MasterEase 3900 : 330 kg 0.00300 m3
TOTAL DE MATERIALE S 205132 kg 0.916 m3

5.5.57 - saturado superficialmente seco

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

- 05132 kg ,
T 197 0 223859  kpim3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A} PESO DE MUESTRA +MOLDE (o) 8635 8633 8644
(B} PES0 DE MOLDE (qg) 2916 2916 2018
(C=A-B) PES0 DE MUESTRA (g) 5718 5123 5728
(D} VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2627 2827
(DIC) PESO UNITARIO (glemd) 2023 2024 2026
PE SO UNITARIO PROMEDIO {g/cm3) 202453
PE SO UNITARIO PROMEDIO (kgim3) 22453
RENDIMIENT O = 205132 kg = 1.013234 m3
2024526667 kg/m3
RENDIMIENT O RELATIVO = 1.013234nd = 1.013
m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 4417 ma. = 435,93 kg/m3 = 10.26 bolsas/m3
REAL 1.013234 ndd
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 9.56 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 834"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 3Z4°C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 43593 kg 0.143 md
AGREGADO FINO (ESTADO 5.5.5%) : 1326.76 kg 0.500 ma
AGUA : 25858 ts 0.2589 m3
Aditivo M asterEase 3900 : 326 kg 0.003 md
AIRE ATRAPADO 0.00 0.095 md
TOTAL 2024.53 kg 1.0000 m3
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DISENO APU Tipo GU_0.60_SA 0.0

INFORMACION

A MATERIALES
1. CEMENTO

Marca y Tipo
Peso Especifico
Peso Unitaric

2 AGREGADCS
Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Pesg Unitaric Suelto

Peso Unitar ic Compactado

hMedulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

APU Tipo GU
305 gricc
1500 kg/m3

AGREGADOD FING
2848 grics
057 %
1,488 Hgm3
1,882 Kgm3
112
REE %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agus 5 Lsmd

Relacion Agua/Cemento (AC) © 06D

Factor Cemento C=A/Rac 28500 0.8 = 441 7 = 10.38 Bk/m3

Contenido de Aire A apado BED W

C.CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA (SE A SUME GUE ADITIVO ES PARTE DE AGLA)

Cemento 4417 3050 = 0.145 m3

Agus 285.00 1000 = 0285 m3

Aire Atrapado 8.50 100 = 0025 m3
0.485 m3

Wolumen Absoluto de los agregados : 1.000 0,485 = 0.505 m3

Peso del Agregade Fino 0.505 2045 = 13387 kg

5 VALORES DE DI SENO

Cemento 4417 Kg'm3

Agus : 250D Ls'm3

AgregadoFino 13387 Hg'ma

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADD S

FPeso Humedeo del A Fing 133870 x  1.0588 = 141258 Kgmd

Humedad Superficial A. Fino : e - 087 = 511 %

Aporte de Humedad A, Fino 133870  x  0.05105 = 8824 L.

Agua Efectiva de Diefo : 28500 - 8324 = 1288 L.
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T.WALORES DE DI SENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 4417 Kgim3a
Agus : 1988 Lts/m3
AgregadoFing : 14128 Kgim3
8. PROPORCION EN PESO [Kg)
Cemento : 441.70 J 4T = 1.00
AgregadoFino : 141288 f 4470 = 320
Agua : 0,45 x 4280 = 1913
AF Agua
DOSIFICACION EN PESD : 1 : 320 : 19.13 |L&/m2
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Fie3}
Peso Unitar io Sueltto Humedo A. fino D 157244 Kg'm3
AF Agua
DO SIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 3.03 : 19.13 |LE/m2
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 425 Hg
Agregado Fino : 1380 Kg
Agua Efectiva : 1913 tts.
ESPECIFICACIONES - El Disefic de Mezcla se desarmrolle seglin especificaciones dal COMITE W° 211 -

ACl (AMERICAN CONCRETE IMSTITUTE) seguide ¢ las experiencias de
disefio registadas en el Labor atorio.

OBSERVACIONES : El material en B mezcla es arena d& color blanco, traslads &l lsborstorio por los
bachilleres . El conoreto se reslizb s una temperatura ambiente entre 28 8 32°C.
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FESOUNITARIODE PRODUCCION ¥ CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 060 Aditivo: MaserEas= 2500 51 0.0%
Cemento: APU Tipo GU
DOSFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

FESD VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 441.70 kg 014482 m2
AGREGADO FIND (ESTADOD 5.55%) : 1344.92 kg 050653 m3
AGUA : 28500 kg 0.26500 m3
TOTAL DEMATERIALES 2061.02 kg 0916 m3

5.5.5." - satwrado superficalment =0
FESO UNTARID TEQRICD DE CONCRETO{SUPONIEMDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

2051 02 kg

T= - WM kgim3
0816 2 g
PESO UNITARIO DEL CONCRETO _
) FES0 DE MUESTRA, » MOILLE [g) T ] T
[B) FES0 CE MOLLE [g] TG 16 6
[C=A-B) FES0 CE MUESTRA(g) T I ]
(D) YOLUWEN CE WOLCE (o) 75eT 77 78T
[DIC) FEST UNTERIC (g 05T 75T 70
PESO UNTARIC PROVIEDIO (giem3 205825
FE 50 UNTTARIO FROWEDIO (kgim3 05825
FERDIMENTO = WE2kg = 0.996483m3
2053 246867 kgims
RENDMENTORELATND =  05%488md = 0996
im3
CONTEMIDO DECEMENTC = 4417, = 43T kgim3 - 1043 bolsas/m3
FEAL TS
CONTENIDO DE AIRE ATRAFADO 5.4 % Método gravimétrico
ASENTAMENTO [SLUNF) 3
TEMFERATURADE LANEZCLA W03C

COMPOSICION DE UN MET RO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBID DE AIRE ATRAPADO REAL

FESD VOLUMEN ABSOLUTD
CEMENT O : 44728 kg 0.145 ml
AGREGADD FIMO (ESTADD 5.5.57) : 12435.06 kg 0508 md
AGUA ; 265,93 Its. 0266 m
AIRE ATRAPADD 0.00 0081 ml
TOTAL 2058.25 kg 10000 md
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DISENO APU Tipo GU_0.62_AD 0.5
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T.WALORES DE DI 53ENO CORREGIDGS POR HUMEDAD

Cements : 4113 kg'ma
Agusa : 1822 Lisim2
AgegadoFino : 1488.4 Kg'm3
haster Esse 23200 : 21 Hg'm2
8. PROPORCION EM PESO (Kg)
Cements : 411.20 411.230 = 1.00
Agregado Fino : 1488.35 411 .30 = 357
Agus : 0.44 ® 42 50 = 18.70
[ AF Agua
DO SIFICACION EN PESD : 1 : 3.87 18.70 |LE/m2
9. PROPORCION EM VOLUMEN [Pie3j
Feso Unitar ic Suelto Humedo A. fino CIET2 44 Kg'm3
c AF Agua
M SIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 3.38 18.70 |LE/m2
10, OSIFICACION POR BOLSA DE CEMENT O
Cemento : 425 Hg
Agegado Fino : 181.7 Kg
Agua Efectiva : 1870 ks
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desamrcllc segln es pecificaciones del COMITE N® 211 -

AClI (AMERICAN COMCRETE INSTITUTE) seguida d& lass experiencias de

disefic registradas en el Laborstoric.

OBSERVACIONES : El material en B mezcla es arena de oolor blanco, traslada al lsboratoric por los
bachilleres . El conoreto se realizo a8 una temperatura ambiente entre 28 8 22°C.
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PESD UNTARIO DE PRODUCCION Y CONTEMIDO DE AIRE DEL COMCRETD

Relacion aguaicementa:
Cemento:

DOSIFICACION PORMETRD CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

AGREGADO FIND (ESTADO 5.5.59
AGLA

ADTNG MaserEase 2500
TOTALDE MATERIALES

5.5.5.7 - saturado supericidments se0o

ASTM C-138
052 Aditivo: MasierEase 3500 1 0.5%
APU Tipo GU

FESD VOLUMEN ABSOLUTD

113 Ig 013495 md
1B I (L5265 md
E11 kg 025310 md

21 i 000191 ma
20635 kg 096 md

FESC UNITARIC TEQRICD DE COMCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCLA DE AIRE ATRAPADCH

239 g

T= o - 210322 kgimd
FESO UNITARIO DEL CONCRETD
{8} FES0 CE WUES TR + WLLLE [g) T T )
By FES0 CE IMOLLE [g] il T T
[C=A-B} FESODE MUESTRA (4] 55 54 EAT
(0} ¥OLOWER CE MOLCE [omil 25T BT 2007
(D] FESD UNITARID [ghermid] e TE 9%
PES0 UNTARIC PROMEDIC (giema) 135776
PES0 UNTARIC PROMEDIC (ki) 195776
FEDIMENTD = NFEISkg = 10BITm
T35 76 kg
RENDIMENTORELATNO =  1@MITm3 = 103
Tma
CONTEMIDO DE CEMENTC = 411.3m3, = 3%12kgmd = 937 bolsasim3
FEAL 10317 ma
CONTENICO DE AIRE ATRAPADO 130 % Mébdo grasiméttico
BSENT AMENTD [SLUMAY GED
TEMPERATURALE LAMEZCLA AR

COMPOSICION DE UN MET RO CUBICO DEL CONCRETD FRE 500 CORREGIDD POR. CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

CEMENTO

ABREGADD FIND (ESTADO 5.5.57
AGLA

Adifivo M asteEase 3800

AIRE ATRAFADC

TCTAL

FED VOLLUMEN ABSOLUTO
B2 kg 01231 md
136262 Ig 0.510 m2
B E 0245 md
plich v 0,002 mad
Q.00 0.112 md
15676 Ig 10000 m2
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Composicion por peso de un metro cibico Composicion por volumen de un metro cUbico
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DISENO APU Tipo GU_0.62_AD 0.75

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APUTipo GU
Peso Espeo oo 3.05 oo
Pesc Unitaric 1500 kgim3

2. AGREGADDS

AGREGADO FIND

Feso Especifico 2848 gice
Forcentsje de Absorcion 0.57 %
Peso Unitaric Suelo 1,488 Kg/'m3
Peso Unitaric Compadado 1,892 Kg/m3
hodule de Fineza 1.12
Humedsd para Diseno 588 %

B. CARACTERISTICAS .
3. DATOS PARA LA DO SIFICACION

Censidad el
Estimacion de Agua ;5 Ws'ma MaterEase 28300 1.1 kgl
Relacion Agua/Cemento (AC) © D82
Factor Cemento C=ARac 25500 na = #13 = 988 Bk.m3
Contenido de Aire Atrapado BED %
R elacion Adifvo/Cemento 00075
Cantidad de Aditive AE4TE = 3.1 kg Volumen = 28 litros
C.CALCULD
4. CALCULD DE VOLOMENE 5 ABSOLUTO DE LA MEZCLA (SE A SUME QUE ADITIVO ES PARTE DE AGLIA)

Cemento 411.3 2050 = 0.135 m3
Agus 25500 1000 = 0255 ma
Aire Atrapado .50 100 = 0085 m3

0475 m3
Volumen Abscoluto de los sgregados 1.000 - 0&EE = 0525 m2
Peso del Agregado Fino 0825 x 2840 = 1389.5 kg

5 VALORES DE DI SEND
Cemento 411.3 Hg/m3
Agus 2522 Lisim3
Agregado Fino 12885 Kgim32
MasterEase 3900 : 21 Kg'm3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADC 5

Pesoc Humedo del A. Fino 128980 10558 = 1488.35 Kgima
Humedad Superficial A. Fino e - 0EF = 511 %
Aporte de Humedad A. Fino 128950 x 005105 = 7083 Ls.
Agua Efective de Diseno 25220 T0.93 = 181.3 Lis.



7. VALORES DE DISENO CORREGIDD 5 POR HUMEDAD

Cements

Agua

Agregado Fing
Master Esse 2500

8. PROPORCION EN PE SO [Kg)

Cements
Agregado Fing
Agua

DOSIFICACION EN PESO

9. PROPORCION EN VOLUMEN [Pie3}
FPeso Unitaric Sueltc Humedo A. fino D 15244 Kg'm3

DOSIFICACION EN VOLUMEN

411.3 Kg'ma
181.2 Us'm3
1468.4 Kgim2
31 Kgma
211.20 411.20 = 1.00
1468 35 411,20 = 3.57
J44  x 42 50 18.70
AF Agua
1 : 357 18.70
AF Agua
1 : 3.28 18.70

10. DO SIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

425 Ky
151.7 Ky
1870 ts.

El Disefic de Mezcla se desamrcllo segin es pecificaciones del COMTE N*® 211 -

ACI (AMERICAM CONMCRETE IMSTITUTE) seguida de las experiendss de
disefic registradas en el Laboratoric.

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada 4 |sboratoric por los
bachilleres. El conoreto se realize a una temperatura smbiente entre 29 3 22°C.

117



FESO UMITA RIO DE PRODUCCION ¥ CONTE NIDKD DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion aguaicemento: 062 Aditivo: MaserEase 2200 31075
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACKIN PORMETROD COBICO DEL COMCRETO

FESO YOLUMEN ABSOLLTD
CEMENTO : 1.9 kg 013485 m3
AGREGADD FIND (ESTADD 55579 : 138742 by 0.52653 m3
AZUA : EIN kg 0.25220 m3
ADTINO MaserEase 3500 : 190 kg 0,052 m3
TOTALDE MATERIALES 206402 by 096 m3

5.5.5." - sstwrado supericisiments seoo
PESO UNTARID TEORICO DE CONCRETO {SUPON EMC-D LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADC

206402 i

T= e : 2259230 kgnd
PESO UNITARIO DEL CONCRETD
[A) FES0 CE MUESTR®, + WOLLE (g i BT 54
[B) FES0 CE WOLCE () 3 =8 73E
[C=A-B) FESODE MIESTRA[g) e 570N )
Dy WOLUNER OE MOLCE [orril) e BT TET
|DVC) FES0 UM TARID (oo 02 Z07 0%
PES0 UNTARID PROMEDID |grcmd] 70156
PE S0 UNITARIC PROMEDIO [kgim3) 2014.86
FENDIMENTO = 2064 02kg = 1.0244 m3
201 4 FE6EET kgt
RENDIMIENTO RELATVO = 10244 m3 = 1.024
T
CONTENIDO DE CEMENTC = 411.3m3. = 4M5kgm? = 945 bolsas/md
FEAL 10244 m3
CONTENIDO DE AlRE ATRAPADO 1054 % Wétdo gravimético
EEENT 8 EINTO [SLUMA 612
TEMPERATURADE LANEZCLS, 03T

COM PO SICKON DE UN MET RO CUBICO DEL COMCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBID DE AIRE ATRAPADO REAL

FESD YWOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 401.50 kg 0122 m2
AGREGADD FINC {ESTADO 5557 : 1264. 1 Ig 0.514 m3
AGLA : HEH E 0. 248 md
Adifivo MasterEase 3500 : 202 kg 0.003 m2
AlRE AT RAPADC 0.00 0.905 m2
TOTAL 2N4.55 g 1.0000 ma
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Peso (kg)

Composicién por peso de un metro

2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

cubico

3.03

1364.14

B Aditivo
MasterEase 3900
mAGUA

m CEMENTO

AGREDADO FINO

Volumen (m3)

Composicién por volumen de un

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

metro cubico
0.003

0.105

0.514

B Aditivo
MasterEase
3900

AIRE ATRAPADO

mAGUA

m CEMENTO
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DISENO APU Tipo GU_0.62_AD 1.0

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMA CICM

A MATERIALES

1. CEMENT &
Marca wTipo : APU Tipo GU
Feso Espeoio : 305 gricc
Paso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADDC 5
AGREGADC FING

Peso Especifico : ZB46 gricc
Poroentaje de Absorcion : 05T %
Peso Unitario Suslto : 1,488 Kg/md
Peso Unitarie Compactado 1,692 Kgimd
Modulo de Fineza 1.12
Humedad para Dissto : EBE %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Censidsd del

Estimacion de Agus 2EE  LEimd W aterE 3= 3500 : 1.1 kg
Relscion Agus/Cemento (AFC) © 062
Facior Cemenio C=A/Rac 2Z55.00 A oB2 = 411.3 = 588 Bls.im3
Contenido de Aire Atrapade @ BED %
Relscion Aditive/Cemenio 0.010
Cantidad de Aditive 4113.00 = 4.1 kg ol umen = AT litros
C.CALCULD

4. CALCULOD DE VOLUMENES ABSOLUT O DE LA MEZCLA [SE ASUME QUE ADITIVC ES PARTE DE AGUA)
Cemento : 4113 {0 308D = 0135 m3
Agus : 25500 ;o 100D = 0.255 m3
Aire Atrapado : 8.5D ;o 10D = 0.085 m3

0.475 m3

Woluman Absolul de los agregados : 1.0 - 0475 = 0.525 mad
Peso del Agregado Fino : 0.525 x 2645 = 1285 5 kg

5. VALORE S DE DISENC
Cemento : 411 .2 Kgim3
Agus : 2581 32 Lt=im3
Agregado Fino : 12855 Kgim3
WaserEass 3500 : 4.1 Kgim3l

6. CORRECION POR HUMEDA D DE LOS AGREGA DOS
Peso Humedo del A. Fino : 1385.50 x 10538 = 145825 Kgim3
Humedad 5uwpericial A. Fino : 5 68 - OAT = 511 %
Apore de Humedad A. Fino : 1385.50 x 005105 = T0.53 Lt=.
Agua Efective de Dizsfo : 251.30 - T0.E3 = 180 .4 Lts.
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7. WA LORES DE DISENC CORREGIDOS POR HUMEDAD

Caments : 411 2 Kgfm3
Agus : 180 4 Ltsim3
Agregado Fino : 1458 4 Kgim3
MastEr Ease 3500 : 4.1 Kgim3
8. PROPORCION EM PESO (Kg)
Cameanto : 411.30 411.2D = 1.0D
Agregado Fino : 1458 35 411.30 = 3857
Agus : .44 x  4Z.50 = 1870
C AF Agua
O SIFICA CIOMN EM PESO : 1 : 3.37 : 18.70 |Ltsim3
9. PROPORCION EN VOLUMEN [(Pie3)
Paso Unitaric Sushte Homedo A fino o TETZ.44 Kgim3
C AF Agua
DO SIFPCA CHXN EN VWO LUMEM : 1 : 3.38 : 18.70 |Ltsim3
10. OSIFICA CION POR BOLSA DE CEMENTO
Camento : 425 Hg
Agregado Fino : 151.T Kg
Agus Efectva : 1870 hs.
ESFECIFICACIONES El Disefic de Mezcla s desarmolls segin especificadonss del COMITE N 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTMUTE) seguida de las experiencias de
disefio registradas en 2l Labora Do,

COBSERNVACIONE S : El materizl =n la mezcls == arena de color blanco, traslsds 3l Eborarnio por los
bachilleres. El concreto == reslizd 3 wna tempera twra ambisnts entre 23 3 3270,
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FESO UNITARIC DEPRODUCCION Y CONTEMNIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion aguaicemento: 062 Aditive: MasierEase 3200 31 1.00°%
Cemento: APU Tipa GU
DOSIFICACION PORMETRC CUBICO DEL CONCRETO

FESO WOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTD : 41130 kg 013455 m3
AFREGADD FIND (ESTADD 5557 : 1387.42 kg 052663 m3
AGLA : 130 Iy 0. 25130 m3
ADTNO MaskerEsse 3500 : 410 kg 0,033 m3
TOTALDE MATERIALES 206412 kg 096 m3

555" - ssturado supsricidiments ss0o
PESD UNTARIC TEQRICD DE COMCRETO {SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRARADC

206412 ig

T= s : 795239 kgimd
FESO LNITARIO DEL CONCRETD _ _ _
1A} FESO LE WUES TR + WLLLE [g) ) 2 )
|Bf FES0 CE WOLLE [g) TR i iz )
[C=A-B) FESODE MUESTRA(g) w4 748 5743
(D} YOLUINER OE MOLDE [omid) =T =BT ZET
|D¥C) FESO UM TARID [glomi] Z030 Z083 203
PE 50 UNITARIO PROMEDID [gicm3 203207
PE 50 UNITA RIO PROMEDID [kgim3 203207
FEMDIMENTO = 2064.12kg = 1M5TT2m3
05207 kgfmis
RENDIMIENTO RELATIVO = 1015772 md = M6
ma
OONTEMIDO DE CEMENTE = 411.3md. = 40431 kgind = 953 bolsas'md
FERL 1015772 m2
CONTEMIDOD O AIRE ATRAFADC 3T % Méindo gravimético
ESENT 2 ENTO [SLURNA T
TENFERATURADE LANEZCLA AT

COM PO SICKON DE UM MET RO COBICO DEL COMCRETO FRE 5C0 CORREGIDD POR CAMEND DE AIRE ATRAPADO REAL

FESO VOLLMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 4.5 Ig 0133 md
AGBREGADD FING (ESTADOD 5559 : 17572 Ig 0518 m3
AGUA : M4 E 0247 md
Adifivo M asteEase 2800 : 404 ig 0.004 m3
AIRE ATRAFADO 0.00 0,058 m3
TOTAL 200207 g 10000 md
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Peso (kg)

Composicién por peso de un metro

2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

cubico

4.04

1375.72

W Aditivo
MasterEase 3900
mAGUA

m CEMENTO

AGREDADO FINO

©c 0o 0o o o &
oo N »® b o

Volumen (m3)
I
D

© 0o o ©
o B N W

Composicién por volumen de un
metro cubico

0.004

0.098 H Aditivo
MasterEase
3900

AIRE
ATRAPADO

mAGUA

0.518

= CEMENTO
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DISENO APU Tipo GU_0.62_SA 0.0

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y T||:_:-:} : APU Tipo GU
Peso Espec oo : 3.05 gicc
Pesc Unitaric : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADC FIND

Pesoc Especifico ;. 2848 gilcc
Porcentaje de Absorcion : 0.57 %
Peso Unitaric Sueto : 1,488 Kg'm3
Pesc Unitaric Compadado 1,892 Kg'm3
heodulo de Fineza 1.12
Humedad para Deeno : FE2 %

B.CARACTERISTICAS )
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacicn de Agus o5 Lis'm3

Relacion Agua'Cemento (AC) © 082

Factor Cemento C= c 25500 ng2 = 411.3 = 288 Bk.m3

Contenido de Aire Atrapado T BERD b6

C.CALCULD

4. CALCULO DE VOLOUMEME 5 ABSOLUTO DE LA MEZCLA (SE A SUME QUE ADITIWO ES PARTE DE AGUA)

Cemento : 411.3 2050 = 0136 md

Agua : 25800 1000 = 02556 md

Ajre Atrapado : £.50 100 = 0085 ma
0475 md

Wolumen Absoluto de los agregados : 1.000 - 0.475 = 0525 md

Pesc del Agregado Fino : 0.5258 x 2848 = 13895 kg

5 WALORES DE DN SEND

Cemento . 411.3 Kg'm3

Agua : 2550 Lis'm3

Agregado Fino : 13885 Kg'ma

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADO S

Peso Humedo del A, Fino : 1382.50 ® 1.0588 = 148835 Kgim3

Humedad Superficial A. Fino : G858 - 0.57 = 511 %

Aporte de Humedad A, Fino : 138250 ® 0.05108 = 70.93 Lts.

Agua Efectiva de Disenc : 25500 - 093 = 1841 Lis.
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7. VALORES DE DI SENO CORREGIDD S POR HUMEDAD

Cemento : 411.2 Kgim32
Agus : 1841 Lts/m3
Agregado Fino : 1488 .4 Kg'm3
8. PROPORCION EN PESD (Kg)
Cemento : 411.30 41130 = 1.00
Agregado Fino : 1488 25 411.30 = 3.57
Agus : 0.45 ® 42 80 = 1913
[ AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.57 : 1913 |Lis/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN [Pie3}
Peso Unitaric Suseltoc Humedo A, fino 157244 Kgima
AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 3.38 : 1913 |Lis/m3
10. O SIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
C emento : 425 Hg
Agregado Fino : 181.7 kg
Agua Efectiva : 1913 ks.
ESPECIFICACIONES El Disefic de Mezcla se desamrclloc segun especificaciones del COMTE M= 211 -

ACI (AMERICAM CONCRETE IMSTITUTE) seguida de |las experiendss de
disefio registradss en el Laboratorio.

OBSERVACIONE S : El materizl en la meszcla es srena de color blanco, traslsda d |sboratorio por los
bachilleres . El conoreto se realizs s una temperatur s ambiente entre 25 5 2258
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PESD UMITA RIC DE PRODUCCION ¥ CONTENIDD DE AIRE DEL COMCRETD

ASTM C-138
Relacion aguaicemento: 062 Aditive: MaserEass 25300 21 0.0%
Cement: APU TipoGL
DOSIFICACION PORMETRC CUBICO DEL CONCRETO

FESO WOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTD : 41130 g 0.13485 m3
AGREGADO FIMNO (ESTADD 5559 : 136742 kg 0.52653 m3
AGLA : EE00 kg 0. 25500 m3
TOTAL DE MATERIALES 26372 g 096 m3

5.5.5.7 - saturado supericisiments seco

PESD UNITARID TEQRICD DE CONCRETO {SUFONIENDD LA NC FRESEMNCIA DE AIRE ATRAPADC

. MEAT g i
T e . 225202 kgmd
PESO UNITARIO DEL CONCRETD _
[A) FES0 OE MUESTRA + IMOLCE [g) Bh xT) =
(B} FES0 CE WOLLE [g] 13 =% =6
[C=A-B) FESODE WUESTRE (] Tk 27 T
[0} YOLUNEM DE MOLDE [em) e 277 2807
[DVC) FES0 UM TARIO [glorm) i) 2106 05
PES0 UNITARIC PROMEDIO |gicmd 202594
PESO UNITARIC PROMEDID [kgima 202554
FELDIMENTO - 2083 72kg = 1.048648 m3
202534 kghTiz
RENCIMIENTO RELATIVO = 10158 md = 1419
me
CONTENIDO DE CEMENTC = 411.3m3. = ABIT kgmd = 95bolsasim3
FEAL 1.018548
CONTENIDO OE AIRE ATRAPADO 10.04 % WMédo grasimético
ESEMT A ENTO [SLUNMAY P
TEMFERATURADE LANEZCLE B’IC

COM PO SICKON DE UN MET RO CUBICO DEL COMCRETO FRE SC0 CORREGIDD POR CAMEBND DE AIRE ATRAPADO REAL

FESD VOLUMEN ABSCOLUTO
CEMENTO : 07T ig 0.132 md
ARREGADC FIND (ESTADO 5559 : 1371.84 Ig DEIT mad
AGUA : 0B E 0.250 m3
AIRE ATRAFADD .00 0.901 m3
TOTAL 25 ig 1.0000 m3
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Cornpasicion por peso de un metro cibico

2200
2000
1800
1600
1400

137184

HAGUA
HCEMENTO

AGREDADO FINO

Volumen {(mM3)
[=—] [=] L= [=—) [=—] [=—] [=] L= [=) = —
S = b e = tn B L e b =

Compasicion por volumen de un metro clbico

0101

0.517

AREATRAPADO
NAGUA
1 CEMENTO

AGREDADO FINO
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FLEXION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
Cantidad de MasterEase 3900 0.00% Marcay Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto | Luz carga Carga Res. Obt. .
e . . Max. Max. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| Prom. |Prom.| Prom. (Kg/lcm2)
(KN) (Kgf)
1 TESTIGO VIGA  |06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.44 |15.38| 46.50 | 34.4 3,503 45
2 TESTIGO VIGA  |06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.45|15.53| 46.50 | 35.6 3,631 45 46
3 TESTIGO VIGA  |06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.48 |15.51| 46.50| 37.5 3,827 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.73 3.00 3.77
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTMC - 78
Cantidad de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicidn |Curado en poza durante 28 dias
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto | Luz Carga | Carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. Max. Max. (Kglcm2) Resist. Prom.
KN | (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| \asterEase 3900.0.50% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.37 | 15.45| 46.50| 40.7 4,144 53
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \asterkase 3900_0.50% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.45|15.49 | 46.50 | 40.0 4,076 51 54
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | Mastergase 3900_0.50% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.37 | 15.35| 46.50 | 43.3 4,409 57
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.06 9.33 5.66
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
Cantidad de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Ato | Luz Carga carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. Max. Max. (Kglcm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| Vastercase 3900 0.75% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.37 | 15.46 | 46.50 | 47.7 4,861 62
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \asterEase 3900 0.75% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.29 | 15.48 | 46.50 | 42.4 4,318 55 57
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | MasterEase 3900 0.75% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.64 | 15.79 | 46.50 | 43.7 4,454 53
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.73 22.33 8.29

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
Cantidad de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto | Luz C,\j;?(a C,\/T;?(a Res. Obt. Resist. Prom
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dfas)| Prom. | Prom. | Prom. ' - | (Kglem2 ' '
S ificaci acial nsayo |(dias)| Pr r r (KN) (Kgf) (Kg/cm2)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| Vasterease 3900, 1.00% 06/12/2023|03/01/2024| 28 | 15.50 | 15.60 | 46.50 | 50.6 5,161 64
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \asterEase 3900, 1.00% 06/12/2023(03/01/2024| 28 | 15.47 | 15.37 | 46.50 | 48.5 4,946 63 61
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | Vasterase 3900.1.00% 06/12/2023(03/01/2024| 28 | 15.29 | 15.39 | 46.50 | 42.2 4,300 55
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.93 24.33 8.09
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC- 78
Cantidad de MasterEase 3900 0.00% Marcay Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto | Luz Carga Carga Res.Obt.|_ .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom.| Prom. Max. Max. (Kglcm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)
1 TESTIGO VIGA  |07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.32 |15.46| 46.50 | 31.3 3,187 40
2 TESTIGO VIGA  |07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.32 |15.54| 46.50 | 32.7 3,328 42 40
3 TESTIGO VIGA  |07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.51 |15.48| 46.50 | 29.7 3,022 38
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.00 4.00 5.00

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTM C - 78
Cantidad de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento| APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicion |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [ Prom. | Prom. Max. Max. (Kg/lcm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| Vastertase 3900_0.50% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.51 | 15.68 | 46.50 | 35.6 3,631 44
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \asterEase 3900_0.50% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.52 | 15.73 | 46.50 | 37.0 3,767 46 45
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | Vasterease 3900_0.50% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.33 | 15.30| 46.50 | 34.2 3,484 45
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.00 1.00 2.22
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
Cantidad de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Ato | Luz Carga Carga Res. Obt. .
e . . Max. Max. Resist. Prom.
Mst. [dentificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. (Kglem2)
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1 MasterEase 3900_0.75% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.34 | 15.57| 46.50 | 36.2 3,690 46
TESTIGO VIGA con aditivo
2 MasterEase 3900_0.75% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.49 | 15.51| 46.50 | 39.6 4,039 50 46
TESTIGO VIGA con aditivo
3 MasterEase 3900_0.75% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.50 | 15.75| 46.50 | 34.5 3,519 43
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.51 12.33 7.63
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTM C-78
Cantidad de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento]  APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicidn |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. Max. Max. (Kg/cm2) Resist. Pron
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| Vasterease 3900, 1.00% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.31 | 15.36 | 46.50 | 39.7 4,042 52
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \astercase 3900 1.00% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.32 | 15.57 | 46.50 | 38.5 3,927 49 49
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | Vastercase 3900 1.00% 07/12/2023|04/01/2024| 28 | 15.42 | 15.49|46.50 | 36.5 3,723 47
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.52 6.33 5.14
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
Cantidad de MasterEase 3900 0.00% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto | Luz carga carga Res. Obt. )
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom. | Prom. Max. Max. (Kg/lcm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)
1 TESTIGO VIGA  |08/12/2023(05/01/2024| 28 | 15.29 |15.47| 46.50 | 31.3 3,186 40
2 TESTIGO VIGA  |08/12/2023[{05/01/2024| 28 | 15.47 {15.70( 46.50 | 29.7 3,022 37 39
3 TESTIGO VIGA  |08/12/2023(05/01/2024| 28 | 15.46 |15.40| 46.50 | 30.5 3,110 39
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.53 2.33 3.92
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTMC-78
Cantidad de MasterEase 3900 0.50% Marca y Tipo de Cemento| APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade [Edad|Ancho | Alto Luz carga carga Res. Obt. )
e g . . Max. Max. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. (Kglem2)
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| \astercase 3900 0.50% 08/12/2023|05/01/2024| 28 | 15.35| 15.38 | 46.50 | 34.7 3,532 45
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \asterease 3900_0.50% 08/12/2023|05/01/2024| 28 | 15.34 | 15.47 | 46.50 | 31.5 3,213 41 43
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | VasterEase 3900_0.50% 08/12/2023|05/01/2024| 28 | 15.42 | 15.57 | 46.50 | 33.3 3,390 42
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.08 4.33 4.84

132



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTM C-78
Cantidad de MasterEase 3900 0.75% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |[Edad |Ancho | Alto Luz carga Carga Res. Obt. )
e . . Max. Max. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. (Kg/cm2)
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
1| Vasterease 3900 0.75% 08/12/2023{05/01/2024| 28 | 15.32 | 15.47 | 46.50 | 33.3 3,390 43
TESTIGO VIGA con aditivo
2 | \iastertase 3900 0.75% 08/12/2023|05/01/2024| 28 | 15.45 | 15.53 | 46.50 | 32.7 3,328 42 43
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | \Vasterease 3900_0.75% 08/12/2023|05/01/2024| 28 | 15.39 | 15.61 | 46.50 | 35.6 3,631 45
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.53 2.33 3.55
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTM C - 78
Cantidad de MasterEase 3900 1.00% Marca y Tipo de Cemento|  APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.62 Peso especifico 3.05|gr/cc
| Condicidn |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto | Luz Carga | Carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. Max. Max. (Kglem?) Resist. Prom.
KN) | (Kgf)
TESTIGO VIGA con aditivo
Ly asterEase 3900 1,00% 08/12/2023|05/01/2024| 28 | 15.49 | 15.50 | 46.50 | 36.5 3,723 47
TESTIGO VIGA con aditivo
2w asterEase 3900_1.00% 08/12/2023]|05/01/2024| 28 | 15.40 | 15.47 | 46.50 | 34.7 3,536 45 47
TESTIGO VIGA con aditivo
3 | Vasterase 3900_1.00% 08/12/2023]|05/01/2024| 28 | 15.37 | 15.55| 46.50 | 38.5 3,926 49
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.00 4.00 4.26
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ANEXO N°03. VISTO BUENO ASESOR
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