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A% “NISTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 0320-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de mayo del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-CU-003758 presentado por el (la) Bachiller: FRANS
RENECIO LUNA GUTIERREZ estudiante de la Escuela Profesivnal de Ingenderia Clvil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA

¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el {la] Bach. FRANS RENECIO LUNA GUTIERREZ, quien  solicita

NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥V HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
'l‘itula‘du: EFECTO DEL ADITIVO SUPEKPLASTIFICANTE EW LAS FROPIEDADES FisiCo -
MECANICAS DEL CONCRETO FRODUCIDO CON CANTO RODADO EN LA CANTERA ISLA DE
JULIACA 2025, la misma que pertencce a la linea de investigacion TECNOLOGIA DX MATERIALES
para optar el Titule Prolesional de Ingenicro Civil,

Que, al haberse cumplide von los requisitos exigidos por el reglamento interna de
trabajos de investigacion conducente s grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y ext coneordancia con el dictamen de simlitud,

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titalos Profesionales, y en uso & las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCY N* 23738 ¥
modificatoria N" 24661, y el Estatuto de la UANCY, el Decano v ¢l Director de la Unidad de Investigacion
de la Paculiad de Ingenicrias y Clencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMEROD.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

=  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
¢«  ler Mlembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
« 2do Miembxc : Mgo. WILFREDO DAVID SUPO PACORIL

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (fesis) de
fa Facullad de lngenierias y Ciencias Puras  al [a la) docente, M.Se. JEs80s RETEBAN CASTILLO

MACHACA.

DE LA TESIS de &l (la] bachiller: FRANS RENECIO LUNA GUTIERREZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE BN LAS
PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO PRODUCIDO COR CANTO RODADT EN LA
CANTERA ISLA DE JULIACA 2026 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo

al siguiente detalle:

+ FECHA s Jueves 04 de junio del 20206
* HORA : 14:00 hr
+  LUGAR : Aula 306 - TICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de ngenierias ¥ Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cuplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1299-2025-D-UI-FICP-UANCY

Juliaca, 16 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-7882 por el sefior (a): FRANS RENECIO LUNA
GUTIERREZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), ¢l PROVEIDG - N° 842-2025-ULFCP-UANCY/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESISl formato N° 136 - 2028 del integrante del
comité de investigacion 1299 ce la Facultad de Ingenierias y Ciencias [Muras, segén al reglamento
inlerno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el sefior [a): FRANS RENECIO LUNA GUTIERREZ, ha presentado su informe
fnal de la investigacion {borrador de tesis] Titulada: EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
EN LAS PROPIEDADES F{851CO - MBECANICAS DEL CONCRETO PRODUCIDO CON CANTO
RODADO EN LA CANTERA ISLA DE JULIACA 20285, para aprar el Titulo Profesional de Ingeniera

Ciwvil.
Que, al haberse cumplido con los requisilos exigidos por el Reglavnento Interso de

Trabajo de nvestigacion Conducente a Grados v itulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comiré de investigacion Dr, Aynaldo Yana Torres de la Escuels
Profesional de Ingeniexia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opimon  del inlorme final de lu investigacion (borrador de tesis) formaro N° 136 - 2025 aprobando el
inferme  final de la  mvestigacion  [borrador de  tlesis] twulado: EFECTO DEL  ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO
PRODUCIDO CON CANTO RODADC EN LA CANTERA ISLA DE JULIACA 2028, Correspondionte 4
la linea de inveatigacion TECNOLOGIA DR MATERYALES,

Que, al haberse cumplido con les requiaitos exigidos por ¢ reglamento interne de
irabajos de investigacion conducentes a grados v titutos mediante Resohucion N 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando & la opinion favorable del comité de investigacion respecto al inferme final de la
investigacion (horrador de tesis),

Estando, con a opinion favorable del Comité de Investipacion de la Facullad de
Ingenierias ¥ Clencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento [nterno  de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobaco con Resolucion NY 02494-2023 UANCV-CU-R. v en merito al
Arl, 27 del reglainento, con fines de sblencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, ¥ en uso
a las atwribuciones, que le concede la ley Universitaria M® 30220, ley de creacion de la UANCY N® 23738
y modilicatoria N¢ 24661, y el Estatute de la UANCY, el Decano v el Director de la Unidad de
investigacion de la Facultad de ngenicriesg y Clencias Puras.

RESUELVE;

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(BORRADOR DE TESIS), pura la REVISION DE SIMILITUDR TURNITIN, presentado por el sefor ia):

FRANS RENECIO LUNA QUTIERREZ, para apiar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulads: EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES Fisico -
MECANICAS DEL CONCRETC PRODUCIDO CON CANTO RODADO EN LA CANTERA ISLA DE
JULIACA 2026 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud

a les considerandos expuestos,

X ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION sl (a
la), M.Se, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de lovestigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de Ja Pacultad de Ingenierias y Clencias Puras ¥ el Director
de la Escuela Profesional de Ingenlerin Civil quedan encargados del cumplimienlo de fa presente
Resolueion.

Registrese, Comuniguese, Archivese.

(MERSL2E D0 s R DB
FAGHLTAD DE NGB
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RESOLUCION DECANAL N° 505-2025-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de junio del 2025

VISTO: El expediente N %025.CU- 3486, presentado por el sefior [a) FRANA
RENECIO LUNA GUTIERREZ solicitando APROBACIGN DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 347 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DI L& PROPULSTA DX
INVESTIGACION formato N° 034 2025 del integrante del comilé de investigacion BPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segln al reglamento interno de trabajos de mvestigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERARDO:

Que, el senor [a) FRANS RENECIO LUNA QUITERREZ ha presentado su
prupuesta de investigacion Tilulada; BEFECTO DRL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE KN L&&
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO PRODUCIDO CON CARTO ROBAGO EN
LA CANTERA ISLA DE JULLACA 2028, para optar el Titulo Prolesional de Yagenicro Civil, |

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamente Intermno de
‘Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titwlos Prolesionales; el integrante del comilé de investigacion Dr. Cesar Guilletmo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil de Ja Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la
ficha de opinion de la. propuesta de investigacion formate N° 034 -2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: EFECTO DREL ADITIVC SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO PRODUCIDG CON CANTO RODADG EN LA CANTERA ISLA
DE JULIACA 2025,

Que, es requisite indispenseble contar con un asesor docenle ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de coctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acredilado por
Resplucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de fa propuesta de investigacion,
segun el drea o grado.
Estando, con la opinion favorable de la propuesia de investigacion del Cormité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investipacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, ¥ an uso a las atribuciones, que le concede la ley Universilaria N 30220, ley de
creacion de la UANCV N” 23738 y madificatoria N' 24661, y el Estatuto de la UANCY, el Decano v ¢l
Director de la Unidad de Investigacién de la Faculiad de Ingenierias y Clencias Puras,

RESUELVE: ;
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,

presentado por el sertor (u): FRANS RENECIO LUNA GUTIZRREZ, para optar el Titulo Profesional de
ingeniero Civil, con ¢l Tema Titulada: EFECTO DEL ADIIIVO SOPERPLASTISICANTE BN La#
PROPIZDADES FiSICO . MECANICAS DEL CONCRETD PRODUCIHG CON CANTS WwADO EN
LA CARTERA ISLA DI JULTACA 20726 correspondiente a la linea de investigacion TRONOLOGIA DF
MATERIALES.
La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo alo establecido en el Reglamento Interno de ‘I'rabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con (ines de abtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEQUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

_____ oy

al (ala] docente M.8c. JESUS ESTEBAN CASTILLY MACHACA.

ARTICULO _TERCERO.. DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comite de Investigacion de la Faculiad de Ingenierias ¥ Ciencins Puras v el Divector
de 1a Escuela Profesional de Ingenicrin Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese,

LEIERS MDD WESTOR COLERES VELASILED
FACULIAD DE IWGENERIS s PURAS

- ?’ /e

e TIAONTE CALLA
SECAND (6)
Ci?, 322290

L3N
fuchive 2025
interanado (s}
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‘ Titulo de la Tesis
l EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS

PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO
PRODUCIDO CON CANTO RODADO EN LA
CANTERA ISLA DE JULIACA 2025

| Datos de autor

Nombres y apellidos

Tipo de documento de identidad

Numero de documento de identidad

URIL de ORCID

FRANS RENECIO LUNA GUTIERREZ

DNI

47169367

https:/forcid.org/0009-0001-2151-1542

Datos dc¢ ascsor

Nombres y apellidos

JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad

Nimero de documento de identidad

| 01323821

URI de ORCID

https:/forcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

i
' Nombres y apellidos

OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02371550

Miembro del jurado 1

| Nombres y apellidos

IFRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

| Tipo de documento DNI
Nuamero de documento de identidad 02442876

Miembro del jurado 2

Nombres y apcllidos

WILFREDO DAVID SUPO PACORI
S

Tipo de documento

DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17

: R No aplica.
Grupo de investigacion 0 aplica

. gt Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas:
Latitud: -15.500566
Longitud: -70.134663
URL Maps:

Ubicacion geografica de la
investigacion

https:/www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1QQ7
e-99RG2 1168 TNnIxg76neRROoFjk&usp=sharing

Afio o rango de aiios en que se
| realizo la investigacion

ooy Ingenieria Civil
URL de disciplinas OCDE
https:/ /Zonlcvtl::;- https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.01.01

pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.htm
1- Libreria

Junio 2025 — Junio 2026

Ingenieria de materiales
https://purl.org/pe-repofocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo IFRANS RENECIO LUNA GUTIERREZ . identificado con DNI
Nro.___ 47169367 . en mi condicion de egresado de:

& Escucla Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado elfla X Tesis o O Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada: '
EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FISICO -

MECANICAS DEL CONCRETO PRODUCINDO CON CANTO RODADO DE LA CANTERA
ISLA DE JULIACA 2025

Asesorado por: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Lis un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis ¢s claborado por mi persona y no existe plagio/fcopia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, lexlo, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instiluciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros aulores han sido debidamente identificadas cn ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuenles
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas,

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a (erceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez yio la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. .o senalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
QCas1oncen.

Juliaca_ 0F de  JULIO del 2026

. ==
\I
~ 'qf‘ LA - —
' Firma dc! Asesor ~ Firma del Estudiantc Huella
{obligatoria) ' (obligatoria)
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hijos y pareja, quienes con su apoyo y amor
constantemente han sido la fuerza inagotable
de inspiracion y motivacion en cada paso de

este camino.

Asimismo, dedico esta tesis a todas aquellas
personas que me brindaron su valioso apoyo y
acompafiamiento durante este proceso. A mis
padres, maestros, comparieros, amigos y a
cada persona que con palabras de aliento y
gestos de solidaridad hicieron posible

culminar esta etapa con éxito.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la incorporacion de
un aditivo superplastificante en las propiedades fisico-mecanicas del concreto producido con
canto rodado de la cantera Isla de Juliaca, con una resistencia de disefio de f'c = 210 kg/cm?.
El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo y
disefio experimental. Para ello, se elaboraron mezclas de concreto convencional y mezclas
con adiciones de superplastificante del 0,70 %, 1,05 %y 1,40 % respecto al peso del cemento.
Se empled cemento Portland IP y agregados provenientes de la cantera Isla, cuyas
caracteristicas granulométricas cumplieron con los requisitos establecidos por la norma
ASTM C33. Las propiedades evaluadas fueron la trabajabilidad, la resistencia a la compresion
y el peso unitario del concreto, mediante ensayos realizados conforme a las normas técnicas
vigentes. Los resultados mostraron que la incorporacion del superplastificante incrementé el
asentamiento entre 25,07 % y 124,45 %, mejorando la trabajabilidad sin modificar la relacién
agua/cemento. En cuanto a la resistencia promedio a la compresion a los 28 dias, el concreto
convencional alcanz6 108,58 kg/cm?, mientras que las mezclas con 0,70 %, 1,05 %y 1,40 %
de superplastificante registraron resistencias promedio de 183,87 kg/cmz?, 195,52 kg/cm? y
177,44 kg/cm?, respectivamente. Asimismo, el concreto empleado en techos de viviendas
autoconstruidas presento resistencias de 69,82 kg/cm?, 189,84 kg/cm?, 195,58 kg/cm?2y 180,20
kg/cm?, respectivamente. Se concluy6 que la incorporacién del aditivo superplastificante
mejord significativamente las propiedades fisico-mecanicas del concreto elaborado con canto
rodado de la cantera Isla de Juliaca, siendo la dosificacion de 1,05 % la que proporciond el
mejor desempefio en términos de trabajabilidad y resistencia a la compresion, constituyéndose
como una alternativa técnicamente viable para la produccion de concreto destinado a
viviendas autoconstruidas.

Palabras claves: Resistencia a compresion, trabajabilidad, dosificacion, curado,

aditivo superplastificante.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of incorporating a superplasticizer admixture
on the physical and mechanical properties of concrete produced with gravel from the Isla de
Juliaca quarry, with a design strength of f'c = 210 kg/cm?. The study was conducted using a
quantitative, applied, explanatory, and experimental design approach. Conventional concrete
mixes and mixes with superplasticizer additions of 0.70%, 1.05%, and 1.40% by weight of
cement were prepared. Portland IP cement and aggregates from the Isla quarry were used,
with particle size distribution characteristics that met the requirements established by ASTM
C33. The properties evaluated were workability, compressive strength, and unit weight of the
concrete, through tests performed according to current technical standards. The results showed
that the incorporation of the superplasticizer increased the slump between 25.07% and
124.45%, improving workability without modifying the water/cement ratio. Regarding the
average compressive strength at 28 days, conventional concrete reached 108.58 kg/cm?, while
mixtures with 0.70%, 1.05%, and 1.40% superplasticizer registered average strengths of
183.87 kg/cmz, 195.52 kg/cm?, and 177.44 kg/cm?, respectively. Similarly, the concrete used
in roofs of self-built houses exhibited strengths of 69.82 kg/cm?, 189.84 kg/cm?, 195.58
kg/cm?, and 180.20 kg/cm?, respectively. It was concluded that the incorporation of the
superplasticizing additive significantly improved the physical-mechanical properties of the
concrete made with river rock from the Isla de Juliaca quarry, with the dosage of 1.05%
providing the best performance in terms of workability and compressive strength, thus
constituting a technically viable alternative for the production of concrete intended for self-

built housing.

Keywords: Compressive strength, workability, mix design, curing, superplasticizer.
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introduccion

La investigacion analiza el efecto de la incorporacion de un aditivo superplastificante
en una mezcla de concreto disefiada para techos de viviendas autoconstruidas en la ciudad de
Juliaca, con una resistencia promedio requerida (f'cr = 210 kg/cm?). El estudio tiene como
objetivo evaluar si la adicion de este aditivo contribuye a mejorar el desempefio mecanico del
concreto, especialmente su resistencia a la compresion. Para ello, se elaboraron y ensayaron
especimenes de concreto correspondientes a una mezcla convencional y a mezclas con
superplastificante, comparando los resultados obtenidos para determinar la influencia del
aditivo en las propiedades resistentes del material. Esta tesis se divide en cuatro partes
fundamentales para una mayor descripcion y claridad de su contenido.

Capitulo I: Planteamiento de la problematica incluye la justificacion, los antecedentes,
los objetivos, la hipotesis de estudio y el desarrollo de la operacionalizacion de las variables,
que han sido definidas segun el tipo y nivel de la investigacion.

Capitulo 11: Marco Tedrico describe la tecnologia aplicada y cambios en relacion con
el tema de estudio, donde se fundamenta la literatura del tema a desarrollar de manera mas
especifica, ademas de ello se incluye la definicion de algunos términos utilizados en el trabajo
de investigacion, la cita de antecedentes relacionados al tema de la investigacion.

Capitulo 111: Aplicacion que describe los materiales y experimentos utilizados para
conseguir los productos del estudio, dando a conocer las labores realizadas tanto en campo
como en gabinete de todo el proceso seguido en ambas etapas.

Capitulo 1V: Discusion y Resultados, se procedio a la descripcion de los resultados
alcanzados e interpretacién de estos en cada prueba de laboratorio.

Conclusiones que resumen los resultados de la investigacion por objetivo planteado.

Recomendaciones para la ejecucion de futuras investigaciones relacionadas sobre el
tema desarrollada para tener mayores aproximaciones y alcances del tema de investigacion.

Referencias de articulos y publicaciones. Anexos con informacién complementaria.
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CAPITULOII

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Analisis de la situacion problematica

El crecimiento sostenido de la poblacién en el Per( ha incrementado la demanda
de viviendas unifamiliares y multifamiliares. En este contexto, el Servicio Nacional de
Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO) sefiala que cada afio se
construyen aproximadamente 50 000 viviendas de manera informal. En la ciudad de
Juliaca, este fendmeno se intensifico a partir de la década de 1990 debido al constante
proceso de migracion del area rural hacia la zona urbana. Como consecuencia del
aumento de la poblacién y de la necesidad de acceder a una vivienda propia, muchas
familias optan por la autoconstruccion, generalmente sin el asesoramiento de
profesionales y con recursos econdmicos limitados. Esta situacion puede comprometer
la calidad de los elementos estructurales, especialmente de los techos de concreto,
incrementando la vulnerabilidad de las edificaciones y poniendo en riesgo la seguridad
de sus ocupantes.

En la actualidad, la tecnologia del concreto reconoce que la calidad de los
materiales constituyentes y el empleo de aditivos quimicos desempefian un papel

fundamental en el comportamiento del material. Entre estos, los aditivos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

superplastificantes han demostrado ser una alternativa eficaz para mejorar la
trabajabilidad y las propiedades mecénicas del concreto, sin necesidad de aumentar el
contenido de agua en la mezcla. En ese contexto, este estudio analiza el efecto de la
incorporacion de un aditivo superplastificante en una mezcla de concreto destinada a la
construccion de techos de viviendas autoconstruidas en la ciudad de Juliaca, disefiada
para una resistencia de f'c = 210 kg/cm?2 (o f'cr, segun corresponda al disefio de la
mezcla). El proposito es evaluar la influencia del aditivo sobre las propiedades del
concreto y determinar si su utilizacion constituye una alternativa técnica que contribuya
a mejorar la resistencia y el desempefio de estos elementos estructurales.

Por lo tanto, se plantean las siguientes preguntas:
1.1.1 Problema general

¢Cudl sera el efecto de la incorporacion del aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto f°c=210 kg/cm2 producido con canto rodado para su
produccion en el distrito de Juliaca?

1.1.2 Problemas especificos

1. ¢Cual sera el efecto del uso del aditivo superplastificante en la resistencia a
compresion del concreto 210 kg/cm2 en proporciones de 0.70 %, 1.05 % y
1.40 %, en relacion al peso del cemento?

2. ¢Cbémo sera la influencia de la aplicacion del aditivo superplastificante en la
resistencia mecéanica del concreto elaborado en techos de vivienda
autoconstruidos en proporciones de 0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al
peso del cemento?

3. ¢Cual sera el efecto de la aplicacion del aditivo superplastificante en la
propiedad de trabajabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2 en proporciones

de 0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al peso del cemento?
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1.2 Justificacion del proyecto

Esta investigacion propone una alternativa para mejorar la calidad del concreto
utilizado en los techos de viviendas autoconstruidas, con el propdsito de incrementar su
resistencia y contribuir a la reduccion de los riesgos asociados a una deficiente calidad
del material. Para ello, se realizardn ensayos de trabajabilidad y resistencia a la
compresion en especimenes de concreto elaborados con una mezcla convencional y con
diferentes dosificaciones de un aditivo superplastificante.

Asimismo, se analizara la influencia de factores como la granulometria de los
agregados, el tamafio maximo nominal del agregado grueso y la relaciéon agua/cemento
en el comportamiento del concreto disefiado para una resistencia de f'c = 210 kg/cmz2.
La evaluacién de estos pardmetros permitira determinar el efecto de la incorporacién
del superplastificante sobre las propiedades del concreto y establecer si su empleo
representa una alternativa técnica viable para las viviendas autoconstruidas.

El aditivo superplastificante utilizado en la investigacion cumple con los
requisitos establecidos por la norma ASTM C494, correspondiente a los aditivos
reductores de agua de alto rango y retardantes (Tipo G). Su incorporacion en la mezcla
busca optimizar la trabajabilidad sin incrementar el contenido de agua y favorecer el
desarrollo de las propiedades mecanicas del concreto, permitiendo obtener mezclas que
satisfagan las especificaciones técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar el efecto de la aplicacion del aditivo superplastificante en las

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, elaborado con canto rodado en el distrito de

Juliaca.
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1.3.2 Obijetivos especificos

1. Analizar el efecto de la resistencia mecéanica del concreto 210 kg/cm2
elaborado con la aplicacion del aditivo superplastificante en proporciones
de 0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al peso del cemento.

2. Comprobar el efecto en la resistencia mecénica del concreto elaborado en
techos de vivienda autoconstruidos con la aplicacion del aditivo
superplastificante en proporciones de 0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en relacion
al peso del cemento.

3. Evaluar el efecto en la propiedad de la trabajabilidad del concreto f°¢c=210
kg/cm2, elaborado con aditivo superplastificante en proporciones de 0.70
%, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al peso del cemento.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general

El efecto que producird el uso del aditivo superplastificante mejora las
propiedades del concreto f°c=210 kg/cm2, elaborado con canto rodado para su
produccion en el distrito de Juliaca.
1.4.2 Hipotesis especificas

1. El efecto de la aplicacion del aditivo superplastificante en proporciones de
0.70 %, 1.05 % y 1.40 %, en relacion al peso del cemento, permitira
incrementar la resistencia mecanica del concreto, que sera elaborado en el
distrito de Juliaca.

2. La influencia de la incorporacion de aditivo superplastificante en
proporciones de 0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al peso del cemento,
mejorar la resistencia mecanica del concreto elaborado en techos de

vivienda autoconstruidos.
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3. El efecto de la aplicacion del aditivo superplastificante en proporciones de
0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al peso del cemento, permitira mejorar

la propiedad de trabajabilidad del concreto.
1.5 Variables e indicadores
1.5.1 Variable independiente

De acuerdo a la definicion del nivel y la naturaleza de la investigacion se ha
planteado la siguiente variable independiente, que sera considerado para el desarrollo
del trabajo de tesis, con la aplicacion de este insumo se prende analizar el efecto que

produce en las propiedades del concreto tras su aplicacién en su elaboracion:
Adicion del aditivo superplastificante.
v Indicadores:
- Proporciones para la dosis en %
- Tipo de aditivo a utilizar
- lgualdad del agua/aditivo
1.5.2 Variable dependiente

La definicion de esta variable se ha considerado de acuerdo al nivel de
instigacion propuesto para el desarrollo de la presente tesis, siendo a considerar el

siguiente:
Propiedades fisico-mecanicas del concreto producido con canto rodado.

v"Indicadores:
- Asentamiento (Slump)
- Resistencia a la compresion

- Peso unitario del concreto fresco
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1.6 Operacionalizacion de variables
Las caracteristicas del concreto con la aplicacion del aditivo con el que se pretende
probar los cambios o efectos que pueda producir en las propiedades del concreto, estan
definidas para platear el nivel de la investigacion, con el cual se podré tener las variables
que intervengan en el presente trabajo de tesis. Donde la caracteristica de una de las variables
es la cantidad de superplastificante en la mezcla de hormigén (f'c=210Kg/cm?) para techos
autoconstruidos en Juliaca y sus efectos en la F’c, la operabilidad y el costo unitario del

insumo. Seguidamente se presentan las variables dependientes.

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
. . . . P Tipo de
Variables Dimensién Indicadores Indice Escala . Instrumento
variable

- Dosificacion - Proporciones - % de aditivo 0 % (patrén),  Cuantitativa  Balanza de precisién y

Variable del aditivo para la dosis en incorporado 0,70 %, 1,05 % continua hoja de dosificacion
Independiente: % y 1,40 %
Adicién del aditivo
superplastificante. - Caracteristicas - Tipo de aditivo - Clasificacion Nominal Cualitativa Ficha técnica del
del aditivo a utilizar del aditivo nominal fabricante
- Trabajabilidad - Asentamiento - Altura del cm. Cuantitativa  Cono de Abrams
. (Slump) asentamiento continua
Variable
Dependiente: . . . . . . o o
. . - Resistencia - Resistenciaa la- Resistencia  kg/cm? Cuantitativa  Prensa hidrulica
Propiedades fisico- o . ) .
o mecénica compresion promedio continua
mecanicas del
concreto producido . o o o .
- Propiedades - Peso unitario - Peso por kg/ms Cuantitativa  Recipiente calibrado y
con canto rodado. " . .
fisicas del concreto unidad de continua balanza
fresco volumen
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Ambito internacional
Gomero (2006), La intencion de su investigacion ha sido identificar las aplicaciones
realizadas con los aditivos y mezclas que se utilizan habitualmente en nuestro pais, asi como
las diferencias entre los dos tipos de composiciones con los que cuenta estos insumos.
Durante su investigacion, clasifico los aditivos en seis categorias como son: el inclusor de
aire, el reductor de agua, floculantes, acelerantes entre otros. También, clasificé las mezclas
en cuatro categorias: aditivos puzolanicos, escoria, cenizas volantes y microsilice. Tras
examinar la documentacion recabada, concluyé que los rasgos del hormigon, tanto en su
estado maleable como duro, se ven influenciadas por diversos aditivos y mezclas, que
modifican algunas propiedades del concreto. Es fundamental que su aplicacion se determine
en funcion de las propiedades del hormigon que se pretenden modificar con la aplicacion de

estos compuestos, asi como de las
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instrucciones del fabricante.
2.1.2  Ambito nacional
Huarcaya (2014), EIl superplastificante se utiliz6 en el proyecto de investigacion
titulado “Comportamiento del asentamiento en hormigon con el aditivo multifuncional
Sikament 290N y el superplastificante de alto rendimiento Sika Viscoflow 20E” en
proporciones de 0,5, 1,0 y 1,5%, respectivamente. Donde se analizé el efecto que producian
en las propiedades de concreto segun las proporciones utilizadas. Segun los resultados de la
prueba de F’c realizado con el aditivo Sikament, se determind que una dosis de 1,5 % genero
el mayor aguante en un periodo de un mes, alcanzando el material un aguante de 379 kg/cm2,
mostrando de esta manera una evaluacion de manera significativa en el aumento de la
resistencia del concreto con la proporcién indicada para su elaboracién. Ademas de ello se
puedo observar que la resistencia a compresion también mejoro en las dosificaciones de 0.5
y 1.0 %, pero de manera gradual.
2.1.3  Ambito local
Hernandez (2005), Uno de los hallazgos del estudio titulado ‘Plastificantes para
hormigén” fue que el empleo de plastificantes aditivos mejora tanto la operabilidad como
la resistencia mecénica del hormigon, esta modificacién en la resistencia mecanica del
concreto, esta condicionada a la cantidad de aditivo plastificante que se le agregue al disefio
de mezclas, dados estos en distintas proporciones para su analisis, para lograr los resultados
donde se observe la mejora de la resistencia. Este es un componente clave en la produccién
de hormigén de elevado aguante, que puede lograr una F’c=800Kg/cm?, considerando la
necesidad de producir concretos de alta resistencia mecanica.
2.2 Base tedrica
2.2.1 Materiales componentes para la elaboracion del concreto
Segun los ultimos avances en tecnologia del hormigén, esta sustancia se compone

de cuatro elementos activos: aditivos, agua, aridos y cemento. El aire se entiende como un
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conformante pasivo. Historicamente, los aditivos se consideraban opcionales; sin embargo,
las practicas modernas a nivel mundial los reconocen como componentes necesarios. Esto
se debe a que su eficacia para optimizar la trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia se
ha demostrado objetivamente mediante investigacion empirica. En definitiva, representan
una opcién mas rentable si se contemplan los ahorros en recurso humano y equipo para la
instalacion y consolidacién, asi como los ahorros en mantenimiento y reparaciones, y la
reduccion en la proporcion de cemento utilizada en la elaboracion del concreto.
2.2.2 Cemento

El hormigdn es un insumo en polvo que, al combinarse con la proporcién adecuada
de agua, formara una pasta aglomerante que podria solidificarse tanto bajo el agua como al
aire, produciendo asi mezclas estables. El cemento es capaz de formar mezclas estables en
ambos ambientes. El concreto, el insumo de ejecucion mas versatil y empleado del mundo,
se crea introduciendo aridos en una compuesta pasta de cemento y agua. Esta pasta actla
como pegamento, uniendo los aridos para desarrollar el hormigén.

Joseph Aspdin, un arquitecto que trabajaba en Inglaterra en aquella época, lo ide6 en
1824. Recibié este nombre por el gran parecido con estas rocas que se pueden observar en
el lugar de la isla de Portland, en Dorset.

2.2.3 Caracteristicas de los componentes quimicos del cemento Portland

No es posible describir el cemento mediante una férmula quimica, ya que esta
compuesto por diversos compuestos quimicos. El cemento se compone de cuatro
compuestos, que en conjunto representan aproximadamente el 90 % de su masa total. Los
cuatro compuestos quimicos basicos que componen el cemento Portland influyen en su
comportamiento durante el proceso de transicion de un estado maleable a uno endurecido
tras su hidratacién hasta lograr su maxima resistencia mecanica.

Segun Torre (2004), estos compuestos quimicos poseen las siguientes caracteristicas

distintivas, que son los componentes del cemento aplicados para la elaboracién del concreto.
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Tricélcico Silicato (C3S), o “alita”

- Se hidrata y solidifica casi instantdneamente.

- Esta sustancia es el conformantes més crucial te del cemento.

- Determina la velocidad de sedimentacion.

- Mediante este proceso, se determina el aguante primario del cemento.

- Genera una cantidad significativa de calor de hidratacion, vale a 120
calorias por gramo.

- El calor de hidratacion del hormigdn es un proceso.

- Como producto, mejora la estabilidad volumétrica.

- Mejora la resistencia a la intemperie.

Dicélcico Silicato (C2S), o “belita”.

- Enel transcurso de una semana, aumenta el aguante del cemento.

- En %, es el segundo componente mas importante del clinker.

- Con el paso del tiempo, se vuelve mas sélido e hidratado.

- Alcanza una elevada F’c durante un periodo prolongado.

- Su valor de hidratacion es de 63 calorias por gramo.

- Cuando se utiliza en combinacién con C3S, mejora la resistencia a la

intemperie.

Aluminato Tricalcico (C3A)

- Debido a que es el primer componente quimico en hidratarse, fragua
con bastante rapidez. Durante los primeros dias de hidratacién, libera
una cantidad considerable de calor, a esto se le denomina el calor de
hidratacion que presenta la masa de concreto a la reaccién con el agua.

- Suimpacto en la resistencia mecanica del material es minimo.
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- El material no soporta mucho los efectos de la intemperie (ciclos de
congelacion y descongelacion).

- Suestabilidad volumétrica es apenas satisfactoria.

- Por otro lado, su resistencia a los sulfatos y a los ataques quimicos es

insuficiente.

d) Aluminato Ferro Tetra célcico (C4AF)
- Como resultado, la fabricacion de clinker puede realizarse a una
temperatura méas baja.
- Ademas, presenta una alta rapidez del proceso de hidratacion.
- El calor de hidratacion moderado es de 100 calorias por gramo.
- Se desconoce si afecta 0 no a la resistencia mecanica.
- El'volumen no parece tener la estabilidad suficiente.
- Afecta en el color Gltimo del cemento.
2.2.4 Clases de cemento

Los fabricantes peruanos de cemento producen una amplia gama de
grados para el mercado interno. Nuestros cementos se adaptan a las diversas
necesidades de los proyectos de desarrollo de infraestructura, construccion de
edificios y urbanizacion que mejoran la calidad de vida.

Muchos cementos proporcionan durabilidad al concreto en diversos
entornos. Las normas ASTM 150 y NTP 334.009 los clasifican segin sus
caracteristicas. A continuacion, se detalla cada tipo de cemento.

La construccion tradicional utiliza cemento Portland tipo I, a menos que
esté expuesto a sulfatos en la superficie o el agua subterranea. En ese caso, se
pueden utilizar otros cementos.

La mayoria de los proyectos de ejecucion utilizan cemento Portland tipo
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I, a menos que esté expuesto a sulfatos en el suelo o el agua subterrénea. El
cemento Portland modificado (clase Il) tiene un indice de calor de hidratacion
mayor que el cemento clase I, pero una tasa de desarrollo de resistencia
comparable. El cemento clase Il es correcto para construcciones con bajo
contenido de sulfatos o bajo calor de hidratacion.

El cemento Portland tipo Ill fragua rapidamente y tiene un elevado
aguante primario. Este material es similar a la clase I, pero contiene mas C3S'y
tiene una textura mas fina. Para evitar la congelacion tempranay la reutilizacion
del encofrado, se recomienda construir a bajas temperaturas.

El cemento Portland tipo 1V genera calor. El cemento clase 11 desarrolla
aguante mas lentamente que la clase | debido a su menor concentracion de C3S
y C3A. A pesar de esta menor concentracion, la resistencia se mantiene igual.
El cemento Portland resistente a los sulfatos, con baja concentracion de C3A,
no reacciona con los sulfatos para formar sulfoaluminatos de calcio ni yeso,
evitando asi el fallo del hormigén. El cemento Portland tipo V (pagina 54)
explica el porqué. Este material es adecuado para construcciones hidrulicas y
marinas con alta alcalinidad en aguas con alta influencia de las mareas. Los
cementos clase I11'y IV no se emplean en Per( porque el C3S de mayor finura
no esta disponible o es demasiado caro.

El cemento Portland, el clinker, el yeso, las puzolanas, la escoria y las
cenizas volantes se muelen para obtener cementos mixtos. Los cementos
mezclados incluyen todos estos componentes. La ASTM C 595 define clases de
cementos mixtos (5).

2.2.5 Cemento tipo IP
La caracteristica de la Puzolana, que se encuentra dentro del cemento Portland clase

IP o P. La clase IP se utiliza para ejecucion general, mientras que la clase P se emplea en
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proyectos que no requieren resistencia inicial. Estos cementos se obtienen a través de la
conjunta molienda que se realiza al clinker que tiene el cemento con una correcta puzolana,
la mezcla de cemento Portland o cemento elaborado en elevado horno con puzolana, o la
molienda y mezcla. El contenido de puzolana varia del 15 % al 40 % de la masa del cemento.
El hormigdn de cemento tipo IP presenta un comportamiento similar al del hormigén de
cemento clase | en pruebas de laboratorio. La adicion de A, MS o MH a IP indica aire
ocluido, aguante moderado de la cantidad de los sulfatos o el fendbmeno del calor de
hidratacion medio. La letra P puede indicar que se presenta, un bajo calor de hidratacién,
que es la reccion quimica que muestra el cemento al ser afiadido con agua, con esto se busca,
el medio de aguante a los agentes de los sulfatos o aire ocluido, donde este tipo de cemento
tiene la propiedad de ser resistentes a los sulfatos.
2.2.6 Condiciones del agua
La calidad del hormigdn, ya que previene la hidratacion del cemento, las manchas
superficiales, los retrasos en el endurecimiento y fraguado, y la pérdida de durabilidad o
aguante.
El agua en el hormigdn cumple tres funciones:
1. Facilitar la hidratacién del cemento.
2. Lubricar para optimizar la operabilidad.
3. Proporcionar la estructura de poros de la pasta para la elaboracién espacial

de los productos de hidratacion.

Para mejorar el proceso de la trabajabilidad, las mezclas de concreto frecuentemente
incluyen cantidades mayores de agua que las que son requeridas para mejorar el proceso de
la hidratacion del hormigén.

La problematica principal con la mezcla de agua radica en las impurezas y su

concentracion, las cuales provocan quimicas reacciones que influyen dentro del
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desenvolvimiento de la masa de concreto que se presenta. La potabilidad del agua siempre
debe de estar controlada para la produccion de concreto es una recomendacion empirica; es
poco probable que el agua apta para el consumo afecte al concreto. Pasquel Carbajal (1998)

indica que la NTP 339.088 especifica los requerimientos de combinacion y curado del agua.

Tabla 2

Condiciones de los limites maximos para el curado y el agua de mezcla

Descripcion Limite Permisible
Materia Organica 3 ppm Maxim
Cloruros (ion Cl-) 1000 ppm Maxim
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Maxim
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm Maxim
Solidos en suspension 5000 ppm Maxim
pH 5a8

Nota. Harmsen, T. E. (2012).
2.2.7 Agregados

El hormigo6n y el mortero se componen de aridos, aglomerantes como cemento y cal,
y agua. Un volumen de hormigén contiene entre un 70 % y un 80 % de &ridos. Su peso lo
clasifica como ordinario, ligero o pesado. Su grado de limpieza lo clasifica como grueso o
sucio. Segun la distribucion de la dimension de las moléculas, se trata de aridos gruesos,
finos o integrales (mezcla de hormigén).

Los rasgos del concreto van acordes a los &ridos. Estos influyen en la resistencia
mecanica, la durabilidad, las propiedades elasticas, las propiedades térmicas y la acUstica.
Las propiedades del hormigdn dependen de sus aridos, tanto frescos como endurecidos.

Dado que los aridos constituyen casi el 75 % del volumen del hormigdn, su calidad
es fundamental. Tras el estudio de Gilkey en 1923, los aridos se han reinterpretado como
algo mas que un simple relleno inerte para reducir el coste por volumen de hormigén. A
causa de sus termo-mecanicos fisicos rasgos, los aridos influyen en la resistencia y la
durabilidad del hormigén. Son éaridos finos aquellos que cuentan con una granulometria

donde superan o pasan el tamiz N° 4, y los que son retenidos son los aridos gruesos, esto
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para la ejecucion correcta del andlisis.

El hormigon es la composicion de aridos naturales conformados de una combinacion
de arenay grava. Este agregado se emplea para la elaboracion de concreto de baja resistencia
para zapatas continuas, subpisos, cimentaciones, apuntalamientos y muros. Asu vez el
agregado fino debe tener la caracteristica de poder alcanzar las disposiciones con los
estandartes de granulometria del reglamento 400.037. Esto permite garantizar una buena
distribucion del tamafio de las particulas del material agregado.
2.2.7.1 Condiciones granulométricas

Considere lo siguiente:

Se debe utilizar una granulometria continua con los tamices Tyler N.° 4, 8, 16,
30, 50 y 100. 2 tamices consecutivos no pueden retener mas del 45% del agregado.

Mantenga el fino médulo del fino agg. dentro de +0.2 del valor prescrito para
las dimensiones del mix de hormigdn, que van entre 2.35y 3.15.
2.2.7.2 Condiciones del agregado fino

El andlisis del fino modulo muestra que las arenas con médulos entre 2.8 y 2.2
producen hormigones con excelente operabilidad y poca segregacion, mientras que
aquellas con moédulos entre 3.2 y 2.8 proporcionan concretos de elevado aguante.
2.2.7.3 Limites maximos de las condiciones de sustancias perjudiciales

La tabla adjunta muestra que la NTP 400.037 limita la fraccion de moléculas
indeseables en el fino agg.
2.2.7.4 Condiciones del agregado Grueso

La disposicion del material del agregado gruesos, son retenidos en el tamiz N°
4 evitando su disolucion por la roca, segun la norma NTP 400.011. Estos materiales
son dispuestos a partir de materiales extraidos de las laderas de los rios principalmente,
que son los que abastecen de este material para la elaboracion del concreto, para su

produccién en mayores cantidades.
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2.2.7.5 Requisitos granulométricos
El grueso agg. debe clasificarse segin la NTP 400.037. Considere lo siguiente:
La elegida granulometria no debe sobrepasar el cinco% del atrapado agg. en el
tamiz de 1 1/2" ni el seis% que pasa por el tamiz de 1/4".
El grueso agg. no puede encimar més de los 1/5 de la superficie méas baja del
encofrado, que cuente con 1/3 del grosor de la losa ni 3/4 de la dimension minima
libre entre las barras de acero de refuerzo. Como también, las barras, cables o
conductos del sistema pretensado, entre otros elementos.
Con la aprobacion de la Inspeccion, la nominal dimension méaxima del grueso
agg. puede reducirse en casos de espesor reducido o refuerzo sustancial, siempre que
se mantengan la trabajabilidad, el asentamiento y las propiedades del hormigén se
podré alcanzar resistencia de disefio.
2.2.8 Condiciones de las especificaciones fisicas de los agregados

La especifica gravedad, el unitario peso, el himedo contenido, la porosidad y la
granulometria (distribucién granulométrica) son las principales propiedades fisicas.

Las pruebas estdndar evallan estos rasgos para confrontarlas con valores de base o
para el modelo de la mezcla.

La evaluacion de estos requisitos requiere un conocimiento profundo de los fisicos
rasgos de los agregados y sus representaciones numeéricas como son los siguientes:

2.2.8.1 Peso especifico

Es la razén que existe entre el peso de las moléculas y su volumen dispuesto,
sin contemplar los huecos entre ellas. Las NTP 400.022 y 400.021 norman los
estandarizados pasos para su calculo en laboratorio, distinguiendo tres formas de
manifestarlo segin las condiciones de saturacion. La siguiente ilustracion sefiala la
organizacion de los volimenes de sélidos, huecos y poros para el agg. secado en

estufa, estableciendo las expresiones a continuacion para el calculo en laboratorio de
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la especifica gravedad:
- Peso especifico aparente.
- Especifico peso saturado seco superficialmente.

- Especifico Peso de seca masa.

Es importante sefalar que las expresiones del reglamento no tienen dimension;
por lo tanto, estos deben de multiplicarse por el valor de la densidad del agua en las
deseadas cantidades para poder conseguir el limite que se utilizara para la
determinacion de dicho valor. Donde su valor para el material del agg. va entre 2750

y 2500 kg/ms.

2.2.8.2 Condicion del peso unitario

Es el producto de separar la masa de las moléculas entre el completo volumen,
agregando los huecos. La inclusion de los espacios entre moléculas influye en su
ordenamiento. Los pasos para dar con el unitario peso consolidado y suelto se
encuentran en el reglamento NTP 400.017. El conseguido valor para el unitario peso
consolidado se emplea en algunos modos de modelo de combinaciones para acercar
proporciones; mientras, el unitario peso suelto se utiliza para convertir disefios de

mezclas basados en peso a disefios de mezclas basados en volumen.

2.2.8.3 Absorcion

Esto aluce a la disposicion de los agg. para tapar los poros adentro de las
moléculas con agua. Este fenémeno ocurre por capilaridad, y los indicados poros
nunca se llenan por completo, ya que siempre queda algo de aire retenido. Esto es
crucial ya que afecta el disefio de la combinacion de hormigon, influyendo en las
propiedades de resistencia y trabajabilidad. Por lo tanto, es esencial considerar

siempre este factor al realizar los ajustes necesarios.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %ﬂj INVESTiGACION

2.2.8.4 Humedad

El interno sistema de una molécula de agg. consiste en sélida materia y poros
que podrian disponer de agua 0 a su vez no contar con esta. La humedad que contine
es el nexo que existe entre el peso del agua contenida en el material de agregado y el
peso del agg. seco, expresada como %. Esto en funcion al reglamento, el himedo
contenido se manifiesta de la siguiente manera: Los estados de la humedad que

contiene los agg. se sefialan de la siguiente manera:

- Condicion del secado al horno: Absorben todo.

- Secados al aire: Las particulas son absorbentes debido a su

superficie seca y su contenido de humedad.

- Saturados y secos superficialmente: No se absorbe ni se expulsa

agua al hormigon.
- Humedos: Tienen una humedad superficial excesiva.

La absorcidn es constante, aungue el himedo contenido varia con las variantes

externas (sol, lluvia, viento, etc.).

El agua en la superficie del arido aumenta el contenido de agua de la

combinacion y ocupa volumen adicional al de las moléculas del arido.

La lluvia deposita mucha humedad en el suelo de las moléculas del &rido, la
cual permanece alli durante mucho tiempo, excepto en la capa superior. Esto es

especialmente cierto para el arido fino.

Las condiciones climéticas y de apilamiento afectan el contenido de humedad
del arido, por lo que debe medirse periddicamente. El &rido grueso contiene menos

agua que la arena, es mas uniforme y presenta menos problemas.
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2.2.8.5 Granulometria

La organizacion de la dimension de las moléculas del &rido. La NTP 400.012
describe la organizacién de la dimension de las moléculas, calculando la cantidad de
agregado presente retenido en cada tamiz. Se calculan los porcentajes parciales y
totales de masa retenida o que pasa a través del tamiz.

2.2.8.6  Modulo de fineza de los agg. finos y gruesos

El fino modulo mide la dimension media del &rido, pero no la dispersion de la
dimensién de las moléculas. Este factor es importante, ya que indica rapidamente la
propiedad de la plasticidad, el porcentaje de cemento y la cantidad de agua presente.
Dicho valor se consigue adicionando los acumulados % atrapados en los tamices
estandar hasta el tamiz #100 y dividiendo el resultado entre 100. En 1925, Duff
Abrams propuso este concepto fundamental: los acumulados % en la estandar serie
hasta el tamiz #100 divididos entre 100. Un fino médulo elevado del grueso agg.
indica una gran cantidad de particulas retenidas en los tamices de mayor tamafio. Por
lo tanto, se requiere menos pasta de cemento debido a la menor especifica superficie.

2.2.8.7 Maximo tamario

Las consideraciones establecidas en la NTP 400.011, explica las condiciones
en las que la dimension de la abertura del tamiz que permite el paso del agg. completo.

2.2.8.8 Limite tamafo nominal

La NTP 400.011 lo denomina la dimension de abertura del tamiz que
proporciona la primera retencién del agregado.
2.2.9 Aditivos
Estos compuestos organicos o inorganicos se agregan a la combinacién luego o
durante de la elaboracion de la pasta para cambiar la hidratacion que estas presentan, el

fraguado y el interno sistema del concreto. Dado que las variantes de cemento Portland no
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pueden satisfacer todas las necesidades de construccion, sus propiedades estan estrictamente
definidas.

Existe un consenso internacional cada vez mayor en que los aditivos son parte integral
de la moderna tecnologia del hormigoén, ya que bajan los peligros asociados a los rasgos
impredecibles de la combinacién, como los lapsos de fraguado, el sistema de poros y el calor
de hidratacion. Cuando se identifican y abordan los riesgos, el trabajo técnico es mas exitoso
y los aditivos optimizan la composicion del concreto y las operaciones de construccion.
Debido a su alto costo, los aditivos se utilizan con poca frecuencia en el concreto en nuestro
pais. Sin embargo, un analisis exhaustivo del aumento del costo del concreto por metro clbico
(que suele oscilar entre el 0,5 %y el 5 % segun el producto) y los ahorros en recurso humano,
operacion y conversacion de equipos, plazos de proyecto, durabilidad de la estructura y otros
factores, demuestra que el costo adicional suele ser ilusorio.

2.2.10 Clasificacion

Segun el reglamento NTP 334.088, estos se separan 7 clases de aditivos para diversas
aplicaciones y en distintas condiciones para su uso:

- Tipo G: Para la reduccién de la cantidad de agua y retardador.

- Tipo F: Para la reduccién de la cantidad de agua de rango elevado.

- Tipo E: Para la reduccidn del agua y acelerador.

- Tipo D: Retardador y para la reduccion del agua.

- Tipo C: Acelerador de fraguado.

- Tipo B: Para retardar el fraguado.

- Tipo A: Para la reduccién del agua.

2.2.11 Reductores o superplastificantes aditivos de agua de rango elevado

El reglamento 334.088 y ASTM C 494 designan correctamente la disposicion de los

aditivos de "Clase F" como son los superplastificantes o también los reductores de agua que

tiene un rango elevado.
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Los productos quimicos como los superplastificantes tienen tres aplicaciones:
a. Aumenta la operabilidad
Un aditivo mejora la operabilidad de una combinacion para el concreto con
un nivel de revenimiento, nexo a/c y contenido de cemento especificos, sin
modificar otros parametros de disefio. La dosificacion y el aditivo pueden

aumentar significativamente el asentamiento en el ensayo del cono Abrams.

b. Subir la resistencia

El aditivo determina la proporcion de agua y la cantidad de agregado
necesarios para lograr el revenimiento adecuado en una combinacion de
concreto con un asentamiento y contenido de hormigén preestablecidos. La
reduccion de agua puede alcanzar el 40%, dependiendo de la dosificacion y el
aditivo, lo que incrementa la resistencia debido al menor nexo a/c. Esta funcion

produce concreto resistente.

c. Reducir la composicién del cemento

En una combinacién de hormigbn con un nexo a/c, asentamiento y
contenido de hormigén especificos, la adicion reduce el agua manteniendo la
relacion, lo que disminuye el consumo de cemento. Esta caracteristica se emplea
comunmente, aunque la disminucién de cemento disminuye la durabilidad del
hormigdn. Donde un estudio del andlisis de costos puede demostrar que bajar la
cantidad de cemento en un 30% no es rentable debido al mayor consumo de

aditivo.

2.2.11.1 Compatibilidad cemento-aditivo superplastificante
Los aditivos superplastificantes en sistemas cementosos ofrecen numerosas

ventajas, pero su uso puede provocar segregacion de la pasta, disminucion de la
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primaria operabilidad, pérdida rapida de trabajabilidad, bombeo dificil, periodos
reducidos para retener fluidez o demoras prolongadas en el proceso de fraguado. Estas
condiciones pueden indicar incompatibilidad entre el aditivo y el cemento. Los
pardmetros de compatibilidad cemento-aditivo se dividen en tres categorias:
a. Variantes relacionadas a los aditivos
El desenvolvimiento y el fluidificante efecto de los aditivos dependen de
varios factores:
- Naturaleza del contraion.
- Molecular masa y organizacién de moleculares pesos.
- Dosificacion.
- Quimica Composicion.
b. Variantes asociadas al cemento
La finura y la organizacion de la dimension de la molécula, la quimica
composicion en particular el contenido de C3Ay el tipo y la cantidad de sulfatos
de calcio y alcalinos y las minerales adiciones como volantes cenizas y escoria
de elevado horno afectan la compatibilidad aditivo-cemento al modificar la
Gltima organizacién de la dimensién de la molécula, la reactividad y los pasos
de hidratacion del cemento.
c. Variantes asociadas a las condiciones de ensayo
La compatibilidad del plan aditivo-cemento depende del tiempo de
inclusion del aditivo y de la T° de labor, factores que afectan en la interaccion
aditivo-cemento y en la calidad de la mezcla.
2.2.11.2 Requerimientos de los reductores de agua o superplastificantes aditivos
de rango elevado
La NTP 334.088 define como evaluar los efectos que producen los aditivos

superplastificantes de tipo F en las condiciones de la calidad del concreto:
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- Reduccion de agua.
- Duracién de fraguado.
- Fc.
Estos rasgos se evalian comparandolas con un hormigon de control o un
hormigdn estandar de la misma composicién y propiedades, sin aditivos.
2.2.12 Sugerencias de uso y precauciones
Los superplastificantes se emplean para elaborar concreto de elevado aguante con un
contenido adecuado de cemento, reduciendo la retraccion y el agrietamiento. Los
superplastificantes suben el aguante del concreto al reducir la porosidad de la pasta gracias al
menor nimero de agua de amasado. La menor permeabilidad y la mayor durabilidad son
algunos de sus beneficios tangibles.

El empleo de un aditivo requiere una eleccion correcta y una aplicacion adecuada. Los

fabricantes suelen proporcionar instrucciones de uso.

Deben tomarse las siguientes precauciones:

- Los productos en polvo deben almacenarse en un lugar seco, especialmente si el
envase esta roto.

- Los liquidos pueden sedimentarse, por lo que deben agitarse antes de usarlos.

- En climas con ambientes frigidos, debe determinarse el nivel que alcanza al
congelarse, como también de la forma de combinacion y almacenarse
correctamente.

- Comprobar la fecha de caducidad.

- Seguir las normas de uso, especialmente para materiales peligrosos.

Entre los errores mas frecuentes tenemos:

- Dosis incorrectas de medicamentos.

- La incertidumbre sobre las unidades de medida suele ser un exceso para estas

combinaciones.
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- Una mala distribucion del producto provoca sobredosis localizadas. La
homogeneidad y la dispersion del aditivo en el mortero o el concreto son
fundamentales.

- Aplicar simultaneamente numerosos aditivos incompatibles.

2.2.13 Rasgos del concreto en condiciones frescas

Se dispone de las siguientes caracteristicas del concreto en su estado fresco moldeable,

esto bajo la condicion de la trabajabilidad que presenta el concreto.

2.2.13.1 Operabilidad

La operabilidad es la capacidad de mezclar, instalar, compactar y dar acabado
al concreto fresco sin segregacion ni exudacion.

La trabajabilidad depende de la fluidez de la combinacion de concreto. La
fluidez de una combinacién de concreto se refiere a su fluidez, desde seca hasta muy
fluida.

Tabla 3

Definiciones de trabajabilidad de varias instituciones.

Institucion Definicion
. La trabajabilidad da con la facilidad y uniformidad con que se
American Concrete puede compactar, colocar, mezclar y dar acabado al hormigén
Institute (ACI) 0 mortero fresco.

N __ El'manejo y la compactacion del hormigon o mortero fresco
British Standards Institution gependen de sus propiedades.

o La mezcla, colocacién y compactacion del hormigén o
Association of Concrete  mortero dependen de su consistencia, homogeneidad y
Engineers Japan resistencia a la segregacion de materiales.

Nota. Portugal Barriga, (2017)

La trabajabilidad es relativa, ya que el concreto puede ser trabajable o no
trabajable. Si bien el concreto puede ser adecuado para aplicaciones en pavimentos,
resulta dificil construir muros delgados con refuerzos complejos. Asi, la operabilidad

debe definirse Gnicamente como un fisico rasgo del concreto fresco,
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independientemente del tipo de construccidn para el que sea utilizado con este material

convencional.

Tabla 4

Condicién de la trabajabilidad de acuerdo al Slump

Consistencia Slump Operabilidad Tipo de consolidacion
Fluida Mayor a 57 Muy trabajable Chuseado

Plastica 37a4” Modo trabajable Vibracién Ligera

Seca 07a2” Poco trabajable Vibracién Normal

Nota. Abanto Castillo, (2014)
2.2.14 Condiciones del estado del concreto endurecido

Las condiciones de un concreto en su estado endurecido generalmente miden su
resistencia el cual se mide en un periodo de 28 dias donde alcanza su maxima resistencia

mecanica.
2.2.14.1 F°C

La F’c es la tension limite que el concreto puede aguantar sin romperse. Para
determinar esta caracteristica, se ensaya un cilindro comun de 6" de diametro y 12" de
altura. Tras 24 horas en el molde, la probeta debe curarse bajo el agua antes del ensayo.
El procedimiento requiere material de 28 dias para el ensayo, aunque este lapso puede
ajustarse. Durante todo el ensayo, el cilindro se carga a una velocidad constante de
2,45Kg/cmz/s. Se utilizan al menos dos probetas de la misma muestra para calcular la
F'c a los 28 dias. Los detalles del proceso se hallan en los reglamentos ASTM C-

192M-95 y C-39-9.

2.2.14.2 Variantes que afectan la fc

En 1918, Abrams argumenté que el nexo a/c de modelo, sin considerar la
absorcién de agua del agregado, determinaba la resistencia para un material y
condiciones de operacion dados. Relaciones agua/cemento reducidas aumentan el

aguante.
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La F’cr esta determinada principalmente por el nexo a/c.
Gilkey y Walker identificaron cuatro criterios para la resistencia:

- La granulometria, la relacion a/c, perfil, resistencia mecanica,

dureza'y superficial textura, ademés limite tamafo del agregado.

Powers afiadi6é teorias sobre hidratacion y la resistencia mecéanica sobre la

adherencia de la pasta y el agregado.

Actualmente se entiende que la F’c de una combinacion de materiales a una

edad especifica depende de:
- Marca, tipo, edad, especifica superficie del cemento.

- Limpieza, perfil, rugosidad, porosidad, dureza, distribucion

granulométrica, maximo tamafio y especifica superficie.
- Mezclas de los minerales utilizadas
- Aditivos quimicos utilizados
- Resistencia del adhesivo
- Conexion agua/material cementante ilimitada
- Conexion cemento/agregado
- Conexion agregado fino/grueso
- Superficie especifica pasta/agregado
- Resistencia de la unién entre la pasta y el agregado
- Nivel de hidratacion
- Conexion espacio-gel

- Adicion de manera intencional de fibras metalicas, de vidrio o de
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plastico a la pasta
- Condiciones de colocacion.
2.2.15 Disefio de mezclas

La proporcion de cemento, aridos, aditivos y agua necesarios para obtener un volumen
unitario de concreto nuevo que cumpla con los requerimientos de calidad de construccion se

calcula durante la mezcla. Para ello, siga estas pautas béasicas:

Utilice el tamafio maximo de arido que se ajuste a las dimensiones estructurales, la
separacion del acero de apoyo, los requerimientos de instalacién del concreto y la resistencia
de disefio. Obtenga concreto de excelente calidad a bajo costo. Dado que el cemento es el
ingrediente mas caro del concreto, se utiliza en pequefias cantidades para preservar sus

propiedades.

El disefio de la mezcla consiste en seleccionar los mejores ingredientes y su
combinaciéon mas eficiente y rentable para crear un concreto fresco con la operabilidad y
necesarias consistencia, asegurando que, una vez endurecido, cumpla con los planos y

estandares del proyecto.
2.2.16 Modelo de combinaciones del concreto con resistencia f’c=210 kg/cm?2

La proporcion de la mezcla utiliza recursos locales para dar con las proporciones de
los ingredientes del concreto y lograr las cualidades deseadas. Un concreto bien dosificado

debe tener las siguientes cualidades:

Buena trabajabilidad, durabilidad, resistencia, apariencia homogénea una vez
endurecido y rentabilidad, estas podriamos considerar algunas de las caracteristicas del
concreto convencional, que son las que mas se usan en la gran mayoria de proyectos de

edificaciones.
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 Agregados

El material considerado como agregados, que pueden representar entre el 75% vy el
85% de la cantidad del volumen total que contine el concreto, donde estos tienen un efecto
muy importante en las caracteristicas mecanicas del concreto.
2.3.2 Canto rodado

Es un material agregado de forma redondeada que tiene una superficie lisa, con baja
caracteristicas de angularidad, que en comparacién de un agregado triturado esta tiene una
menor adherencia.
2.3.3 Aditivos para concreto

Los compuestos que forman los aditivos, son compuestos quimicos que modifican
algunas de las propiedades mecénicas del concreto, con materiales diferentes al cemento, al
aguay a los agregados, que son incorporados en cantidades reducidas.
2.3.4 Superplastificantes

Los compuestos superplastificantes, son distinguidos como los que disminuyen la
cantidad de agua, son compuestos quimicos que estan disefiados para lograr mejoras en la
trabajabilidad del concreto sin tener que incrementar la cantidad de agua.
2.3.5 Absorcién

Esta es la propiedad de concreto cuando se encuentra en estado sélido y que contine
poros, que se define como la capacidad de esta para retener cierta cantidad de agua en
condiciones de saturacion.
2.3.6 Densidad

La densidad es la relacion que existe entre la masa del concreto y su volumen, donde
se define que tan pesado o fragil puede ser este material y estas varian segun el agregado

utilizado para su elaboracion.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Fundamentos metodoldgicos

El planteamiento del fundamento metodoldgico para el siguiente trabajo de
investigacion define los siguientes aspectos para su desarrollo:
3.1.1 Tipoy nivel de investigacion

Este estudio corresponde a una investigacion de nivel explicativo, ya que busca
determinar cémo la incorporacion de un aditivo superplastificante influye en las propiedades
del concreto con una resistencia de disefio de fc = 210 kg/cmz2. Para ello, se evallan
caracteristicas como la trabajabilidad y la resistencia mecéanica del concreto, con el propésito
de explicar los cambios que se producen al modificar la variable independiente. Asimismo,
la investigacion es de tipo aplicada, debido a que utiliza conocimientos cientificos y técnicos
previamente establecidos para resolver un problema concreto relacionado con la mejora del

desempefio del concreto empleado en techos de viviendas autoconstruidas.

3.1.2 Meétodo de investigacion
El estudio cuantitativo utiliza numéricas medidas y estadistico analisis para detectar

tendencias de comportamiento y evaluar conceptos del efecto que
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el compuesto tendra en el concreto.
3.1.3 Enfoque de la investigacion

En esta investigacion se realizard una mediacion de una seria de variables medibles,
lo que indica que serd una investigacion con un enfoque cuantitativo, ya que se hard una
medicién numérica.
3.2 Poblaciéon y muestra
3.2.1 Paoblacion

Se utilizaran éridos de la cantera Isla para elaborar muestras de concreto con la
incorporacion de diferentes dosis de aditivo plastificante que cumplan con las condiciones de
disefio del concreto y proceso de elaboracion para este trabajo de investigacion.
3.2.2 Muestra

Muestra considerada de probetas de concreto que han sido elaboradas con canto
rodado y la adicion de aditivo plastificante en diferentes dosificaciones. La evaluacion tuvo
lugar a través de medidas de central tendencia para el tamafio de la muestra. La dimension
del espécimen muestra influyé en el estadistico t de la prueba de hipétesis de esta
investigacion. Donde se dio a conocer el tamafio de la muestra a considerar.

3.2.2.1 Determinacion del tamafio de la muestra

Se tomaron un total de 36 muestras de cuatro grupos de ensayo de laboratorio
alos 7, 14 y 28 dias. Tres grupos de viviendas, cada uno con cuatro subgrupos, se
ensayaron a las 1. 2 y 4 semanas, obteniéndose 36 muestras.

Tabla 5
Cantidad de testigos de concreto en laboratorio
Sem.1 Sem.2 Sem.3

Clase de espécimen normal  normal normal N° de briquetas
Concreto estandar 3 3 3 9
Concreto estandar+0.5% de aditivo 3 3 3 9
Concreto estandar+1.05% de aditivo 3 3 3 9
Concreto estandar+1.4% de aditivo 3 3 3 9
Cantidad total de briquetas 36
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Este es el plan para los tres grupos de auto edificadas viviendas:

- Concreto estandar SG-1 (CP): donde alcanza una resistencia a compresion de 210
kg/cm? (f’c).

- Concreto normal con 0,7 % de superplastificante, SG-2 (CP+0,7 AD).

- Concreto convencional con 1,05 % de superplastificante, SG-3 (CP+1,05 AD).

- SG-4 (CP+1.4AD), concreto convencional mas una cantidad de 1,4 % del aditivo

superplastificante.

Tabla 6

Ndmero total de probetas de concreto en viviendas autoconstruidas

Vi Clsedemuestra o 0% mormal briquens
= Concreto patron 1 1 1 3
OEZS Concreto patrén+0.5% aditivo 1 1 1 3
E Concreto patrén+1.05% aditivo 1 1 1 3
'§ Concreto patréon+1.4% aditivo 1 1 1 3
&  Concreto patron 1 1 1 3
OEZS Concreto patrén+0.5% aditivo 1 1 1 3
E Concreto patrén+1.05% aditivo 1 1 1 3
'§ Concreto patrén+1.4% aditivo 1 1 1 3
% Concreto patron 1 1 1 3
O(Z‘S Concreto patrén+0.5% aditivo 1 1 1 3
E Concreto patrén+1.05% aditivo 1 1 1 3
'§ Concreto patron+1.4% aditivo 1 1 1 3

w
(o}

Cantidad total de briquetas

3.2.2.2 Determinacion de la trabajabilidad

La prueba de asentamiento evalu6 la trabajabilidad mediante dos medidas en
cuatro grupos de laboratorio. Los grupos se examinaron a las 1, 2 y 4 semanas,

obteniéndose 36 especimenes.
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Tabla 7

Numero de pruebas de asentamiento

Sem.1 Sem.?2 Sem. 3

Clase de muestra N° de pruebas
normal normal normal
Concreto estandar 2 2 2 6
Concreto estandar+0.5% aditivo 2 2 2 6
Concreto estandar+1.05% aditivo 2 2 2 6
Concreto estandar+1.4% aditivo 2 2 2 6
Cantidad total de pruebas 24

Para analizar la influencia de la incorporacion de superplastificante al concreto
(f'c = 210Kg/cm?2) como mejora del vertido de techos en viviendas autoconstruidas en
la zona de Juliaca, se analizaron muestras sin modificar su método de produccion.
Tanto en laboratorio como en campo, se estudiaron muestras de concreto con suma de
superplastificante en concentraciones bajas, medias y altas (0,7 %, 1,05 %y 1,4 % del
peso del cemento). El objetivo fue investigar, evaluar y comprender los rasgos de este
concreto en endurecido y fresco estado. El ensayo de revenimiento midié la
trabajabilidad en estado moldeable, mientras que la F’c se evaluo después de 1, 2y 4
semanas en estado endurecido.

Se utilizd una muestra de tres viviendas autoconstruidas en la region de Los
Choferes, Juliaca, para realizar la evaluacion de la mejora del vertido en techos. El
curado del hormigon se realizé a temperatura ambiente.

3.3 Fabricacion del concreto

3.3.1 Insumos a usar
Seguidamente se detallan los componentes que contienen la mezcla de concreto y sus
principales propiedades fisicas y quimicas. Se utilizd cemento Rumi IP, superplastificante

Sikam 290 N, materiales de agua y cantera Isla.

3.3.2 Descripcion de cemento aplicado
El material de uso general conocido como cemento Rumi IP se elabor6 con cemento

Portland. En la bibliografia sobre fabricacién del cemento se tiene las caracteristicas quimicas
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y la composicion de este insumo para la elaboracion de concreto, donde se puede obtener las
principales especificaciones y caracteristicas fisicas y quimicas de este material muy utilizado
para la construccion de edificaciones de manera convencional. Los valores coinciden con las

especificaciones técnicas del fabricante.

3.3.3 Aditivo superplastificante
Se utilizé el superplastificante Sikament 290n como ingrediente cementante. La

siguiente tabla muestra sus propiedades quimicas y fisicas.

Tabla 8
Disposiciones quimicas y fisicas del aditivo superplastificante Sikament 290N
Especificaciones del nanosilice Descripcion

Fase fisica liquido
Color Pardo oscuro
Olor Caracteristico
pH @ 20°C (c indefinida) 8.0
Densidad 1.20 +/-0,02 g/lcm3
Presion de Vapor a 20°C N.A.
Ebullicion > 100°C
Punto de inflamacion N.A.
Solubilidad en agua @ 20°C El producto es miscible
Temperatura autoinflamacion N.A.

Nota. Certificado de industrias Sika Perd S.A. (ANEXOQOS)
El aditivo superplastificante de sal de naftaleno sulfonato modificado se denomina

Formaldehido.

Figural
Muestra del Aditivo Sikament 290N
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Sika Per0, confirma que esta mezcla tiene una vida util de un afio en un ambiente frio
y libre de heladas.

Figura 2
Aditivo superplastificante Sikament 290N.

3.3.4 Agregados

3.3.4.1 Localizacion de la cantera para la extraccion de los agregados

Los materiales agregados del proyecto provinieron de la cantera Isla. Esta
cantera fue elegida porque los proyectos de ingenieria civil de Juliaca utilizan sus
agregados debido a su accesibilidad, proximidad y calidad. Se considerd la posibilidad
de utilizar agregados de la cantera Isla. Este insumo tiene mejores rasgos fisicos que
los agregados provenientes de la cantera Isla, pero la entrada a la cantera es limitada.
El dafio prolongado al lecho del rio ha representado un desafio para las poblaciones
cercanas. Los ciudadanos han prohibido la extraccion de agregados. Estos agregados
se forman tipicamente por procesos sedimentarios, cuando la precipitacion, las

presiones hidraulicas y el movimiento de minerales crean guijarros.

3.3.4.2 Cantera lsla
La accesibilidad a los materiales, su impacto en el mercado y el uso de Juliaca
se comprenden mejor desde la cantera. A continuacion, se detallan sus caracteristicas.
- Ubicacion : Comunidad de Isla a una distancia de 7.5

Km de Juliaca, lado Oeste de Juliaca.
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- Acceso : 0.5 Km de la trocha carrozable Juliaca —
Puente Isla.

- Material de extraccion : Arenay grava de rio.

- Area Aproximada : 25000 m2.
- Desbroce : (Area x Estrato Organico) 750 ma.
- Potencia Bruta - (Area x Profundidad) 60000 ma.

Figura 3

Imagen de localizacion de la cantera Isla

3.3.4.3 Pruebas realizadas en los agregados
Las siguientes pruebas se realizaron siguiendo el (MTC, 2000). La guia sefiala

las discrepancias entre los ensayos de agregados finos y gruesos.

3.3.4.4 Contenido de humedad
Esta prueba se realizd segun el EM 2000, del MTC E 108 — 2000, que define

el método para el célculo de esta caracteristica del material puesto a prueba.
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Descripcion de los equipos

- Balanza con precision a 0.1% del peso del ensayado espécimen.
- Taras
- Horno a 105 +/- 5°C

Detalle de los pasos a seguir

- Para la obtencion de una muestra, el material se divide en cuatro
partes y se coloca en recipientes previamente pesados, con una
balanza de precision.

- Tras pesar el recipiente y el material saturado, el ejemplar se seca en
un horno a 105 + 5 °C durante 24 horas. Después de enfriarse, se
mide el material seco.

- Se promedian tres muestras consideradas para mejorar la precision

de la prueba.

W=  Pesodelagua +100
Peso seco del suelo

Caélculos

En las tablas siguientes se muestran los datos del contenido de
humedad del agregado fino y grueso tomados para la ejecucion de las
pruebas respectivas del material, para sus diferentes muestras en un

promedio total de tres.
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Tabla 9

Caracteristicas del contenido himedo del agregado fino.

Material de Agregado Fino

N° de Tara (E-1) (E-2 (E-3)
Peso de Tara (gr.) 29.82 29.95 32.38
Peso de Tara + M. Himeda (gr.) 562.62 595.74 606.58
Peso de Tara + M. Seca (gr.) 557.28  589.95 600.74
Peso de Agua (gr.) 5.34 5.79 5.84
Peso Muestra Seca (gr.) 527.46 560 568.36
Humedo contenido W% 1.01%  1.03% 1.03%
Promedio cont. Humedad W% 1.02%

Tabla 10

Caracteristicas del contenido himedo del agregado grueso.

Material de Agregado Grueso

N° de Tara (E-4) (E-5 (E-6)
Peso de Tara (gr.) 86.33 109.91  99.52
Peso de Tara + M. Himeda (gr.) 877.87  887.99 904.43
Peso de Tara + M. Seca (gr.) 870.03 880.31 896.59
Peso de Agua (gr.) 7.84 7.68 7.84
Peso ejemplar Seco (gr.) 783.7 7704  797.07
Contenido de humedad W% 1.00% 1.00%  0.98%
Promedio cont. Humedad W% 0.99

Resultados
A continuacion, se muestran los resultados de esta caracteristica para el

agregado fino y grueso.

Tabla 11
Resultados de la cantidad del contenido de humedad de los agregados

Agregado Agregado
Fino Grueso

contenido de humedad w% 1.02% 0.99%

Descripcion

3.3.4.5 Absorcion y peso especifico del agregado fino
La prueba de especifica gravedad o relativa densidad mide la densidad de las

particulas del material de agregado grueso sin espacio entre ellas. EI método seguido
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se baso en las normas EM 2000, MTC E 205 — 2000, para la gravedad especifica y la
absorcion del material fino. Se necesitara una muestra del agregado fino que estara

saturada por un dia.

Descripcion del proceso

- Se elige un espécimen de 1 kilogramo cuyo material pasa por un tamiz N.° 4.
La inmersion en agua durante un dia donde se satura el insumo.

- El proceso de secado se realiza tras decantar metddicamente el agua después
de la saturacion. Una placa calefactora eléctrica ajustable calienta el material
fino en un recipiente metalico para un secado uniforme.

- Se llenan cuidadosamente conos truncados el material. A continuacion, se
tritura cuidadosamente con 25 golpes superficiales. EI cono se baja para
observar el desmoronamiento inicial, que indica el estado de saturacion
superficial seca (SSS) del agregado, el objetivo de la prueba.

- Se afiade una cantidad adecuada del material del procedimiento anterior al
picndmetro previamente tarado. Finalmente, se determina el peso. El
picnémetro se procede al llenado con agua hasta que alcance el noventa % de
su disposicion, se centrifuga y se sumerge en un bafio de agua para eliminar el
aire. Donde se tendra el material liberado del aire atrapado.

- Finalmente, se pesa el picndmetro completo. Tras decantar el agua, el &rido se
coloca en un receptaculo para que proceda a su secado en estufa durante 24

horas. Se determina la masa seca de este material puesta a prueba.
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Tabla 12

Valores para obtener el peso especifico y la absorcion del agregado fino.

1 Peso de la Arena Secada al Horno (gr) (A) 484.79

2 Peso del Picndmetro +Peso de Agua (gr) (B) 706.87

3 Peso de la Arena Superficialmente Seca + Peso del Picnometro + Peso del Agua (gr) (C) 1010.12

4 Peso de la Muestra de Arena Superficialmente Seca (gr) (S) 500.00
Resultados

En seguida, se muestran los resultados del peso especifico del material del
agregado fino. Proceso ejecutado de acuerdo a la normativa establecida.

Tabla 13
Valores de la absorcion y el peso especifico del agregado fino.

1 Peso Especifico de los Solidos: P.E.S. A/(B+S-C) 2.46 gricm3
2 Peso Especifico Aparente P.E.A.: S/(B+S-C) 2.54 gr/cm3
3 Porcentaje de Absorcién: 100 X ((S-A)/A) 3.14 %

3.3.4.6 Absorcion y peso especifico del material de agregado grueso

Esta prueba se ejecuto siguiendo las normas EM 2000 y MTC E 206-2000.
Gravedad especificay la caracteristica de la absorcién del material de agregado grueso
segun la norma sefialada aplicandose las especificaciones técnicas de esta norma.

Detalles de los pasos del proceso de ejecucion

- Elimine las impurezas de la muestra.

- Sumerja la muestra durante 24 horas para eliminar los contaminantes que
superen el umbral (N.° 4). Al dia siguiente, retire el agua y extienda la
mezcla sobre una toalla de franela. Seque el material con la toalla hasta
alcanzar la saturacion superficial seca (SSD). Registre el peso de 2 kg de
material SSD.

- Ajuste la balanza con la cesta sumergida.

- Coloque el espécimen en la cesta sumergida y pésela.

- Coloque el material pesado en un recipiente y hornéelo durante 24 horas.
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Donde se podra obtener la masa de la muestra en estado seco.

Figura 4
Lavado y posterior saturado del agregado grueso

El espécimen debe estar saturada superficialmente seca después de secarla
con una toalla de franela para que la muestra de material se encuentre en condiciones

de medir su nivel de absorcién.

Tabla 14

Obtencidn de la absorcion y el peso especifico del agregado grueso
1 Peso del ejemplar secado al horno (A) 1946.90
2 Peso del ejemplar saturado superficialmente seco (B) 2000.00
3 Sumergido peso de la canastilla 422.08
4 Sumergido peso de la canastilla + ejemplar saturado superficialmente seco 1631.05
5 Sumergido peso en agua del ejemplar saturado (C) 1208.97

Resultados

En seguida, se muestran los resultados de las pruebas ejecutadas de la

propiedad de absorcion y el peso especifico del material de agregado grueso.

Tabla 15

Valores de la absorcion y peso especifico del agregado grueso
6 Especifico peso de los solidos: P.E.S. A/(A-C) 2.64 gr/cm?
7 Especifico peso aparente P.E.A.: A/(B-C) 2.46 gr/cm?
8 % de absorcion: 100 x (C-A)/A 2.73%
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3.3.4.7 Determinacion del % de vacios y el peso unitario de los agregados
Esta prueba calcula los vacios en el grueso agg. y mide su unitario peso tanto
en estado compactado como suelto. El tamafio total no puede exceder los 125 mm (5

pulgadas). La prueba se realizd segun EM 2000, MTC E 203 — 2000.

Detalles de los pasos del proceso de ejecucion

- Con base en el tamafio maximo nominal (TNM) del material del agregado,
se identifico un molde adecuado. Para esta prueba se empled un molde de
briquetas de 15 cm x 30 cm, ya que cumplia con los parametros. El peso y
el tamafio se ajustaron al volumen.

- Al llenar el molde con tres capas uniformes de agg., se calculd el peso
unitario comprimido. Manteniendo el pisén alejado de la base y las capas
de agregado, se golpe06 cada capa 25 veces. Después de nivelar con el
pisén, se procedieron a pesar el molde y el material del agregado. El
método para dar con el unitario peso suelto del material del agg. es
idéntico, excepto que se retira el pisdn. Se utiliza una cuchara para dejar
caer el espécimen desde una altura de 5 cm (2 pulgadas), nivelarla y
pesarla.

Figura 5
Prueba de peso Unitario suelto y consolidado del agg. fino.
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Calculos

A partir de los datos obtenidos, se procedera a la ejecucion de los célculos
correspondientes, tanto para el agregado fino como también para el grueso. Los
resultados de peso unitario suelto y compactado se determinaran de acuerdo a las

disposiciones de la norma.

Agregado fino
En el proceso de la determinacion del valor del peso unitario del material del

agregado grueso arrojo los siguientes resultados que a continuacion son mostrados.

Tabla 16

Resultados alcanzados de unitario peso suelto del agregado fino

Material del Agg. Fino

Molde N°. I ] 1l

Peso del Molde gr........ccceveenees (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + ejemplar gr.......... (B) 19225 19130 19195
Peso del ejemplar gr................ (B-A) 9215 9120 9185
Volumen del Molde cm?, .......... © 5538 5538 5538
Unitario Peso gr/ cm?, ........... ((B-A)/C) 1664 1647 1659
Unitario Peso Suelto kg/m®. 1.656

Unitario Peso Suelto gr/cm?®, 1656

Tabla 17

Resultados alcanzados unitario peso compactado del agregado fino

Material del Agregado Fino

Molde N°. | 1 1l

Peso del Molde gr .........ccceuenee (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + ejemplar gr......... (B) 20040 20180 20045
Peso del ejemplar gr.................. (B-A) 10030 10170 10035
Volumen Del Molde cm3,......... © 5538 5538 5538
Peso Unitario gr/icm3, ............... ((B-A)/C) 1.811 1836  1.812
Unitario Peso Compacto kg/cm?®, 1.820

Unitario Peso Compacto gr/m®. 1820
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Agregado grueso
La prueba de peso unitario del agg grueso arrojo los siguientes resultados

mostrados a continuacion.

Tabla 18
Peso unitario suelto de las muestras de agregado grueso

Material de Agregado Grueso

Molde N° | ] i

Peso del Molde gr........cccccvvvveveiinennne. (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + Muestra gr..........cccoeue.... (B) 18340 18375 18380
Peso de la Muestragr........ccccceeuvenene. (B-A) 8330 8365 8370
Volumen del Molde cm?, ............c.c...... © 5538 5538 5538
Peso Unitario gr/icm®, ..........cccccevnn. ((B-A)/IC) 1504 1510 1511
Peso Unitario Suelto kg/m®. 1.509

Peso Unitario Suelto gr/cmd, 1509

Tabla 19
Peso unitario compactado de la muestra de agregado grueso

Material de Agregado Fino

Molde N° I 1 i

Peso del Molde gr.........ccocvevveennne. (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + Muestra gr............... (B) 19290 19260 19275
Peso de la Muestragr.................. (B-A) 9280 9250 9265
Volumen del Molde cm®, ............... © 5538 5538 5538
Peso Unitario gr/cm?,................ ((B-A)/IC) 1.676 1670 1.673
Peso Unitario Compacto kg/m®. 1.673

Peso Unitario Compacto gr/cm?d, 1673

3.3.4.8 Proceso del analisis granulométrico de los agregados

Esta prueba se realizd siguiendo los procedimientos de la norma EM 2000,
MTC E 204 — 2000, que esta basada en la norma ASTM C136, que recomienda los
procedimientos para la ejecucion de un correcto analisis granulométrico de agregados

para la realizacion de un disefio de mezclas.
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Descripcion de los pasos del proceso

- El tamiz N.° 4 divide el material. EI material retenido en el tamiz
corresponde al agregado grueso, mientras que el que lo atraviesa
corresponde al agregado fino.

- Después del secado y la purificacion, el material se coloca en los tamices
y se golpea y gira suavemente hasta que cada tamiz tenga un peso
constante.

- Se pesa el residuo del fondo y todo el agregado retenido. Antes de
comenzar el procedimiento, se mide el peso del agregado del material y se
compara con el peso acumulado de los tamices. Esta variacion no debe

exceder el 0,3 %.

Calculos
Los calculos ejecutados para la obtencion de la granulometria de los agregados

se desarrollan a continuacién en las siguientes tablas y gréaficos.

Descripcion granulométrica del agregado fino

Tabla 20

Granulometria del material del agregado fino
GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

ABERTURA % % %
TAMICES (mm) PESO RETENIDO  RETENIDO QUE
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO  PASA
No4 4.76 0 0.00% 0.00% 100.00%
No8 2.38 490.57 18.27% 18.27% 81.73%
No16 1.19 725.85 27.04% 45.31% 54.69%
No30 0.59 584.3 21.76% 67.07% 32.93%
No50 03 411.97 15.34% 82.42% 17.58%
No100 0.149 219.14 8.16% 90.58% 9.42%
N0200 0.074 132.38 4.93% 95.51% 4.49%
BASE 12053 4.49% 100.00% 0.00
TOTAL 2684.74 100%
W. SECO INICIAL 2700
% PERDIDA 0.57%
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Figura 6

Esquema de la curva granulométrica del material del agregado fino.
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Descripcion granulométrica del agregado grueso
El material del agregado que proviene de la cantera Isla se encuentra
actualmente en explotacién para abastecer de este material en el &mbito de la localidad

de Juliaca.

Tabla 21
Granulometria del material del agregado grueso

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

% % o
TGS MOV P rerdlioo merthioo %S
PARCIAL ACUMULADO
1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.05 678.82 12.88% 12.88% 87.12%
1/2" 12.7 1840.82 34.93% 47.82% 52.18%
3/8" 9.525 791.79 15.03% 62.84% 37.16%
1/4" 6.35 966.04 18.33% 81.17% 18.83%
No4 4.76 849.79 16.13% 97.30% 2.70%
No8 2.38 100.00 1.90% 99.20% 0.80%
BASE 42.2 0.80% 100.00% 0.00%
TOTAL 5269.46 100.00%

Nota. Elaboracion propia

Los limites descritos de aprobacion de la norma ASTM C 33 para las

granulometrias del material del agregado grueso se muestran en la siguiente tabla.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 22

Cuadro de categorizacion para el agregado grueso

o]
TAMICES ABERTURA %RET. 9% RET. % QUE HUSO N° 67
ASTM (mm) PARCIAL ACUMULADO PASA MIN% MAX%
1" 254 0.00 % 0.00 % 100.00 % 100 100
3/4" 19.05 12.88 % 12.88 % 87.12 % 90 100
172" 12.7 34.93 % 47.82 % 52.18%
3/8" 9.525 15.03 % 62.84 % 37.16 % 20 55
1/4" 6.35 18.33 % 81.17 % 18.83 %
N4 4.76 16.13 % 97.30 % 2.70% 0 10
N°8 2.38 1.90 % 99.20 % 0.80 % 0 5
Figura 7
Esquema de la curva Granulométricas de los limites minimos y méximo
r ™)
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3.3.4.9 Clasificacion del tamafio del agregado grueso
El tamarfio del material del agregado grueso se puede clasificar de la siguiente
manera de acuerdo a los limites maximos y minimos que contienen en el material

segun su distribucion de su tamafio como se describe a continuacion:

- Detalle del Tamaio Maximo 1"
- Detalle del Tamafio Maximo Nominal 3/4"
3.3.4.10 Determinacion del médulo de fineza de agregados (NTP 400.011)

La siguiente ecuacion calcula el médulo de finura del material del agregado:
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MF =Y,% Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)

100

Donde el modulo de fineza del agregado fino y grueso es:

A. Grueso A. Fino
Modulo de Fineza 6.72 3.04

3.4 Descripcion del disefio de mezcla de concreto

Tras determinar las propiedades de cada componente del concreto, se mezclaron en las
proporciones adecuadas para cumplir con los criterios de resistencia a compresion y
trabajabilidad, y garantizar un desempefio 6ptimo en las condiciones previstas.

El disefio de la mezcla empleo el médulo de finura para obtener la mejor relacion entre
agregado grueso y fino. La resistencia mecanica de disefio se establecio en 210 kg/cm? (a las

4 semanas) como minimo para los componentes estructurales.

3.4.1 Materiales considerados para el disefio
A continuacion, se describen los siguientes materiales empleados para el disefio de

mezclas del concreto.

3.4.1.1 Materiales cementantes

Se procedio a la seleccion del cemento Portland tipo IP (ASTM C150) de
RUMI por su versatilidad en proyectos sin estandares especificos y su disponibilidad
comercial en Juliaca. La gravedad especifica medida fue de 2.82 g/cms.
3.4.1.2 Agregados

El agregado grueso provenia de la cantera Isla y cumplia con el criterio de
granulometria ASTM C 33 N° 67. Estos agregados presentan las especificaciones

siguientes:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV || INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 23

Caracteristicas de los agregados para el disefio de mezclas

Cantera Isla A. Grueso A. Fino

Tamafo Maximo 1" N°4
Tamafo Méaximo Nominal 3/4" -

Peso Especifico (gr/icm3) 2.64 2.46
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1509 1656
Peso Unitario Compacto (gr/cm3) 1673 1820
Contenido de Humedad (%) 0.99 1.02
Absorcion (%) 2.72 3.14
Madulo de Fineza 6.72 3.04

3.4.1.3 Agua para el disefio de mezclas del concreto
De acuerdo con la norma técnica, se hizo uso de agua potable de grado

laboratorio para la mezcla de disefio del concreto.

3.4.1.4 Dosificacion de la mezcla para disefio ¢=210 kg/cm?
Para determinar la proporcion para el disefio de la mezcla del concreto de
control, se procedio a realizar la determinacion del modulo de fineza de los materiales

agregados.

3.4.1.5 Disefio de mezclas para la combinacion de agregados por el método del

maddulo de fineza

Esta secuencia describe la técnica del médulo de finura para el disefio de
mezclas de agregados en concreto, estableciendo una combinacion adecuada para
alcanzar resistencia de disefio.
1. Determinacion de la resistencia mecanica promedio

Para calcular la resistencia mecanica promedio sin datos de desviacion

estandar, se utilizé la informacion de la literatura sobre disefio de mezclas de Riva

Lopez, donde proporciona valores promedio de resistencia mecanica del concreto
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Segun las condiciones se dispone de:
f'cr = f'c+ 84
fer = 210 kg/cm2 + 84 kg/cm2

f'cr = 294 kg/cm?2

2. Determinacion del tamafio maximo nominal (T.M.N)

La caracteristica de la dimension méaximo nominal del material agregado
R R 3" .
grueso considerado para el desarrollo del presente estudio es de T MN = e siendo el

valor del limite maximo del tamafio igual a 1.
3. Determinacion del revenimiento (Slump)

La combinacion del —disefio de la mezcla proporcion6 al concreto una
consistencia equilibrada plastica para facilitar el desarrollo de su trabajabilidad,
resultando en un asentamiento de 7.6 a 10.2 cm (3 a 4”). Por lo que, para una

combinacion de una mezcla de trabajabilidad el revenimiento debe estar entre 3 a 4”,
~ o . 3" , . .
y de tamafio maximo nominal debe ser de, " donde se tendra un valor unitario del

volumen de 205/m?3.
4. Determinacion del contenido de aire

No se incorporé aire en el disefio de la mezcla; por lo tanto, se puede determinar
el porcentaje de aire ocluido, con un maximo tamarfio de agregado de una dimension
de 19 mm (3/4 de pulgada), la mezcla tiene un 2.0 % de aire ocluido.
5. Determinacion de la relacion agua/ cemento de (a/c)

En base a las condiciones que presentan los agregados y el cemento en la
bibliografia del disefio de mezclas se puede apreciar la resistencia media que se ha

utilizado para determinar la relacion agua/cemento:
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Del procedimiento (1) se tiene:

f'cr = 294.00 kg/cm?2

Concreto sin aire incorporado de la tabla 35
X =0.56

a/c=0.56

6. Determinacion del factor cemento (F.C.)

Volumen Unitario de Agua de Mezclado
F.C.=

Relacion de a/c

205.00 %4
T md

F.C.= 056

F.C = 366.07 kg/m3

Bolsas de cemento por m3

Factor cemento

Bolsa =
P.de la bolsa de cemento
366.07%4
Bolsa = 0 kg
bolsas
Bolsa = 8.61 3
m

7. Determinacion del modulo de fineza

Proceso para la determinacion del moédulo de fineza de agregado fino (my)
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_N28 + N216 + N230 + N°50 + N2100

my

100

3 18.27 + 45.31 + 67.07 + 82.42 + 90.58
My = 100

~303.70
™ ="100

Determinando modulo de fineza de agregado grueso (mg)

3" 4 117+ % %+ N4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
m =
9 100
0+ 0+ 12.88 + 62.84 + 97.30 + 99.20 + 100 + 100 + 100 + 100
Mg = 100
672

Mg = T00
my = 6.72

8. Determinacion del médulo de fineza de la combinacion de agregados (mc)

Para el desarrollo del procedimiento consideramos los pasos (2) y (7) se tiene:

TMN. =
4

8.64

Bolsa = bolsas m3

Concreto elaborado sin aire incorporado de la tabla 35, que se muestra en la

literatura del disefio de mezclas.

Interpolando los datos tenemos:
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(8.64 kg/cm2 — 9.00 kg/cm2) x(5.11 — 5.19)
mc =+ 5.19

(8.00 kg/cm2 — 9.00 kg/cm2)

Setiene: mc¢=5.16

9. Calculo del factor (rf)
Para la determinacion del factor (rf), se desarrollara el

procedimiento (8) y (9) se tiene:

m¢ = 3.04, mg = 6.72, mc = 5.16

mg —me

Te =
f
mg —my

Reemplazando valores tenemos:

_ 6.72-5.16

= 2E T 042
T 672 = 3.04

10. Determinacion del volumen absoluto de los materiales

Factor Cemento 366.07 kg
Cemento = = A
P.e.Cemento 2820.00 g/m3
=0.1298 m?

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

V.U.Agua de Mezclado 205.00 kg
Agua = P = k
-e.agua 1000.00 9/
m
=0.2052m3

2
Aire = (% Aire atrapado) x (1 m3) = Too~ 1m3
=0.0200 m?

Agregados = 1m3 — (Cemento + Agua + Aire) m3
Agregados = 1m3 — (0.1298 + 0.2050 + 0.0200) m3
Agregados = 0.6452m3

A. fino = rs x Agregados

A. fino = 0.42 x 0.6452m3 = 0.2710 m3

A. grueso = Agregados — A. fino

A.grueso = 0.6452m3 —0.2710 m3 = 0.3742 m3

11. Pesos de disefo de los materiales

Cemento = 366.07 kg/m3
A. fino = (Volumen Absoluto A. fino seco) x (P.e. A.fino seco)

kg kg
A. fino = 0.2710 x 2460 — = 666.66 —
m m

A.fino = (Volumen Absoluto A. grueso seco) x (P. e. A. grueso seco)

A. grueso = 0.3742 x 2640 <2 = 9g7.89 X2
m m

Agua de disefio = 205 Lts./m3

Correccién por humedad

Cemento = 366.07 kg/m3
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kg 1
)= 666.66 W X(

1- 0.0102)

A. fino = (Peso A. fino seco)x (W
— %W,

. kg
A.fino = 673.53 oo

A. grueso = (Peso A. grueso seco)x (—1 — %Wg)
=987.89 ul’ !
=987.89 3 * 10,0099’
kg

A.grueso = 997.77 3

Agua ef. = (Agua de disefo)x[(%owr — %as)x(A. fino) + (Yowy — %ag)X(A. grueso)]

1.00 — 3. 10) kg (1.00 - 2. 70) kg

Agua efectiva = 205 x [( 100.00 X 666.66 $+ 10000 x 987.89 oo

. lts
Agua efectiva = 236.32 oo
12. Las proporciones en peso de obra seran:

366.07 673.53 997.77 236.32
366.07 366.07 366.07 366.07

1:1.840:2.726 / 0.646
La dosificacion basada en el peso redujo los errores de
medicion. Cada fecha de dosificacion del concreto incluyé los

cambios de humedad.

3.4.1.6 Grupos de prueba segun el disefio de mezcla
Tras confirmar el disefio realizado paso a paso y las dosis, determinamos el

peso total de todos los elementos esenciales para fabricar probetas cilindricas de 6" x
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12" para ensayos de compresion a partir de concreto. La tabla siguiente muestra la
adicion del superplastificante Sikament 290n en concentraciones de 2,56, 3,84 y 5,12

kg/m? de hormigon:

Tabla 24

Disefio de mezclas para grupos de prueba

Concreto Con Adicidn del Superplastificante Sikament 290n en

Materiales Normal % del Peso del Cemento
CN dosis baja 0.70% dosis baja 1.05% dosis baja 1.40%
Cemento  366.07 366.07 366.07 366.07
A. Fino 658.62 658.62 658.62 658.62
A.Grueso 1013.84 1013.84 1013.84 1013.84
Aguaef.  236.29 236.29 236.29 236.29
Aditivo 2.56 3.84 5.12

3.5 Proceso de elaboracion del concreto

Una vez determinado el proceso de disefio de mezcla, se vertié concreto en moldes
para realizar los ensayos y cumplir con los propdésitos de la investigacion. El método sigui6 la
norma ASTM C31:

- Se pesaron todos los componentes de la mezcla, incluido el aditivo superplastificante,
en una balanza calibrada y de precision.

- Todas las probetas para el vertido y la mezcladora estaban listas.

- El ciclo de mezclado inicial contenia todos los aridos y algo de agua, seguido del
cemento. Tras 1-2 minutos de mezclado, se afiadi6 el superplastificante y el concreto
se volvio a mezclar durante al menos 1 minuto por metro cubico. Segun la ficha
técnica del producto, el concreto con superplastificante presentaba una dispersion
homogénea.

- Tras la mezcla, se midi6 el asentamiento del concreto y se vertié en moldes, para
posteriormente luego de un periodo de endurecimiento ser llevados a la maquina

compresora para medir su resistencia mecanica.
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3.5.1 Instrumentos utilizados en el proceso
Para realizar el proceso de mezclado de la masa de concreto, se necesito la aplicacion
de los siguientes instrumentos:
- Varilla lisa de 5/8” para el vibrado.
- Moldes para vaciado de briquetas cilindricas - ASTM C31 (Anexo 01).
- Balanza.

- Mezcladora de 4.5 p3.

3.5.2 Desarrollo de elaboracion de probetas cilindricas
Las briguetas cilindricas cumplieron con los requisitos del Anexo 01. Se empleo una
varilla lisa de 5/8” para compactar las probetas en tres fases, con 25 golpes por fase, para

eliminar los huecos.

3.5.3 Curado de los especimenes

Segun lo requerido, todas las probetas cilindricas de resistencia a compresion se
sumergieron en dos tanques de curado para ajustar la temperatura de curado durante 1, 2y 4
semanas.

Figura 8
Curado de especimenes de prueba
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3.6 Ensayos ejecutados

3.6.1 Ensayos realizados en estado fresco del concreto
Tras el disefio de la mezcla, se vertié el concreto en las probetas. El asentamiento,
principal indicador de la trabajabilidad de la mezcla de concreto, debia comprobarse en el

concreto fresco.

3.6.1.1 Prueba de revenimiento o asentamiento en cono de Abrams (ASTM-

C143)

La prueba se realizé segun lanorma ASTM C143. Para esta prueba, se emple6
un molde de cono truncado de 30 cm de altura y 20 cm de didmetro, con 10 cm de
ancho en la parte superior. El concreto se comprimi6 utilizando una varilla de acero
lisa de un didmetro de 5/8” y con una longitud de 60 cm, con punta hemisférica.

Donde se utiliz6 una varilla lisa de 5/8”y equipo del cono de Abrams.

Descripcion de los pasos del proceso

- Se colocaron las bridas para fijar el molde sobre una superficie plana y
himeda. Se procedid a verter una capa de concreto de un tercio del
volumen. Se compactdé con 25 golpes de varilla espaciados

adecuadamente.

- A continuacion, se procedio a la aplicacion de dos capas de un tercio del
volumen total y se solidifican para asegurar que la varilla logre penetrar la
parte de la capa inmediatamente inferior. La tercera capa debe llenarse de
manera ligera por encima del nivel y nivelarse tras su consolidacion.
Después de llenar y nivelar la probeta, se procede a levantar de manera

cuidadosamente en su orientacioén vertical.
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- El revenimiento es la diferencia de contraccion entre la altura del molde y
la altura de la combinacién de la mezcla fresca una vez que el concreto se
ha consolidado. Toda la operacion debe durar 2 minutos, y el desmoldeo,

5 seg.

Figura 9

Prueba de Slump en la elaboracion de la mezcla de concreto.

3.6.2 Prueba del estado de endurecimiento del concreto

3.6.2.1 Ensayo de resistencia mecanica
Tras el secado, las probetas de concreto se colocan en la maquina de ensayo
de compresidn basica.
Se aplica una fuerza axial continua a la superficie superior de la probeta hasta
Su rotura.
Después del ensayo, se retira la probeta y se procede al registro de la carga de
rotura. Se registran la altura promedio de la probeta, su didmetro, la carga de rotura

del cilindro y la forma de rotura observada.
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3.7 Tareas realizadas para obtenciébn del concreto producido en viviendas

autoconstruidos

3.7.1 Metodologia del trabajo

Se visitaron tres viviendas en el sector Los Choferes de Juliaca para recoger muestras
de concreto de techos autoconstruidos para esta investigacion. Se analizé el concreto informal
utilizado para las losas ligeras de estas viviendas. También se consideraron las adiciones
superplastificantes como mejoras.

Este estudio empleé el siguiente método:

Las muestras de concreto de cada vivienda autoconstruida fueron de concreto estandar
(sin aditivos) y concreto con superplastificante. Nueve muestras de concreto no contenian
aditivos y veintisiete contenian aditivos al 0,70, 1,05 y 1,40% del peso del cemento. Se ensay6
la F’c de cada probeta cilindrica de concreto.

Los capataces de obra afiadieron el material sin modificar la dosificacion, pero el
operario de lamaquina observo la necesidad de reducir el contenido de agua debido a la fluidez
del concreto. Muchos factores del proyecto de construccién influyen en este estudio, como el
proceso constructivo del maestro de obras, la cantidad y la calidad de materiales utilizados en
cada lote, la temperatura ambiente, etc., que afectan a las condiciones de vertido.

3.7.2 Fases del trabajo en campo
El desarrollo del trabajo realizado en campo tiene tres etapas:
3.7.2.1 Antes del vaciado del concreto
Se buscan edificios residenciales con losas de cubierta planificadas. Las

fachadas incluyen encofrado y frisos, y algunas cuentan con hormigonera y

cabrestante. Solo supervisores de construccion capacitados pueden realizar esta tarea.

La Figura 10, enumera los requisitos del sitio de construccion antes del vertido de la

losa.
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Tras seleccionar un sitio, se informa a los propietarios y capataces sobre el
objetivo del estudio y las hipétesis de investigacion. Algunos se oponen, mientras que
otros apoyan la propuesta. Se solicita permiso a los participantes para regresar el dia
del vertido y unirse al equipo.

A continuacion, se realiza una entrevista, una encuesta y una explicacion del
estudio al capataz. Este momento genera confianza con el capataz, facilita el trabajo y
garantiza el éxito.

Figura 10

Informacién de las viviendas estudiadas

La informacion recopilada para el trabajo de investigacion, se

muestra a continuacion:

Tabla 25
Datos de las viviendas para el estudio
N© Ubicacic Fechade Nivel del Metrado
Obra Icacion Vaciado techo (m2)
1 Jr. Ciencias 02/07/2025 ler piso 92
2 Jr.6deenero 05/07/2025 2do piso 81
3 Jr. Ingenieria 25/07/2025 2do piso 84

Nota. Elaboracion propia del autor
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Tabla 26
Caracteristicas comerciales de los insumos del concreto
Ne° . - Tipo de N° Bolsas de Hormigon
Obra Ferreteria Cantera Cemento Cemento m3/m2
Sur R
1 Distribuciones Isla Rumi Tipo I P 95 9.6
2 Placasur Isla Rumi Tipo I P 83 8.5
3 Bartolito Isla Rumi Tipo I P 90 9

Nota. Elaboracion propia del autor

v’ Ferreteria **, donde se compraron los materiales para el techo.
v' Cantera ***, los capataces explicaron el proveedor de aridos de la
ferreteria.

Llegamos al sitio del proyecto con todo el equipo de pruebas de campo el dia
del vertido. A excepcion de los moldes de briquetas prestados, los estudiantes de tesis
poseen las herramientas. El equipo para el muestreo de hormigon fresco incluye:

La primera parte del trabajo de campo requirid llevar equipos de ensayo y
probetas de concreto a la obra para la toma de especimenes.

Figura 11

Agregado empleado para el vaciado de losas de viviendas

3.7.2.2 Durante el vaciado del concreto
En esta fase, se control6 y registrd el consumo de concreto y agua por saco de
cemento de los capataces a lo largo de varias tandas (cada tanda contenia un saco). Se

calcul6 el nimero promedio de cubos de agua por tanda. Se registraron las
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revoluciones por minuto de la hormigonera y el tiempo para el mezclado especificos

de cada tanda.

Figura 12
Trabajos realizados durante el vaciado

Se registraron la prueba de asentamiento y la extraccion de las briquetas de
concreto con'y sin la aplicacion de aditivos. Durante el vertido de la losa, se prepararon

muestras cilindricas de concreto.

Se procedio a adicionar aditivo superplastificante.

Tabla 27
Dosis de aditivo en volumen
d(())?isdgel Peso de la bolsa Peso del aditivo por Densidad Vo;L(eri?ie\:/r;de
L del cemento (B) bolsa de cemento (A*B) del aditivo -
aditivo kg kg (C) kg/L ((A*B)/C)
(A) Milimetros
0.70 42.50 0.30 1.20 250.00
1.05 42.50 0.45 1.20 375.00
1.40 42.50 0.60 1.20 500.00

Durante el vertido se ejecuto el ensayo de revenimiento del concreto en estado
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fresco con el cono Abrams (Norma 339.035 - ASTM C143). Esta prueba mide el
asentamiento del concreto fresco. Las siguientes fotografias muestran el asentamiento
de concreto sin mezclar ni estructurar de numerosos proyectos:

Para evaluar la estabilidad del techo de concreto recién vertido, se elaboraron
in situ treinta y seis probetas cilindricas (nueve sin aditivos y veintisiete con aditivos).

Figura 13

Elaboracion de probetas sin aditivo

3.7.2.3 Después del vaciado del concreto
Transcurridas 24 horas, se extrajeron las muestras de concreto del dia anterior.
Tras desmoldarlas, se enviaron al laboratorio para su curado y ensayo de resistencia a

la 1ra, 2da y 4ta semana.

3.7.3 Recopilacion de la informacion in situ del proceso de vaciados de losas

Esta investigacion analiza datos de trabajo de campo sobre procesos de colocacion de
losas de hormigén. La cantidad de agregado usado en el disefio, la mezcla, la instalacion vy el
curado del concreto es un ejemplo. También se describe el equipo principal. Este estudio
compara objetivamente los valores de campo con las normas y reglamentos de construccion.
La mayor parte de los datos se obtuvo mediante observacion, videografia y recuento. En otros

casos, el capataz realiz6 una lista de verificacion o una encuesta.

3.7.3.1 Equipos utilizados

Los proyectos evaluados emplearon una hormigonera eléctrica de 9 pies
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cubicos para elaborar y suministrar concreto a la losa de cubierta en construccion.

Figura 14
Mezcladora de Concreto - Winche Eléctrico

En las fotografias mostradas de dos proyectos que emplearon la misma
estrategia para su vaceado. Se recomienda la mezcla mecénica para crear una mezcla

de concreto sin segregacion de materiales en el tiempo y la velocidad especificados.

3.7.3.2 Dosificacion

La fabricacion del concreto determina su resistencia y durabilidad una vez
endurecido, por lo que la calidad es crucial. La tabla muestra que los capataces realizan
inspecciones visuales y solicitan modificaciones de componentes; por lo tanto, la

proporcidn de agregado usado por saco de cemento varia en cada proyecto.

Tabla 28

Proporciones de materiales en obra

NO Para 1 Tanda

Obra Ubicacion Bolsas de Ne Lampc_adas de Agua
Cemento Hormigon (Lts)

1 Av.Panamericana Este 1 bolsa 36 lampadas 24 Lts

2 Jr. Andrés Razuri 1 bolsa 37 lampadas 25 Lts
3 Jr.4de abril 1 bolsa 35 lampadas 36 Lts
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La dosificacion de los aridos depende del componente de la cubierta que se esté
construyendo (vigas, vigas maestras, viguetas, losas). El estudio revel6 que los
capataces indican a los operarios de maquinaria que aumenten la cantidad de &ridos en
las franjas de vigas maestras y superficiales, pero que la disminuyan en las viguetas y
losas. Los capataces de obra consideran las vigas y losas como tres componentes
independientes que requieren dosificaciones distintas para la elaboracion del concreto.
3.7.3.3 Mezclado

En la mezcla de concreto fresco, se examinaron dos factores criticos: la
duracion de la mezcla de los componentes del hormigon dentro de la méaquina, desde
la introduccion del cemento hasta la extraccion inicial del hormigon, y la velocidad de
la mezcladora en revoluciones por minuto (RPM), calculada contando el nimero de
revoluciones en un intervalo de 60 segundos. La norma ASTM C 94 exige que las
mezcladoras con una capacidad promedio de 9 pies cubicos (menos de una yarda
cubica) y una velocidad de mezcla de 6 a 18 RPM mezclen durante 60 segundos por
lote. La duracién de la mezcla en segundos por lote no cumple con la norma, lo que
puede resultar en una mezcla inadecuada y falta de homogeneidad. Se requiere una

velocidad de mezcla minima de 12 RPM.

Tabla 29
Tiempo y velocidad de mezclado

N° Obra Tiempo de Mezclado Velocidad c_je Mezc_lado
(Seg/Tanda) (Revoluciones/min)
1 40 16
30 10
3 35 12

El tiempo promedio de mezcla en las obras fue de 35 segundos por lote, el 20

% de los 180 segundos requeridos por la norma.
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3.7.4 Ensayos ejecutados a los agregados empelados en el vaciado de techos de viviendas
autoconstruidos
En cada obra se proporcionaron 35 kg de muestras de concreto para estudios de aridos
de autoconstruccion. La distribucion del tamafio de particula, el médulo de finura y el tamafio
maximo nominal, que determinan la resistencia a compresion del concreto, se midieron en el
laboratorio.

Se enumeran las siguientes propiedades.
3.7.5 Anadlisis granulomeétrico de los agregados obtenidos en campo
Para el andlisis granulométrico se utilizaron los tamices NTP, tal como se hizo en el

laboratorio.

Agregado fino obtenido en campo

El agregado fino se tamiz6 con mallas N.° 4, 8, 16, 30, 50 y 100. No maés del 5 % de
la muestra debe pasar por el filtro N.° 200. Ningun valor excede estos criterios en ninguna de

las tres situaciones. La distribucion granulométrica de cada proyecto se muestra a

continuacion.

Tabla 30

Caracteristicas granulométricas del agregado fino obra N° 01
GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

TAMICES ABERTURA PESO % % % QUE
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO PARCIAL RETENIDO ACUMULADO PASA
No4 4.76 1.63 0.14% 0.14% 99.86%
No8 2.38 191.52 15.97% 16.11% 83.89%
No16 119 220.32 18.37% 34.48% 65.52%
No30 0.59 301.97 25.18% 59.67% 40.33%
No50 03 287.77 24.00% 83.67% 16.33%
No100 0.149 114.52 9.55% 93.22% 6.78%
No200 0.074 59.74 4.98% 98.20% 1.80%
BASE 21.58 1.80% 100.00% 0
TOTAL 1199.05 100%
W. SECO INICIAL 1199.19
% PERDIDA 0.01%
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Figura 15
Esquema de la curva granulométrica agregado fino obra N° 01
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Caracteristicas granulométricas del agregado fino obra N° 02

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

% %
TAMICES ABERTURA PESO % QUE
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO — RETENIDO IgA(?SA
PARCIAL ACUMULADO
No4 4.76 1.63 0.13% 0.13% 99.87%
No8 2.38 211.33 16.94% 17.07% 82.93%
Nol6 1.19 220.32 17.66% 34.74% 65.26%
No30 0.59 301.97 24.21% 58.94% 41.06%
No50 0.3 287.77 23.07% 82.02% 17.98%
No100 0.149 114.52 9.18% 91.20% 8.80%
No200 0.074 88.23 7.07% 98.27% 1.73%
BASE 21.58 1.73% 100.00% 0
TOTAL 1247.35 100%
W. SECO INICIAL 1248.11
% PERDIDA 0.06%
Nota. Elaboracion propia del autor
Figura 16
Grafica de curva granulométrica agregado fino obra N° 02
r ™)
CURVA GRANULOMETRICA
3" 21/9"211/21" 34" 1/2"3/8" 1/4"N4 810 16 20 30 40 5560 80100 200
100 < u
pos 3 T N 0
80 ﬁu‘ B —#&#— Curva Granulometrica
8 70 '\.\“\“ I
a 60 \\"\\ o
= 50 ™
% 2 S
E 20 N e,
w9 ™
8’ O \"n-\.
c\o OOOOO o O OOUN)O o [ole) OOO o o 00 OO (=} < ]
Occec e om o0 nm 6 QO 50F o & Om ®x o~ o
S g88 s 2% 557 & CTAMAND DEL-GRANOENTN 53 © § S
e y,

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %ﬂj INVESTiGACION

Agregado grueso obtenido en campo

La escala granulométrica N.° 357 muestra la variacion en la distribucion del tamafio
del agregado grueso, proveniente este material principalmente de la cantera Isla.

A continuacion, se muestran las siguientes propiedades de los agregados analizados.

Tabla 32
Caracteristicas granulométricas del agregado grueso obra N° 01

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE

ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.6 1460.00 12.22% 12.22% 87.78%
112" 38.1 463.00 3.88% 16.10% 83.90%
1" 254 1230.00 10.30% 26.40% 73.60%
3/4" 19.05 1435.00 12.02% 38.42% 61.58%
1/2" 12.7 2830.00 23.70% 62.11% 37.89%
3/8" 9.525 1655.00 13.86% 75.97% 24.03%
No4 4.76 2795.00 23.40% 99.37% 0.63%
BASE 75.00 0.63% 100.00% 0.00%
TOTAL 11943.0 100.00%
Figura 17
Esquema de la curva granulométrica del agregado grueso obra N° 01
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Tabla 33
Caracteristicas granulométricas del agregado grueso obra N° 02

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE

ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
212" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.6 834.00 8.94% 8.95% 91.04%
112" 38.1 225.00 2.43% 11.36% 88.62%
1" 254 1232.00 13.17% 24.56% 75.46%
3/4" 19.05 1103.00 11.80% 36.37% 63.65%
12" 12.7 2542.00 27.26% 63.61% 36.39%
3/8" 9.525 1321.00 14.18% 77.79% 22.21%
No4 4.76 1997.00 21.42% 99.21% 0.79%
BASE 75.00 0.81% 100.00% 0.00%
TOTAL 9332.00 100.00%
Figura 18

Esquema de la curva granulométrica del agregado grueso obra N° 02
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Tabla 34

Caracteristicas granulometria del agregado grueso obra N° 03
GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % % QUE
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL RET. ACUM. PASA
212" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.6 1452.00 12.56% 12.56% 87.44%
11/2" 38.1 457.00 3.95% 16.51% 83.49%
1" 254 1185.00 10.25% 26.75% 73.25%
3/4" 19.05 1387.00 11.99% 38.75% 61.25%
12" 12.7 2734.00 23.64% 62.39% 37.61%
3/8" 9.525 1581.00 13.67% 76.06% 23.94%
No4 4.76 2694.00 23.29% 99.35% 0.65%
BASE 75.00 0.65% 100.00% 0.00%

TOTAL 11565.0 100.00%
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Figura 19

Esquema de la curva granulométrica del agregado grueso obra N° 03
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Figura 20

Agregado usado del vaciado de la losa de la vivienda

3.7.5.1 Tamafio maximo y tamafio maximo nominal de agregados obtenidos
en campo

El tamafio maximo teorico pertenece a la abertura del tamiz donde el material

comienza a ser retenido, mientras que el tamafio maximo real es el tamiz més fino que

permite el paso de la muestra completa del material de agregado grueso. Para las 3

~ - 1" o , . . ’
obras muestreadas el tamafio maximo fue de 2— y el tamafio maximo nominal 2”.
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3.7.5.2 Célculo del modulo de fineza de agregados obtenidos en campo
El modulo de finura mide la finura de las particulas. Los agregados finos y
gruesos recolectados en campo presentan el siguiente médulo de finura para las tres

obras muestreadas que a continuacion se presentan:

Obra N° 1: A. Grueso = 7.30; A. Fino = 2.87

Obra N° 2: A. Grueso = 7.25; A. Fino =2.84

Obra N° 3: A. Grueso = 7.31; A. Fino = 2.82
3.8 Andlisis de valores obtenidos

Los resultados del estudio se compararon mediante la agrupacién de datos de muestras.
Esto permite evaluar las medidas de tendencia, lo que facilita la comprobacién de hipotesis
mediante estadistica inferencial e inferencias poblacionales.

Examine la siguiente hipotesis: La incorporacion de un superplastificante mejora las
propiedades del concreto, resultando en una resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cm?
para techos residenciales autoconstruidos en Juliaca.

Este estudio compara la resistencia mecanica del concreto mezclado en laboratorio y
del concreto para cubiertas de viviendas autoconstruidas con aditivos superplastificantes en
concentraciones de 0,7 %, 1,05 % y 1,4 % en peso de cemento, con una mezcla de concreto
de control.

Por lo tanto, en ambos casos se validaran los datos y se contrastaran las hipotesis.
3.8.1 Validacion de valores del ensayo de compresion en laboratorio

Se realizaron estimaciones para una tendencia central para datos agrupados con el fin
de examinar y corroborar los resultados de las pruebas de compresion en laboratorio, estos
especimenes previamente tratados y curados para someterse a esta prueba.

En la siguiente tabla se aprecia la falla de las muestras de concreto a las 1, 2y 4

Semanas.
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Tabla 35
Resumen de la prueba de roturas de probetas de concreto a los 7 dias.
TESTIGO CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

01 167.3 280.52 255.11 266.3
02 168.6 262.91 280.09 259.94
03 154.8 278.99 253.25 262.23
04 140.5 274.07 270.01 257.56

Tabla 36

Resumen de la prueba de roturas de probetas de concreto a los 14 dias.

TESTIGO CP CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

05 188.9 338.74 329.31 327.73

06 174.7 336.1 334.55 317.71

07 189.7 339.87 313.84 322.23

08 178.2 334.87 327.52 320.11
Tabla 37

Resumen de roturas de testigos de concreto a los 28 dias.

TESTIGO CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

09 246.4 413.01 473.52 416.29

10 246.6 479.82 449.05 411.06

11 201.7 403.57 473.82 429.05

12 218.9 432.11 465.23 417.71
Tabla 38

Resumen de f’c promedio en laboratorio

, EDAD

FC (kgfem2) 7 dias 14 dias 28 dias
cP 158.00 183.70 229.70
CP+ADO.7 273.41 337.37 436.07
CP+AD1.05 264,50 326.09 464.80
AP+AD1.40 261.31 322.71 418.06

Nota. Los calculos de la validacion de datos se encuentran en los anexos.

3.8.2 Validacidn de datos de la prueba a compresion en viviendas autoconstruidas

Se utilizaron estimaciones de tendencia central para datos agrupados con el fin de
analizar y validar los resultados de las pruebas de compresion en viviendas autoconstruidas, a
diferentes edades de desarrollo de endurecimiento hasta alcanzar su méxima resistencia

mecanica.
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La siguiente tabla muestra la falla de la rotura de las muestras de concreto alas 1, 2y
4 semanas, sometida a la maquina de compresion que actua sobre la probeta de concreto.

Tabla 39

Resumen de rotura de probetas de concreto a los 7 dias.

PRUEBA CP ADO07 AD105 AD140
01 105.95 139.52 124.65 125.16
02 97.24 129.29 122.12 126.45
03 109.90 121.27 122.15 118.20
04 80.13 131.20 128.48 126.25
05 93.00 124.44 126.85 138.96
06 99.61 128.36 133.16 144.09
07 91.55 121.85 118.62 139.23
08 100.54 127.12 123.66 149.26
09 97.29 127.62 127.94 132.87
Tabla 40

Resumen de roturas de probetas de concreto a los 14 dias.

PRUEBA CP ADO07 AD105 AD140
01 110.47 180.38 209.00 169.89
02 111.02 172.56 196.85 154.25
03 128.15 173.56 224.97 153.75
04 105.33 187.53 151.07 165.24
05 96.95 168.73 202.51 161.84
06 107.90 167.07 118.11 159.74
07 120.59 161.77 159.72 153.27
08 108.71 161.74 120.36 163.90
09 104.34 158.08 118.43 169.23
Tabla 41

Resumen de roturas de probetas de concreto a los 28 dias.

PRUEBA CP ADO7 AD105 AD140
01 134.76 233.69 240.79 218.33
02 152.85 238.42 243.70 205.97
03 139.98 249.54 263.72 223.86
04 133.93 241.15 265.70 202.90
05 145.76 249.70 268.63 213.92
06 148.25 227.68 222.01 220.84
07 135.54 243.33 264.99 214.94
08 130.26 233.69 246.06 240.97
09 142.84 259.04 257.89 235.33
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Tabla 42
Resumen promedio de f°c en techos de vivienda autoconstruidas
Edad
F'C (kg/lcm2
(kofem2) = ras 14 dias 28 dias
CPC 98.34 109.83 139.92
CPC+ADO.7 128.22 170.07 240.56
CPC+AD1.05 125.52 174.45 252.02
CPC+AD1.40 133.75 162.43 221.24

3.8.3 Prueba de hipotesis del ensayo a compresion en laboratorio
Para la prueba t se utilizd para evaluar hip6tesis unilaterales. Para respaldar esta idea,
considere lo siguiente: Siempre se deben validar dos muestras:
- Muestras de mezcla de concreto normal (ul).

- (u2) Mezclas de concreto con superplastificante al 0.7 %, 1.05 %y 1.40 %.

Es fundamental determinar si el superplastificante aumenta la F’c del
espécimen. Se espera que los aumentos igualen los valores promedio.

Por lo tanto, la hipotesis alternativa unilateral se presenta primero.
Hipotesis nula HO: pl = p2.

La incorporacion del aditivo superplastificante en concentraciones de 0,7
%, 1,05 % y 1,40 % en funcion al peso del cemento no mejora la resistencia a
compresion del concreto (f'c = 210 kg/cm?).

Hipotesis alternativa Ha: u < p2

La aplicacion de los aditivos superplastificantes en dosificaciones de 0,7
%, 1,05 % y 1,40 %, en funcion al peso del cemento aumenta la resistencia
mecénica del hormigon (f'c = 210 kg/cm?).

La hipdtesis nula se rechaza si la muestra con aditivos es mas resistente.

La prueba utilizara la prueba t-Student.

Utilizando un umbral de significancia de o= 0.05, el valor critico de t es
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-1.943. La validez de la hipdtesis a la 1ra, 2da y 4ta sem. se observan en las tablas

siguientes.

Tabla 43
Validacion de la hipdtesis al periodo de 7 dias de edad.

CP CP+ADOQ.7

CP+AD1.05 AP+AD1.40

NUMERO DE MUESTRAS N 3 3 3 3
MEDIA ARITMETICA u 158.00 273.41 264.50 261.31
VARIANZA o2 91.67 33.00 74.25 8.25
T CRITICO TABLA tc tabla -1.943 -1.943 -1.943
NIVEL DE SIGNIFICANCIA « 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 6.00 6.00 6.00
TCALCULADO to calc. -20.67 -16.54 -20.67
DECISION SeaceptaHa SeaceptaHa Se aceptaHa
Tabla 44
Validacion de la hip6tesis al periodo de 14 dias de edad.
CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 3 3 3 3
MEDIA ARITMETICA u 183.70 337.37 326.09 322.71
VARIANZA o2 48.00 3.67 44.92 14.67
T CRITICO TABLA tc tabla -1.943 -1.943 -1.943
NIVEL DE SIGNIFICANCIA « 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 6.00 6.00 6.00
TCALCULADO to calc. -42.76 -29.54 -35.12
DECISION Se aceptaHa SeaceptaHa Se acepta Ha
Tabla 45

Validacion de la hipdtesis al periodo de 28 dias de edad.

CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 3 3 3 3
MEDIA ARITMETICA u 229.70 436.07 464.80 418.06
VARIANZA o2 234.67 619.67 74.25 49.00
T CRITICO TABLA tc tabla -1.943 -1.943 -1.943
NIVEL DE SIGNIFICANCIA  « 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 6.00 6.00 6.00
TCALCULADO to calc. -14.12 -26.75 -22.37
DECISION Se acepta Ha Se acepta Ha Se acepta Ha

Nota: El apéndice contiene los calculos realizados de la prueba de hipétesis del
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estadistico t de Student.

El estudio de validacion de la hipotesis hallé que la aplicacién del aditivo
superplastificante en concentraciones de 0.70 %, 1.05 %y 1.40 %, en funcion al
peso del cemento mejora la resistencia mecanica del hormigén preparado en

laboratorio (f'c > 210 kg/cm?).

3.8.4 Prueba de hipotesis de la prueba a compresion en viviendas autoconstruidas

El andlisis de la prueba de hipdtesis empled el estadistico t de Student. El valor critico
de t con un nivel de significancia del 5 % y 9 grados de libertad es -1.746. Estos resimenes
abarcan los periodos de 1, 2 y 4 semanas:

Tabla 46
Validacion de hipotesis al periodo de los 7 dias de edad.

CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

NUMERO DE MUESTRAS N 9 9 9 9

MEDIA ARITMETICA u 98.35 12821 12551 133.76

VARIANZA o2 60.44 21.53 19.11 81.78

T CRITICO TABLA tc tabla -1.746 -1.746 -1.746

NIVEL DE SIGNIFICANCIA « 0.05 0.05 0.05

GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 9.00 9.00 9.00

T CALCULADO to calc. -9.89 -9.14 -8.91

DECISION Se acepta Ha SeaceptaHa Se acepta Ha
Tabla 47

Validacion de hipotesis al periodo de los 14 dias de edad.

CP  CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

NUMERO DE MUESTRAS N 9 9 9 9
MEDIA ARITMETICA u 109.84 170.08 174.44 162.44
VARIANZA o2 55.11 64.00 1690.00 37.50

T CRITICO TABLA tc tabla -1.746 -1.746 -1.746
NIVEL DE SIGNIFICANCIA  « 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 9.00 9.00 9.00

T CALCULADO to calc. -16.56 -4.64 -16.40
DECISION Se acepta Ha Se acepta Ha Se acepta Ha
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Tabla 48

Validacion de hipotesis al periodo de los 28 dias de edad.

CP CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

NUMERO DE MUESTRAS N 9 9 9 9
MEDIA ARITMETICA u 139.93 240.57 252.01 221.23
VARIANZA o2 49.00 71.11 180.00 125.00

T CRITICO TABLA tc tabla -1.746 -1.746 -1.746
NIVEL DE SIGNIFICANCIA o« 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 9.00 9.00 9.00

T CALCULADO to calc. -27.55 -22.22 -18.49
DECISIN Se aceptaHa Se acepta Ha Se acepta Ha

Nota: El apéndice contiene los calculos realizados de la prueba de
hipétesis del estadistico t de Student.

El estudio de validacion de hipotesis revel6 que la adicion de
superplastificantes al 0,70, 1,05y 1,40 % del peso del cemento incrementa la

resistencia mecanica del hormigoén para techos autoconstruido.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del estudio realizado del concreto

El ensayo de asentamiento (ASTM C143) se ha utilizado durante afios para evaluar la
consistencia de la fase plastica del hormigon en su estado del concreto fresco o moldeable. Si
bien este ensayo de laboratorio es preciso, su aplicacion en campo presenta diversas
limitaciones, entre ellas el tiempo. Las variaciones en la muestra, la rigidez y la flexibilidad,
laamortiguacion, el llenado del cono, la compactacion que se ejecuta al momento del colocado
del concreto en el molde, la nivelacion del cono y el punto de medicion del asentamiento

afectan el procedimiento fundamental del ensayo de cono Abrams.

4.1.1 Prueba de revenimiento con el cono de Abrams

Lo mostrado a continuacion presenta los resultados de la prueba de revenimiento del
concreto freso, donde todas las mediciones del grupo de control tras esta prueba fueron
tomadas en laboratorio siguiendo los procedimientos y especificaciones de la norma para su

mejor desarrollo y alcanzar resultados
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Mucho més aproximados. Esto para las diferentes combinaciones planteadas segln sus

proporciones.

Tabla 49
Prueba de revenimiento para todos los grupos de control
Mediciones tomadas Asentamiento en el cono de Abrams
Descripcion (mm) Medicién promedio Promedio
1° 2° 3° (mm.) @) (mm.) @)
CN-01 80 82 81 81 3.19
CN-02 82 84 80 82 3.23
CN-03 79 80 sl 80 315 o100 319
CN-04 81 80 82 81 3.19
CP(0.70%)-01 128 129 130 129 5.08
CP(0.70%)-02 129 128 127 128 5.04
CP(0.70%)-03 127 129 128 128 5.04 128.25 505
CP(0.70%)-04 130 127 127 128 5.04
CP(1.05%)-01 155 153 154 154 6.06
CP(1.05%)-02 156 154 155 155 6.1
CP(1.05%)-03 154 153 155 154 6.06 154.25 6.07
CP(1.05%)-04 153 155 154 154 6.06
CP(1.40%)-01 181 183 182 182 7.17
CP(1.40%)-02 182 181 183 182 7.17
CP(1.40%)-03 180 182 181 181 7.13 181.75 7.16
CP(1.40%)-04 183 181 182 182 7.17

El hormig6n normal (NC) presenta un asentamiento de 8,1 cm (3,19 pulgadas), dentro
del rango de asentamiento de 7,6 a 10,2 cm (3 a 4 pulgadas) del disefio de mezcla, que
mantiene la consistencia plastica y una trabajabilidad adecuada. Nuestra mezcla estandar
adquirio fluidez al afiadir el aditivo superplastificante en proporciones de 0,70 %, 1,05 % y
1,40 %. La imagen inferior ilustra este resultado.

Figura 21
Revenimiento para los grupos de prueba

7.16
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Tabla 50
Variacion del proceso de trabajabilidad
Asentamiento Trabajabilidad
Promedio en pulg %

CcpP 3.19 100.00%
CP+ADO07 5.05 158.31%
CP+AD105 6.07 190.28%
CP+AD140 7.16 224.45%

La Figura 21 muestra un aumento considerable en el asentamiento al afiadir
superplastificante por metro cubico de hormigdn, estas caracteristicas se mencionan a

continuacion:

- El hormigdn con un aditivo superplastificante del 0,70 % del peso del
cemento, «CP+ADO,70», presenta un asentamiento de 12,8 cm (5,05”), un
58,31 % mayor que el hormigén de control “CP”.

- El hormigbn con un aditivo superplastificante del 1,05 % del peso del
cemento, denominado «CP+AD1,05», presenta un asentamiento de 6,07, un
90,28 % superior al del hormigon de control “CP”,

- El hormigbn con un aditivo superplastificante del 1,40 % del peso del
cemento, denominado «CP+AD1,40», presenta un asentamiento de 7,16”, un

124,45 % superior al del hormigoén de control “CP”.

4.1.2 Discusién de los resultados obtenidos de la prueba de revenimiento

Esta investigacion demuestra que la adicion de un aditivo superplastificante al
hormigoén con una resistencia a compresion (f°c) de 210 kg/cm? mejora significativamente el
asentamiento (entre un 25,07 % y un 124,45 %, segun la dosificacion), lo que puede resultar
en el desarrollo de una mejor trabajabilidad y manejabilidad de la masa de concreto esto con

la adicion del aditivo como prueba en diferentes dosificaciones.
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4.2 Analisis de resultados del concreto f¢=210 kg/cm2 en estado endurecido

4.2.1 Prueba de resistencia a compresion medido en laboratorio

Se muestra los resultados alcanzados de la prueba de resistencia a compresion
promedio a la 1ra, 2da y 4ta semana de desarrollo mecéanico, hasta alcanzar su maxima
resistencia mecéanica.

Tabla 51
F’c promedio del concreto f'c=210 kg/cm?2

F'C Edad
(kg/lcm2) 7 dias 14 dias 28 dias
cP 158.00 183.70 229.70
CP+ADO.7 273.41 337.37 436.07
CP+AD1.05 264.50 326.09 464.80
AP+AD1.40 261.31 322.71 418.06

Figura 22

F’c en distintas dosis de aditivo superplastificante realizado en laboratorio
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Los resultados de la Figura 22 indican que el hormigén de control «CP» alcanzo la
resistencia mecanica de disefio de 210 kg/cm? con una resistencia a compresion de 229,70
kg/cm? al periodo de los 28 dias. Los resultados de la prueba de F’c a las 4 semanas para las
muestras con aditivo superplastificante al 0,70, 1,05% y 1,40 % del peso del cemento superan

a los del hormigon «CP» en la mayoria de los grupos de comparacion.
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4.2.1.1 Andlisis de resultados: del concreto patron y el concreto adicionado
con aditivo superplastificante “CP, CP+AD0.70, CP+AD1.05 y

CP+AD1.40” para los 7 dias de edad.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO A LOS 7 DIAS

200%
° 173.04% 167.41% 165.39%

150%

100.00% 7 dias
100%

50%
0%
0.0 0.7 1.05 1.40

% de adicion de aditivo superplastificante

Figura 23

% de variacion de la F’c en laboratorio al periodo de 7 dias

Segun la Figura 23:

Resistencia a compresion (%)

En comparacion con el hormigon de control (CP), el hormigén
con un aditivo superplastificante del 0,70 % en peso de cemento
(CP+ADO,7) presenta una f'c del 173,04 %. La resistencia a compresion
aumento un 73,04 %.

El hormigon con un aditivo superplastificante al 1,05 % del peso
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de cemento (CP+AD1,05) presenta una resistencia a compresion media
(f'c) un 167,41 % superior a la del hormigon de control (CP). Esto
supone un incremento de la F’c del 67,41 %.

La f'c del hormigdn con un aditivo superplastificante al 1,40 %
del peso de cemento (CP+AD1,40) es un 165,39 % superior a la del

hormigén de control (CP). Esto supone un incremento de la F’c del

65,39 %.
VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO A LOS 28 DIAS

250%
200% 189.84% 202.35% 182.00%
150% 100.00%
100% 28 dias

50%

0%
0.0 0.7 1.05 1.40
% de adicion de aditivo superplastificante

4.2.1.2 Interpretacion de datos: del concreto patrén y el concreto
adicionado con aditivo superplastificante “CP, CP+AD0.70,

CP+AD1.0S y CP+AD1.40” para los 14 dias de edad

Figura 24

% de variacion de la F’c en laboratorio al periodo de 14 dias

—_
X
~
c
2
(%]
(]
—
Q
S
o
(%)
©
&
(%)
=
(]
=
2
(%]
]
o

OFICINA DE INVESTIGACION

y T oy http://repositorio.uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Segun la Figura 24:

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO A LOS 14 DIAS

200% 183.65% 177.51% 175.67%

150%  100.00%

100%
14 dias
50%

0%
0.0 0.7 1.05 1.40
% de adicion de aditivo superplastificante

El hormigdn con un aditivo superplastificante al 0,70 % del peso del cemento
(«CP+ADO,7») presenta una f'c un 183,65 % superior a la del hormigon de control
(«CP»). Esto representa un incremento del 83,65 % en la resistencia a compresion.

La f'c del hormigdn con un aditivo superplastificante al 1,05 % del peso del
cemento («CP+AD1,05») fue un 177,51 % superior a la del hormigén de control
(«CP»). Esto representa un incremento del 77,51 % en la resistencia mecanica, con los
materiales utilizados.

El hormigdn con un aditivo superplastificante al 1,40 % del peso del cemento
(«CP+AD1,40») presenta una f'c un 175,67 % superior a la del hormigén de control

(«CP»). Esto representa un incremento del 75,67 % en la F’c.
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4.2.1.3 Andlisis de resultados: del concreto patron y el concreto adicionado
con aditivo superplastificante “CP, CP+AD(0.70, CP+AD1.05 y

CP+AD1.40” para los 28 dias de edad

Figura 25

% de variacion de la F’c en laboratorio al periodo de 28 dias

La ilustracién 25 muestra observaciones adicionales:

Resistencia a compresion (%)

El hormigon con un aditivo superplastificante al 0,70 % del peso
del cemento («CP+ADO,7») presenta una f'c un 189,84 % superior a la
del hormigdn de control («CP»). Esto representa un aumento del 89,84
% en la resistencia a compresion.

En comparacion con el hormigon de control («CP»), el
hormigdn con un aditivo superplastificante al 1,05 % del peso del
cemento («CP+AD1,05») presenta una resistencia a compresion (f'c) un
202,35 % superior.

El aumento de la F’c es del 102,35 %. La f'cr con un aditivo
superplastificante al 1,40 % del peso del cemento («CP+AD1,40») es
un 182,00 % superior a la del hormigén de control. Esto supone un

incremento del 82,00 % en la F’c.
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Tabla 52

Resumen de los porcentajes de variacion de f"c=210kg/cm2, a diferentes periodos

F’c (210 kg/cm2)

CONCRETO  Ad. Sup. 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
CP 0.00% 158.00  100.00% 183.70 100.00% 229.70 100.00%

CP+ADO0.7 0.70% 27341  173.04% 337.37 183.65% 436.07 189.84%
CP+AD1.05 1.05% 26450 167.41% 326.09 177.51% 464.80 202.35%
AP+AD1.40 1.40% 261.31  165.39% 322.71 175.67% 418.06 182.00%

Con dosis de superplastificante del 0,7 %, 1,05 % y 1,4 % del
peso del cemento, la resistencia a la compresion aument6 un 173 %,
167,41 %y 165,39 % a los 7 dias; un 183,65 %, 177,51 % y 175,67 %
a los 14 dias; y un 189,84 %, 202,35 % y 182,00 % a los 28 dias.

La F’c tuvo un aumentd considerablemente al afadir el
compuesto del superplastificante en proporcion al peso del cemento. La
dosificacion optima fue del 1,05 % del peso del cemento. La siguiente
tabla e imagen muestran la evolucion de la F’c, para las diferentes
dosificaciones usadas.

Se presenta la F’c media a la 1, 2da y 4ta semana para las

diferentes dosificaciones del superplastificante.

Tabla 53
F’c en laboratorio para diferentes dosis aditivos.
Dosis de aditivo en % del Edad
peso del cemento 7 dias 14 dias 28 dias
0.00 158 183.7 229.7
0.70 273.41 337.37  436.07
1.05 264.5 326.09 464.8
1.40 261.31 322.71  418.06

Nota. Elaboracion propia del autor

Figura 26
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La figura 26 muestra que el hormigdn con el aditivo superplastificante "CP+AD1.05"
al 1,05 % del peso del cemento presenta la mayor resistencia a la compresién a los 28 dias, lo
que lo convierte en la mejor formulacion.

4.2.2 Discusion de resultados obtenidos de la F’c en laboratorio

El estudio revel6 que la adicion de un aditivo superplastificante al hormigén con una
F’c de 210 kg/cm? al periodo de los 28 dias incrementa su resistencia en un 89,84 %, un 102,35
% y un 82,00 % con dosificaciones del 0,70 %, el 1,05 % y el 1,40 % del peso del cemento,
respectivamente, lo que respalda la primera hipotesis.

4.3 Analisis de resultados del concreto producido en techos de vivienda
autoconstruidos en Juliaca

4.3.1 Ensayo de F’c producido en techos de vivienda autoconstruidos

Se muestra la F’c media a la 1ra, 2da y 4ta semana.

Tabla 54
F’c promedio del concreto producido en viviendas autoconstruidas
. i Edad

FC (kg/em2) 7 dias 14 dias 28 dias
CP 97.25 110.38 140.46
CPC+ADOQ.7 127.85 170.16 241.80
CPC+AD1.05 125.29 166.78 252.61
CPC+AD1.40 133.39 161.23 219.67
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Figura 27

F’c en diferentes dosificaciones de aditivo en viviendas autoconstruidas
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La ilustracion 27 muestra que la resistencia a compresion del hormigon
de cemento Portland (CPC), utilizado en cubiertas de viviendas autoconstruidas,
es de 140,46 kg/cmz2 a los 28 dias, valor inferior al requisito del RNE de 210
kg/cm2 para losas ligeras. A los 28 dias, las muestras con adicion de
superplastificante al 0,70 %, 1,05 %y 1,40 % del peso del cemento presentaron
una mayor resistencia mecanica que el hormigdén de cemento Portland (CPC) de

obra para todos los grupos de control seleccionados.
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4.3.1.1 Anélisis de resultados: concreto Patréon de campo y el concreto
adicionado con aditivo superplastificante “CPC, CPC+ADO(.70,

CPC+AD1.05 y CPC+AD1.40” para los 7 dias de edad

Figura 28

% de variacion de la F’c en laboratorio al periodo de 7 dias

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN LOSAS
DE TECHOS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS A LOS 7 DIAS
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Las observaciones posteriores se muestran en la Figura 28:

El hormigdn con un aditivo superplastificante al 0,70 % del peso del cemento
(«CPC+ADO,7») presenta una F’c un 130,36 % superior a la del hormigon ensayado
en campo («CPC»). Esto supone un incremento de la F’c del 30,36 %.

La F’c media del hormigén con un aditivo superplastificante al 1,05 % del peso
del cemento («<CPC+AD1,05») es un 127,62 % superior a la del hormigén ensayado
en campo («CPCy»). Esto supone un incremento de la F’c del 36,00 %.

La F'cr con un aditivo superplastificante al 1,40 % del peso del cemento
(«CPC+AD1,40») es un 136,00 % superior a la del hormigdn ensayado en campo

(«CPCy). Esto supone un incremento de la F’c del 36,00%.
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4.3.1.2 Interpretacion de datos: concreto Patron de campo y el concreto

adicionado con aditivo superplastificante “CPC, CPC+ADO(.70,

CPC+AD1.05 y CPC+AD1.40” para los 14 dias de edad

Figura 29

% de variacion de la F’c en laboratorio al periodo de 14 dias
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La figura 29 muestra mas observaciones:

El hormigdn con un aditivo superplastificante al 0,70 % del peso del cemento
(CPC+ADO,7) presenta una F’c media un 154,84 % superior a la del hormigén de
control en obra. Esto supone un incremento de la F’c del 54,84 %.

El hormigdn con un aditivo superplastificante al 1,05 % del peso del cemento
(CPC+AD1,05) presenta una F’c media un 158,81 % superior a la del hormigon de
control en obra. La F’c aumentd un 58,81%.

La f'c media del hormig6n con un aditivo superplastificante al 1,40 % del peso
del cemento (CPC+AD1,40) es un 147,89 % superior a la del hormigon de control en

obra (CPC). Esto supone un incremento de la F’c del 47,89%.
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4.3.1.3 Interpretacion de datos: concreto Patron de campo y el concreto

adicionado con aditivo superplastificante “CPC, CPC+ADO(.70,

CPC+AD1.05 y CPC+AD1.40” para los 28 dias de edad

Figura 30
% de variacion de la F’c en laboratorio al periodo de 28 dias
VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN LOSAS
s DE TECHOS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS A LOS 28
~°§ DIAS
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La figura 30 muestra los resultados posteriores:

El hormigdn con aditivo superplastificante al 0,70 % del peso del cemento,
«CPC+ADOQ,7», presenta una f'c media un 171,92 % superior a la del hormigén de
control de obra. La F’c subi6 a 71,92 %.

La F'cr media con aditivo superplastificante al 1,05 % del peso del cemento,
«CPC+AD1,05», es un 180,10 % superior a la del hormigon de control de obra,
«CPC». La resistencia a compresion aumento un 80,10 %.

El hormigdn con aditivo superplastificante al 1,40 % del peso del cemento,
«CPC+AD1,40», presenta una f'c de 158,10 % superior a la del hormigon de control

de obra, «CPC». Este aumento de la resistencia a compresion fue del 58,10%.
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Tabla 55
Variacion de la F’c elaborados en techos de viviendas autoconstruidos

F’c (210 kg/cm2)
CONCRETO  Ad. Sup. 7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
CPC 0.00% 98.35 100.00% 109.84 100.00%  139.93 100.00%
CPC+ADO.7 0.70% 12821 130.36% 170.08  154.84%  240.57 171.92%
CPC+AD1.05 1.05% 12551 127.62% 17444  158.81%  252.01 180.10%
CPC+AD1.40 1.40% 133.76  136.00% 162.44  147.89%  221.23 158.10%

Con dosis de superplastificante del 0,7, 1,05y 1,4 % del peso del cemento, la
F’c aumento6 un 130,36 %, 127,62 % y 136,00 % a la semana; un 154,84 %, 158,81 %
y 147,89 % a las 2 semanas; y un 171,92 %, 180,10 % y 158,10 % a las 4 semanas.

El aditivo superplastificante, en proporcion al peso del cemento, optimiz6 los
mecanicos rasgos del hormigdn, incrementando su F’c. La dosificacion del aditivo se
limité al 1,05 % del peso del cemento. La siguiente tabla e imagen muestran la
evolucion de la resistencia a la compresion. Se presenta la F’c media a la 1ra, 2da y

4ta semana para las diferentes dosificaciones del aditivo.

Tabla 56
F’cen laboratorio para diferentes dosificaciones de aditivo.
Dosis de aditivo en % del Edad

peso del cemento 7 dias 14 dias 28 dias
CPC 97.25 110.38 140.46
CPC+ADO0.70 127.85 170.16 241.80
CPC+AD1.05 125.29 166.78 252.61
CPC+AD1.40 133.39 161.23 219.67
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Figura 31

F’c en diferentes dosificaciones de aditivo y a diferentes edades
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La ilustraciéon 31 muestra que el hormigén con la adicion del aditivo

superplastificante al 1,05 % del peso del cemento, denominado «CPC+AD1,05»,

presenta la maxima resistencia a la compresion a los 28 dias, lo que lo convierte en la

mejor formulacion.

4.3.2 Discusién de resultados obtenidos de la F’c en laboratorio

Por lo tanto, esta investigacion hallé que, a las 4 semanas, la aplicacion del

aditivo superplastificante al utilizado hormigon en cubiertas de autoconstruidas

viviendas incrementa la F’c en un 71,92 %, un 80,10 % y un 58,10 % para

dosificaciones de 0,70 %, 1,05 %y 1,40 % del peso del cemento, de manera respectiva,

lo que respalda la segunda hipétesis especifica.

Por lo tanto, de los resultados obtenidos y analizados. El estudio revel6 que la

aplicacion de un aditivo superplastificante al concreto con una F'c de 210 kg/cm?

incrementa significativamente los costos unitarios de materiales (entre un 8,71 %y un

17,45 %, segun la cantidad utilizada para la ejecucion de una mezcla de hormigon).
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4.4  Analisis de los factores que influyen en la resistencia mecénica del concreto

Esta investigacion examina el impacto del uso del aditivo superplastificante en el
concreto con una f'c de 210 kg/cm?, lo que seria una opcion viable para techos autoconstruidos
en Juliaca. Explora los procesos y materiales de produccion del concreto de alta resistencia
mecénica y del concreto para techos de viviendas autoconstruidas. El Capitulo 111 (Método y
Materiales) investiga la distribucion del tamafio de particulas del arido y la condicion de la

relacion agua/cemento como propiedades fundamentales.

- Revision de los datos del agregado fino (Figuras 22, 42, 43 y 44). Los techos
autoconstruidos utilizan concreto con una f'c de 210 kg/cm? y estas cumplen con
los criterios de distribucion granulométrica de la ASTM. Por lo tanto, la fluctuacion

de la resistencia mecéanica no se ve afectada.

- Resultados de la distribucion granulométrica del agregado grueso. El concreto
cumple con la norma ITINTEC 400.037 y los criterios de distribucion
granulométrica de la ASTM C33, con una F’c de 210 kg/cm?. El techo de hormigén
de las viviendas autoconstruidas (Figuras 46-48) incumple las directrices de
granulométrica distribucién de la ASTM, lo que reduce su mecéanica resistencia del

hormigén.

- Para un hormigon con una F’c=210 kg/cm2, el tamafio maximo del arido grueso era
de 25,4 mm, mientras que la ASTM permite un tamafio maximo admisible de 19
mm. El utilizado hormigén en los techos de las viviendas autoconstruidas
presentaba aridos gruesos de 50,8 mmy 63,5 mm, si bien los tamafios maximos de
arido de 12,7 mmy 50,8 mm no cumplian los criterios de la ASTM, lo que reduce

su resistencia mecanica.
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4.5 Alternativas de mejora
A pesar del cemento utilizado, las viviendas autoconstruidas en Juliaca emplean
concreto de baja calidad, segun estudios de campo. Por lo tanto, este estudio busca brindar

asesoria a capataces de construccion e investigadores.
4.5.1 Empleo de la cantidad necesaria de materiales

Los materiales de construccion, como el cemento y el agua potable, que son adquiridos
de manera informal, no son tan adecuados para elaborar concreto. Sin embargo, los agregados
finos y gruesos varian debido a sus caracteristicas fisicas, aunque la consistencia observada
en laregion de estudio sugiere que provienen de canteras cercanas, que en muchos casos estos

tienen buenas caracteristicas fisicas.

Los conceptos de distribucion granulométrica, tamafio maximo, relacion agua/cemento
y asentamiento pueden ayudar a los autoconstructores a lograr una mezcla consistente y
resistente. Otra opcion es complementar las mezclas para viviendas autoconstruidas con un
aditivo superplastificante en las dosis indicadas en la Tabla 58. Esta tesis encontrd que estas
dosis incrementan la resistencia mecénica del concreto, alcanzando una (f’c) de 210 kg/cm?,

tanto en el techo de las viviendas autoconstruidas como en el concreto de control.

Tabla 57
Propuesta de dosificacion de aditivo para una bolsa de cemento

% de dosis del aditivo (A) peso de la bolsa del cemento  volumen de aditivo ((A*B)/C)

(B) kg ml
0.70 42.50 247.92
1.05 42.50 371.66
1.40 42.50 495.93
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CONCLUSIONES

1. Laincorporacion de un aditivo superplastificante en el concreto con una resistencia de
disefio de f'c = 210 kg/cm?, elaborado con canto rodado de la cantera Isla de Juliaca,
influye favorablemente en sus propiedades fisico-mecénicas. Los resultados demuestran
una mejora en la resistencia a la compresion y en la trabajabilidad del concreto, lo que
evidencia que el uso del aditivo constituye una alternativa técnica viable para la

construccidn de techos en viviendas autoconstruidas.

2. Enrelacion con la resistencia mecénica del concreto, se comprobé que la incorporacién
del superplastificante produjo un incremento en la resistencia a la compresion a los 28
dias de curado. Con dosificaciones de 0,70 %, 1,05 % y 1,40 % respecto al peso del
cemento, se obtuvieron incrementos de 89,84 %, 102,35 % y 82,00 %, respectivamente,

siendo la dosificacion de 1,05 % la que presento el mejor desempefio.

3. Losresultados también permitieron comprobar que el uso del superplastificante mejora
el comportamiento del concreto empleado en los techos de viviendas autoconstruidas.
Las mezclas elaboradas con el aditivo alcanzaron incrementos en la resistencia del 71,92
%, 80,10 % y 58,10 % para las dosificaciones de 0,70 %, 1,05 % y 1,40 %,
respectivamente, confirmando que la dosificacion de 1,05 % ofrece los mejores

resultados para este tipo de aplicacion.

4. Se concluyd que la incorporacion del aditivo superplastificante mejoro
significativamente la trabajabilidad del concreto con una resistencia de disefio de f'c =
210 kg/cm?, incrementando el asentamiento en el cono de Abrams conforme aumento

la dosificacion del aditivo. EI concreto convencional presenté un asentamiento
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promedio de 81,00 mm (3,19"), mientras que las mezclas con 0,70 %, 1,05 %y 1,40 %
de superplastificante alcanzaron 128,25 mm (5,05"), 154,25 mm (6,07") y 181,75 mm
(7,16™), respectivamente, lo que represento incrementos del 58,31 %, 90,28 % y 124,45
% respecto a la mezcla de control. En consecuencia, la dosificacion del 1,40 %
proporcioné el mayor nivel de trabajabilidad, favoreciendo la colocacion y

compactacion del concreto sin incrementar el contenido de agua.
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RECOMENDACIONES

1.  Para obtener una adecuada dispersion del aditivo superplastificante y garantizar una
mezcla homogénea, se recomienda incorporarlo previamente en una parte del agua de
mezclado. Posteriormente, esta solucion debe adicionarse a la mezcladora junto con los
agregados, el cemento y el agua restante, incrementando el tiempo de mezclado de

aproximadamente 3 a 4 minutos para favorecer la uniformidad del concreto.

2. Se recomienda que futuras investigaciones evallen el efecto del aditivo
superplastificante utilizando diferentes tipos de cemento, agregados de distintas canteras
y diversos niveles de resistencia de disefio, a fin de analizar la influencia de estas
variables en el comportamiento mecénico del concreto. Asimismo, se sugiere ampliar el
periodo de evaluacion més alla de los 28 dias de curado e incluir ensayos de durabilidad,
con el propésito de determinar el desempefio del concreto a largo plazo y establecer la

dosificacion mas adecuada del aditivo para distintas condiciones de servicio.

3. Se recomienda que futuras investigaciones amplien la evaluacién del concreto con
aditivo superplastificante en otros elementos estructurales de viviendas autoconstruidas,
como vigas, columnas y losas, considerando ademéas diferentes condiciones de
exposicion y servicio. Asimismo, se sugiere realizar estudios sobre su comportamiento
a largo plazo frente a solicitaciones mecénicas y factores ambientales, con el fin de
validar la dosificacion mas adecuada del aditivo y ampliar su aplicacion en distintos

sistemas constructivos.

4.  Finalmente, se recomienda desarrollar investigaciones complementarias que evallen

otras propiedades del concreto con aditivo superplastificante, como la impermeabilidad,
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la durabilidad, la absorcion de agua y el comportamiento frente a diferentes condiciones
ambientales, con el fin de ampliar el conocimiento sobre su desempefio y promover su

aplicacion en viviendas autoconstruidas.
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LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE MATERIALES

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO PRODUCIDO CON CANTO RODADO EN LA

RESPONSABLE: Bach. FRANS RENECIO LUNA GUTIERREZ

METODOLOGIA DE

¢Cudl sera el efecto de la incorporacion
del aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto f¢=210
kg/cm2 elaborado con canto rodado para
su produccidn en el distrito de Juliaca?

Problemas especificos

¢ Cual seré el efecto de la aplicacion del
aditivo superplastificante en la
resistencia a compresion del concreto
210 kg/cm2 en proporciones de 0.70 %,
1.05 % y 1.40 %, en relacion al peso del
cemento?

¢Como sera la influencia de la aplicacion
del aditivo superplastificante en la
resistencia a compresion del concreto
elaborado en techos de vivienda
autoconstruidos en proporciones de 0.70
%, 1.05 % y 1.40 %, en relacion al peso
del cemento?

¢ Cual seré el efecto de la aplicacion del
aditivo superplastificante en la propiedad
de trabajabilidad del concreto fc=210

Analizar el efecto de la aplicacion del
aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto f¢=210
kg/cm2, elaborado con canto rodado

en el distrito de Juliaca.

Objetivos especificos

Analizar el efecto de la resistencia a la
compresion del concreto 210 kg/cm?2
elaborado con la aplicacion del aditivo
superplastificante en proporciones de
0.70 %, 1.05 % y 1.40 %, en relacion

al peso del cemento.

Verificar el efecto en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado en
techos de vivienda autoconstruidos con

la aplicacion del aditivo

superplastificante en proporciones de
0.70 %, 1.05 % y 1.40 %, en relacién

al peso del cemento.

Evaluar el efecto en la propiedad de la
trabajabilidad del concreto f°c=210

kg/cm2, elaborado con aditivo

El efecto que producira la aplicacion del
aditivo superplastificante mejora las
propiedades del concreto f¢=210 kg/cm2,
elaborado con canto rodado para su
produccion en el distrito de Juliaca.

Hipotesis especificas

El efecto de la aplicacion del aditivo
superplastificante en proporciones de 0.70
%, 1.05 %y 1.40 %, en relacion al peso
del cemento, permitira incrementar la
resistencia a compresion del concreto, que
serd elaborado en el distrito de Juliaca.

La influencia de la incorporacion de
aditivo superplastificante en proporciones
de 0.70 %, 1.05 % y 1.40 %, en relacién al
peso del cemento, mejorar la resistencia a
compresién del concreto elaborado en
techos de vivienda autoconstruidos.

El efecto de la aplicacion del aditivo
superplastificante en proporciones de 0.70
%, 1.05 % y 1.40 %, en relacion al peso
del cemento, permitird mejorar la

Independiente

Aplicacion del
aditivo

superplastificante | -

Variables
Dependiente

Efecto en las
propiedades
fisicas y
mecanicas del
concreto.

- Granulometria

- Proporciones

para la dosis en

%

Clase de aditivo

a utilizar

- Instante para la
incorporacion

- lgualdad del
agua/aditivo

- Trabajabilidad

- Propiedad de
asentamiento o
revenimiento

- Propiedad de
densidad

- Absorcion

- Resistencia a
compresion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES LA INVESTIGACION
Problema general Objetivo general Hipotesis general Disefio de la investigacion
Variable Cuasi experimental

transversal

Tipo y nivel de
investigacion
Aplicada explicativa

Enfoque de la
investigacion
Cuantitativo

Instrumentos
Normas vigentes
Disefio de mezclas
Ensayos de compresion

Poblacion
Concreto con la
incorporacion de diferentes
dosis de aditivo
plastificante.

Muestra
48 muestras de 4 grupos de
ensayo a los 7, 14 y 28
dias. 3 grupos de
viviendas, cada uno con 4

subgrupos, se ensayaron a
lal, 2y 4 semanas, con
108 muestras.

kg/cm2 en proporciones de 0.70 %, 1.05
% y 1.40 %, en relacion al peso del
cemento?

superplastificante en proporciones de
0.70 %, 1.05 % y 1.40 %, en relacién
al peso del cemento.

propiedad de trabajabilidad del concreto.
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ANEXO 2

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Separacion de los agregados por el tamiz N° 4.

T

Fotografia 2. Muestras de agregado fino y grueso.
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Pesado de las muestras de agregado fino y agregado grueso.
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Colocacion de la muestra de agregado fino en los tamices.
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Fotografia 7. Colocacion de la muestra de agregado grueso en los tamices.
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Fotografia 10. Varillado del agregado fino para la determinacion del peso unitario suelto.
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Fotografia 12. Cantidad de agua para el disefio de la mezcla de concreto.
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Fotografia 20. Enrazado de la mezcla de concreto en el equipo de cono de Abrams.
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Fotografia 22. Medicién del asentamiento de la masa de concreto fresco.
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Colocacion de la mezcla de concreto en el molde.

Fotografia 24. Compactado de la mezcla de concreto en el molde.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

NG,

AN

Ora-A,;g’:Mw
Vis

Fotografia 26. Colocacion de las probetas de concreto para el curado.
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Fotografia 28. Equipo para la prueba de resistencia a la compresion del concreto.
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Fotografia 29. Probetas de concreto sometidos a compresion axial.

Fotografia 30. Probetas de concreto tras alcanzar su punto de falla.
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Fotografia 33. Proceso de colocacién de la mezcla de concreto en el techo de la vivienda.
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Fotografia 34. Vista del armado de la losa aligerada y materiales empleados.

WL - ¥

Fotografia 36. Colocacion de la mezcla de concreto fresco en los moldes.
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ANEXO 3
NORMA TECNICA PERUANA 400.011-2008
“AGREGADOS. DEFINICION Y CLASIFICACION DE AGREGADOS

PARA USO EN MORTEROS Y HORMIGONES (CONCRETOS)”
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PERUANA I de 12

AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados
para uso en morteros y hormigones (concretos)

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece las definiciones de los agregados para ser usados en
la elaboracion de morteros y hormigones (concretos) de cemento hidrdulico, igualmente
establece su clasificacion segun su composicion granulométrica y su densidad de masa.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguicntes normas conticnen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Téenica Peruana, Las ediciones indicadas estaban en vigencia en ¢l
momento de esta publicacion. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Pervano de
Normalizacion posce la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo

momento,

2.1 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Analisis  granulométrico  del
agregado fino, grueso y global

2.1.2 NTP 400.037-2002 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas

para agregados en hormigdn (concreto)
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43 agregado para hormigén (concreto): Conjunto de particulas pétreas de

origen natural o artificial. que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por la NTP 400.037.

4.4 agregado anguloso: Son agregados que poseen aristas bien definidas
formadas por la interseccion de superficies aproximadamente planas.

4.5 agregado aislante: Comprende dos grupos de agregados: el grupo |
agregados no estructurales que cumplen los requisitos de ASTM C332. incluye a las
perlitas con una densidad de masa entre 120 kg/m’ y 192 kg/m’ y vermiculitas con una
densidad de masa entre 88 kg/m’y 160 kg/m®; el grupo 11 cumplen los requisitos de ASTM
C 330y ASTM C 331,

4.6 agregado bien graduado: Agregado cuya distribucion de tamaios de
particulas produce una densidad méaxima, es decir minimiza los vacios.

4.7 agregado de granulometria abierta: Agregado en el cual los vacios son
relativamente grandes una vez que el agregado s¢ compacta.

48 agregado de granulometria densa: Agregados clasificados de manera que
al ser compactados se oblenga un bajo contenido de vacios y un peso maximo.

49 agregado de granulometria discontinua: Agregado clasificado de mancra
que ciertos tamanos intermedios estan sustancialmente ausentes.

4.10 agregado de peso normal: Agregado que no es pesado ni liviano.

4.11 agregado de tamaifio tnico: Agregado en ¢l cual una gran proporcion de
las particulas estin comprendidas dentro de un rango de tamaios limitados.

4.12 agregado que pasa: Se considera que un agregado pasa por un tamiz,
siempre que no retenga mas de un 5 % en masa (peso) del material tamizado.
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4.13 agregado retenido: Un agregado es retenido por un tamiz cuando este no

deja pasar mas de un 5 % en masa (peso) del material tamizado.

4.14 agregado fino: Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 pulg) y que
cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037.

4.15 agregado global: Mezcla de agregado fino y agregado grueso, normalizado
por un a granulometria.

4.16 agregado grueso: Agregado retenido en ¢l tamiz normalizado 4,75 mm (N°
4) que cumple los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion
natural o artificial de la roca.

4.17 agregado ligero (liviano): Agrcgado de baja densidad usado para producir
hormigon (concreto) ligero. Puede ser arcilla expandida o sinterizada, pizarra, esquisto,
perlita, vermiculita o escoria, piedra pomez (pumita) natural, tufos, diatomita, ceniza
volante sinterizada o escoria industrial.

4.18 agregado ligero para uso en albanileria; Agregado que cumple con los
requisitos de ASTM C331 con una densidad de masa menor de 1120 kg/m® para el
agregado fino y una densidad de masa menor de 880 kg/m” para el agregado grueso.

4.19 agregado ligero para uso estructural: Agregado estructural que cumple
los requisitos de ASTM C330 y con una densidad de masa menor de 1120 kg/m* para
agregado fino y menor de 880 kg}m3 para agregado grueso.

4.20 agregado pesado: Agregado de alta densidad, tal como barita, magnetita,
hematina, limonita, ilmenita, hierro, o acero, usado en la elaboracién de hormigon
(concreto) pesado.

421 agregado mineral: Agregado compuesto fundamentalmente por materiales
inorganicos no metalicos.
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4.22 agregado reactivo: Agregado que contiene  sustancias  capaces  de

reaccionar quimicamente con los productos de solucion o hidratacion del cemento Portland
en morteros y/o hormigones (concretos) bajo condiciones ordinarias de exposicion, dando
como resultado cn algunos casos expansion perjudicial, rajaduras o manchado.

4.23 agregado reciclado: Agregado procedente de tratamiento de materiales
inorganicos usados en construccion.

424 agregado refractario: Agregado que posee propiedades refractarias y que
cuando se aglomera formando una masa conglomerada con una matriz. constituye un
cuerpo refractario.

4.25 agregado triturade sin  cribar: Agregado que ha sido triturado
mecanicamente y no ha sido sometido a un cribado posterior.

4.26 arena natural: Agregado fino proveniente de la desintegracion natural de
las rocas.

4.27 arena angulosa: Arcna grucsa compucsta por particulas de forma angular,
4.28 arena molida: Agregado fino que se produce por trituracion v

procesamiento mecdanico de la roca.

4.29 arcna normalizada: Arena silicea, compuesta casi totalmente de granos
redondeados naturalmente. practicamente de cuarzo puro. usada para la elaboracion de
morteros en los ensayos de cemento Portland.

4.30 arena gradada: Denominacion de la arena normalizada gradada
predominantemente entre los tamices de 600 pm (N” 30) y de 150 um (N 100).

431 arena 20-30: Denominacion de la arena normalizada gradada que
predommantemente pasa el tamiz de 850 pm (N” 20) y es retenida sobre el tamiz de 600
um (N" 30).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION

NORMA TECNICA NTP 400,011
PERUANA 6de 12
432 canto rodado: En geologia, fragmento de roca entre 2 12 y 10 pulg de
didmetro.

433 curva granulométrica: Representacion grafica de la granulometria y

proporciona una vision objetiva de la distribucion de tamarios del agregado. Se obtiene
llevando en abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices y en las ordenadas los
porcentajes que pasan o sus complementos a 100, que son los retenidos acumulados.

4.34 equivalente de arena: Medida de las proporciones relativas de lodo fino o
material arcilloso o ambos en los suelos o agregados tinos.

435 granulometria: Representa la distribucion de los tamanos que posee ¢l
agregado. La NTP 400.012 establece el procedimiento para su distribucion mediante el
tamizado, obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los
tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa, también los porcentajes
parciales y acumulados.

4.36 grava: Es el agregado grueso, proveniente de la disgregacion natural de
materiales pétreos, encontrandose comrientemente depositados en forma natural en canteras
y lechos de rios.

4.37 homogeneidad de agregados: Una mezcla de agregados es homogénea
cuando cumple con los limites granulométricos establecidos en cada porcion de la misma.

438 médulo de finura (MF): Factor que se obtiene por la suma de los
porcentajes acumulados de material de una muestra de agregado en cada uno de los
tamices de la sene especificada y dividido por 100.

4.39 piedra triturada o chancada: Agregado grueso obtenido por trituracion
artificial de rocas o gravas.

4.40 reactividad alcali-agregado (drido-dleali): Produccion de gel expansivo
por la reaccidn entre los agregados que contienen ciertas formas de silice o carbonatos v el
hidroxido de calcio en el hormigdn (concreto).
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441 tamaio miximo: Es ¢l que corresponde al menor tamiz por ¢l que pasa

toda la muestra de agregado grueso.

4.42 tamaio maximo nominal: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce ¢l primer retenido.

5. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Por su composicién granulométrica

Los requisitos de granulometria de los agregados serdn los establecidos en las normas
téenicas peruanas correspondientes.

La composicion granulométrica se determinard empleando los tamices especificados en la
siguiente labla.

TABLA 1 - Tamices a utilizar para realizar el anilisis granulométrico

Agregado Tamices normalizados

150 um  (N" 100)
300 um  (N° 50)
FINO 600 pm _ (N" 30)
1,18 mm (N” 16)
236 mm (N° 8)
475 mm (N” 4)
950 mm ( 3/8)
125mm (% )
190mm (% )
250mm (1 )
GRUESO 375mm (11/2)
S00mm ( 2)
630mm (21/2)
50mm (3 )
900mm ( 3%)
[00,0mm (4 )
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Por su densidad

Por su densidad los agregados para uso cn hormigones (concretos) se clasifican en livianos
y pesados (Véase Tabla 2).

Los requisitos que deben cumplir los agregados livianos y pesados se establecen en las
normas ASTM que sc muestran en la Tabla 2,

TABLA 2 - Clasificacion de los agregados por su densidad

Agregados Clasificacién
Uso en hormigon (concreto) aislante térmico.

o Grupo I Agregados resultantes de productos
expandidos, tales como perlitas o vermiculitas.

e Grupo II: agregados resultantes de  productos
expandidos, calcinados o sinterizados, tales como
escoria de altos hornos, arcillas, diatomitas, esquistos
o pizarras y agregados preparados del procesamiento
de materiales paturales, tales como pumitas, escorias o
tufos,

Uso en hormigdn (concreto) estructural

e Tipo I: agregados resultantes de productos expandidos,
paletizados o sinterizados, tales como escoria de altos
hornos, arcillas diatomitas, esquistos o pizarras.

e Tipo II: agregados resultantes del procesamiento de
mateniales naturales, tales como pumitas, cscorias o
tufos

Uso en unidades de albanileria.

e Tipo I agregados resultantes de productos expandidos,
paletizados o sinterizados, tales como escoria de altos
hornos, arcillas diatomitas, esquistos o pizarras.

s Tipo II: agregados resultantes del procesamicnto de
materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
fos

¢ Tipo IlI: agregados resultantes de la combustion final
de productos de carbon o coque

AGREGADO 1. Agregados minerales naturales de alta densidad o alto

AGREGADO
LIVIANO

PESADO contenido de agua: Barita, magnetita, hematina, ilmanita y
(hormigones para | serpentina.
proteccion 2. Agregados sintéticos: acero, hierro, ferro fosforosos, fritas
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radiactiva) de boro v otros compuestos de boro.

3. Agregados finos consistentes de arena natural o
manufacturada incluyendo minerales de alta densidad. El
agregado grueso puede consistir de mineral triturado, piedra
chancada, productos sintéticos y combinaciones o mezclas de
¢510s.

53 Por su constitucién mineralbgica

Minerales de silice
Cuarzo

Opalo

Calcedonia
Cristobalita

Feldespatos
Ferromagnesianos
Micasios
Arcillosos
Zeolitas

Carbonatos
Calcita
Dolomita

Sulfatos
Yeso
Yeso y anhidrita

Minerales de Sulfuro de hierro
Pirita

Marcasita

Pirrotita
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Oxido de fierro
Magnetita
Hematita
Rocas igneas
Rocas plutdnicas
Granito; sienita, diorita; gravo v pidotitas
Rocas volcanicas
Rocas sedimentarias
Rocas metamorficas
54 Por la forma
Clasificacion, con ejemplos, de la forma de las particulas de los agregados.
Clasificaciéon Descripeion Ejemplos
Redondeado Completamente desgastada por agua | Grava de rio o playa; arena del
o friccion desierto, de la playa o del
viento
Irregular Naturalmente imregular, o | Otras gravas, pedernal de tierra
parcialmente moldeado por friccion | o excavado
y con bordes pulidos
Laminar Material cuyo espesor es pequefio en | Roca laminada
relacion  con las  otras  dos
dimensiones
Angular Posece  bordes  bien  definidos | Rocas trituradas de todos tipos.
formados en la interseccion de caras | escoria triturado
planas
Alargada Material angular en el que la
longitud es considerablemente mayor | eeeeee
que las otras dos dimensiones
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55 Por la textura

Clasificacion, con cjemplos, de la textura superficial de los agregados.

Textura de la Pers 2
Grupo SnodsTicke Caracteristicas Ejemplos
| Vidrioso Fractura concoidal Pedernal  negro, escoria
vitrea
2 Lisa Desgastado por agua, o debido a | Gravas, esquisto, pizarra,
fractura de laminada o roca de grano | marmol, algunas riolitas
fino
3 Granulosa Fracturas que muestran  granos | Arenisca, oolita
uniformes mas o menos pulidas
4 Rugosa Fractura rugosa de roca granular fina -a | Basalto, felsita, pérfido.
media-  que  tiene  constituyentes | caliza
cristalinos que no se¢ pueden ver
facilmente
5 Cristalina Contienc  constituyentes  cristalinos | Granito, gabro, gneis
facilmente visibles
6 Panal de abeja | Con cavidades y poros visibles Ladrillo, pdmez, escoria
espumosa, ladrllo, vitreo,
barro expandido
6. ANTECEDENTES
6.1 NTP 400.011:1976 AGREGADOS. Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morteros y coneretos
6.2 NTP 339.047:2006 HORMIGON (CONCRETO). Dcfiniciones y
terminologia relativas al hormigon (concreto)
y agregados
6.3 NTP 334.097:2006 CEMENTOS. Arena normalizada
6.4 ACI 116 R:2000 Terminologia del cemento y del concreto
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6.5 ASTM C 637-98a:2003 Standard Specification for Aggregates for

Radiation-Shielding Concrete

6.6 ASTM C 332:1999 Standard  Specification  for  Lightweight
Aggregates for Insulating Concrele

6.7 ASTM C 330:2005 Standard  Specification  for  Lightweight
Aggregates for Structural Concrete

6.8 ASTM C 331:2005 Standard ~ Specification  for Lightweight
Aggregates for Concrete Masonry Units

6.9 BS 812:Part 1:1975 Testing aggregates. Methods for
determination of particle size and shape
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ANEXO 4
ASTM C31 FABRICACION DE TESTIGOS DE CONCRETO
“PRACTICA ESTANDAR PARA FABRICACION Y CURADO DE

ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C 31/ C 31M - 03A)”
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Designation: C 31/C 31M - 03a

.

INTERNATIONAL

Standard Practice for
. . . 1

Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field
This stsendard i3 issned under the fixed designation C 11T 31M; S mianber immediately following the designation mlicazs the vear
of wniginal adoption or, in he care of revision, the yeur of Lt revisacn, A mamber in parenthesss mdicaties the year of let reappeoval
A sipencripl epsalon (o) ndicstes am alitonal Chmge since the bt revision of reappeoal
Theix atswedurad Fry ben apyronvd fiar wee by upenciis ef e Depurbnent of Oefin

1. Scope

1.1 This practice covers procedures for making and curing
cylinder and beam specimens from representative samples of
fresh conerete for a construction project.

1.2 The concrete used to make the molded specimens shall
be sampled after all on-site adjustments have been made 10 the
mixture proportions, including the addition of mix water and
admixtures. This practice is not satisfactory for making speci-
mens from concrete not having measurable slump or requiring
other sizes or shapes of specinens.

1.3 The values stated n either inch-pound units or SI units
shall be regarded separately as standard. The SI units are
shown in brackets, The values stated may not be exact
equivalents; therefore cach system must be used independently
of the other, Combining values from the two units may result
in nonconformance.

1.4 This standard does not purpor! to address all of the
safety concerns. If any, associated with iz wse. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations priov fo use

1.5 The text of this standard references notes which provide
explanatory material. These notes shall not be considered as
requirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete
Agperegates”

C 138/C 138M Test Method for Density (Unit Weight),
Yield, and Air Content {Gravimetric) of Concrete?

C 143/C 143M  Test Method for Slump of Hydraulic Ce-
ment Concrete’

C 172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete”

C I173/C 173M Test Method for Air Content of Freshly

" This peactice 15 under the pmisdiction of ASTM Commtee CT0 om Conerete
amnl Concrete Aggregates and i the direst rewy hility of Sub
C0.6) on Teduy for Strength

Current wdition sppronved Feh 10 2003 Publshal Apeil 2003, Onginally
appeoves in 1920, Laed provious edsiaon appeoved i 2000 ax C 3140 1IM-03

7 Aol Book o ASTM Stawdlardly, Vol 1402

Mixed Concrete by the Volumetric Method®

C192/C 192M  Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Laboratory™

C' 231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method®

C 330 Specification for Lightweight Aggregates for Struc-
tural Concrete”

C 403/C 403M  Test Method for Time of Setting of Con-
crete Mixtures by Penetration Resistance’

C470/C 470M  Specification for Molds for Forming Con-
crete Test Cylinders Vertically®

C 511 Specificaton for Moist Cabinets, Moist Rooms, and
Water Storage Tanks Used in the Testing of Hydraulic
Cements and Coacretes’

C 617 Practice for Capping Cylindnical Concrete Speci-
mens®

C1064/C 1064M Test Method for Temperature of Freshly
Mixed Portland Cement Concrete?

2.2 American Concrefe Instinue Publication=

CP-1 Concrete Field Testing Technician. Grade |

IR Guide for Consolidation of Conerete

3. Terminology

3.1 For definitions of terms used in this practice, refer 1o
Terminology C 125,

4. Signiticance and Use

4.1 This practice provides standardized requirements for
making, curing, protecting, and transporting concrete fest
specimens under ficld conditions.

4.2 If the specimens are made and standard cured, as
stipulated herein, the resulting strength test dota when the
specimens are tested are able to be used for the following
purposes;

4.2.1 Acceptance testing for specified strength,

4,22 Checking adequacy of mixture proportions for
strength, und

' Al Bork of ASTAS Seadndr, Vol 64001
* Available from American Concrete lnstitute, PO Box Y064, Farmmington Hills
M1 43331-%n4

Coprpripht & ASTM Iitarsaionsd, 100 Sas Hirbor Dres, PO Bax CI00, Wt Cosstrmonks, PA 194282999, Usted Sites
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4.2.3 Quality control,

4.3 If the specimens are made and ficld cured, as stipulated
lrerein, the resulting strength test data when the specimens are
tested are able to be used for the following purposes:

4.3.1 Determination of whether a structure is capable of
being put in service,

4.3.2 Comparison with test results of standard cured speci-
mens or with test results from various in-place test methods,

4.3.3 Adequacy of curing and protection of concrete in the
structure, or

4.3.4 Form or shoring removal time requirements.

S, Apparatus

5.1 Molds, General— Molds for specimens or fastenings
thereto m contact with the concrete shall be made of steel, cast
iron, or other nonabsorbent material. nonreactive with concrete
contmining portland or other hydraulic cements, Molds shall
hold their dimensions and shape under all conditions of use.
Molds shall be watertight during use as judged by their ability
to hold water poured into them. Provisions for tests of water
leakage are given mn the Test Mcthods for Elongation, Absorp-
tion. and Water Leakage section of Specification C 470/
C470M, A suitable sealant, such as heavy grease, modeling
clay, or microcrystalline wax shall be used where necessary to
prevent leakage through the joints. Positive means shall be
provided to hold base plates firmly to the molds. Reusable
molds shall be lightly coated with mineral oil or & sumtable
nonreactive form release material before use.

5.2 Cvlinder Molde— Molds for casting concrete test speci-
mens shall conform to the requircments of Specification
C 470/C 470M.

5.3 Beam Molds—Becam molds shall be of the shape and
dimensions required to produce the specimens stipulated in 6.2,
The mside surfaces of the molds shall be smooth. The sides,
bottom, and ends shall be at rght angles to ¢ach other and shall
be straight and true and free of warpage. Maximum variation
from the nominal cross section shall not exceed '4 in. [3 mm)
for molds with depth or breadth of 6 in. [150 mm| or more.
Molds shall produce specimens at least as long but not more
than “is m, [2 mm)] shorter than the required length in 6.2,

5.4 Tamping Rod— A round. straight steel rod with the
dimensions conforming to those m Table 1, having the tamping
end or both ends rounded to a hemispherical tip of the same
diameter as the rod

5.5 Vibrarors—Intemal vibrators shall be used. The vibrator
frequency shall be at least 7000 vibrations per minute [150 Hz)
while the vibrator is operating in the concrete. The diameter of
a round vibrator shall be no more than one-fourth the diameter
of the cylinder mold or one-fourth the width of the beam mold.
Other shaped vibrators shall have a perimeter equivalent 1o the

TABLE 1 Tamping Rod Requ
Rog Dimansions*
Diameter of Cytinder or Width of
Baam in. fmm) Disrmater Lergth of fod

in. [mm] in. [mm]
<6 [150) X [10] 12 [300)
6150} S [r0] 20 [500]
91225 508 [16] 26 [650)

A Rod tolerances kength =4 In. [100 mm] and dameter £ Y n [2 mm)

circumference of an appropriate round vibrator, The combined
length of the vibrator shaft and vibrating clement shall exceed
the depth of the section being vibrated by at least 3 in. [75
mm). The vibrator frequency shall be checked penodically.

Note 1—For information on size and frequency of varioss vibrators
and a method to penodically ¢heck vibrator frequency see ACT 304

5.6 Maller—A mallet with a rubber or rawhide head weigh-
mg 1.25 + 0.50 1b [0.6 = 0.2 kg] shall be used.

5.7 Small Tools— Shovels, hand-held Moats, scoops, and a
vibrating-reed tachometer shall be provided.

S8 Stump Apparatus— The apparatus for measurement of
slump shall conform to the requirements of Test Method
C143/C 143M,

5.9 Sampling Recepracie—The receptacle shall be a suitable
heavy goge metal pan, wheelbarrow, or flal, ¢lean nonobsor-
bent board of sufficient capacity 1o allow easy remixing of the
entire sumple with a shovel or trowel,

S0 Air Content Apparatus—The apparatus for measuring
air content shall conform to the requirements of Test Methods
C173/C 173M or C 231,

5.1 Temperatre Measuring Devices—The temperature
measunng devices shall conform to the applicable require-
ments of Test Methed C 1064/C 1064M.

6. Testing Requirements

6.1 Cylindrical Specimens—Compressive or splitting ten-
sile strength specimens shall be cylinders cast and allowed to
set in an upright position. The length shall be twice the
dimeter. The cylinder diameter shall be at least 3 times the
nominal maximum size of the coarse aggregate. When the
nominal maximum size of the coarse aggregate exceeds 2 in.
[5G mm], the concrete sample shall be treated by wet sieving
through a 2«in, [S0-mm] sicve as described in Practice C 172,
For acceptance testing for specifiecd compressive strength,
cylinders shall be 6 by 12 in. [150 by 300 mm] or when
specified 4 % 8 in, [100 % 200 mm] {Note 2).

Nore 2—When molds in ST ounits are regquined and not available,
equavalent mch-pound unit size mold sbould be permiied,

6.2 Beam Specimens— Flexural strength specimens shall be
beams of concrete cast and hardened in the horizontal position.
The length shall be at least 2 in. (50 mm) greater than three
times the depth as tested. The ratio of width to depth as molded
shall not exceed 1.5, The standard beam shall be 6 by 6 in, [150
by 150 mm] in cross section, and shall be used for concrete
with nominal maximum size coarse aggregate up to 2 in. [S0
mm]. When the nominal maximum size of the coarse aggregate
exceeds 2 n, [S0 mm], the smaller cross sectional dimension of
the beam shall be at least three times the nominal maximum
stze of the coarse aggregate, Unless required by project
specifications, beams made in the field shall not have a width
or depth of less than 6 in. [130 mm).

6.3 Field Techmicians—The field technicians making and
curing specimens for acceptance testing shall be certified ACI
Ficld Testing Technicians, Grade | or equivalent. Equivalent
personnel certification programs shall include both written and
performance examinations. as outlined in ACI CP-1.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

€l ¢ 311c 31M-03a

7. Sampling Concrete

7.1 The samples used to fabncate test specimens under this
standard shall be obtained in accordance with Practice C 172
unless on alternative procedure has been approved

7.2 Record the identification of the sample with respect to
the location of the concrete represented and the time of casting,

8. Slump, Air Content, und Temperature

8.1 Stump—Measure and record the stump of cach batch of
concrete from which specimens are made immediately after
remixing in the receptacle, as required in Test Method C 143/
C 143M,

8.2 Air Cantent— Determine and record the air content in
accordance with either Test Method C 173/C 173M or Test
Method C 231. The concrete used in performing the air content
test shall not be used in fabeicating test specimens,

8.3 Temperature— Determine and record the temperature in
accordance with Test Method C 1064/C 1064M,

Naote 3—Same specilications may requiee the mesurament of the umi
weipght of concrete The volume of concrete produced per batch may by
desired on soane projects. Also, sdditions] wformation on the air content
messurcents vy be desired. Test Method € 13880 138M s usad 10
messure the unit weight, yield, and gravimetric air content of freshly
mixed congcrete

Y. Molding Specimens

9.1 Place of Molding— Mold specimens promptly on a
level, rigid surface, free of vibration and other disturbances, at
a place as near as practicable to the location where they are to
be stored,

9.2 Casting Cylinders—Select the proper tamping rod from
5.4 and Table | or the proper vibrator from 5.5, Determine the
method of consolidation from Table 2. unless another method
is specified. If the method of consolidation is rodding, deter-
mine molding requirements from Table 3. If the method of
consolidation is vibration, determine molding requirements
from Table 4. Sclect a small tool of a size and shape large
enough so each amount of concrete obtained from the sampling
receptache will be representative and small enough so concrete
is not lost when being placed in the mold. While placing the
conerete in the mold, move the small tool around the perimeter
of the mold opening to ensure an even distribution of the
concrete and minimize segregation. Each layer of concrete
shall be consolidated as required. In placing the final layer, add
an amount of concrete that will fill the mold after consolida-
tion.

9.3 Casting Beams— Select the proper tamping rod from
5.4 and Table 1 or proper vibrator from 5.5. Determine the
method of consolidation from Table 2, unless another method
is specified. [f the method of consolidation is rodding, deter-
mine the molding requirements from Table 3. [f the method of
consolidation is vibration. determine the molding requirements
from Table 4. Determine the number of roddings per layer, one

TABLE 2 Mathod of C i Requi t
Method of Comobdaton

Sharp in, (mm)

=125
<1 [25]

rodding or whration
vibnationy

TABLE 3 Molding Requirements by Rodding

Number of Layers of

Speamen Type Number of Reddings
and Sze m"’”&:‘? Bepal por Luywr
Cytincers:
Diarstar, in, [mm)
4 (100§ 2 25
61500 3 F
o228 4 w
Beams:
Wiath, in, [mm)
150§ to 8 [200] 2 e 93
>4 12004 3 or mors equl depths, e 20
«ach not 1o axcaed
6 in. [150 mm]
TABLE 4 Molding Requl ts by Vib
Numbes of
Specimen Type Number of Viranoe Appraimate Depth of
i Sizs Layers Insertions Layor, In prm)
per Layer
Cylindera:
Dameter, »n frm)
4 [100] 2 1 ona-hal degih of spadman
6 1150] 2 2 cne-hal depth of speamen
(225 2 4 ona-hal degls of spacmun
Betemsy:
Widih
6 [150] 10 8 [200] 1 e 942 dep® of specmen
ower B [200] Z or mana e 94.2 8 [200] as near a5

praclicable

for cach 2 in.” [14 cm?] of the top surface arca of the beam.
Select a small tool, of the size and shape large enough so each
amount of concrete obtained from the sampling receptacle is
representative and small enough so concrete is not lost when
placed in the mold. Each layer shall be consolidated as
required. In placing the final layer, add an amount of concrete
that will fill the mold afier consolidation. Place the concrete so
that it s uniformly distributed within cach fayer with a
minimum of segregation.

94 Consolidation— The methods of consolidation for this
practice are rodding or internal vibration.

94,1 Rodding—Place the concrete in the mold, in the
required number of layers of approximately equal volume. Rod
each layer with the rounded end of the rod using the required
number of roddings. Rod the bottom layer throughout its depth.
Distnbute the roddings uniformly over the cross section of the
mold. For cach upper layer, allow the rod to penctrate through
the layer being rodded and into the layer below approximately
1 in. [25 mm]. After cach layer 15 rodded. tap the outsides of
the mold lightly 10 o 15 times with the mallet, to close any
holes left by rodding and to release any large air bubbles that
may have been trapped. Use an open hand to tap light-gage
single-use cylinder molds which are susceptible to domage if
tapped with a mallet. After tapping, spade each layer of the
concrete along the sides and ends of beam molds with a trowel
or other suitable tool. Underfilled molds shall be adjusted with
representative concrele during consolidation of the top layer.
Overfilled molds shall have excess concrete removed.
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9.4.2 Vibration—Maintain a uniform duration of vibration
tor the particular kind of concrete, vibrator, and specimen mold
involved. The duration of vibration required wall depend upon
the workability of the concrete and the effectiveness of the
vibrator. Usually sufficient vibration has been applied as soon
a5 the surface of the concrete has become relatively smooth and
large air bubbles cease to break through the twop surface.
Continue vibration only long enough to achieve proper con-
solidation of the concrete (see Note 4). Fill the molds and
vibrate in the required number of approximately cqual layers,
Place all the concrete for cach layer in the mold before starting
vibration of that layer. In compacting the specimen, insert the
vibrator slowly and do not allow it to rest on the bottom or
sides of the mold. Slowly withdraw the vibrator so that no large
air pockets are left in the specimen. When placing the final
layer, avoid overfilling by more than Y4 in. [6 mm)

Naie 4—Generally, no more than 5 s of vibration should be required
for cach insertion 1o adeguately comsobidate comerere with a slump greater
than 3 in |75 mm} Looger times may be requared for lower slump
conerere, bt the vibeation time sould rarely have to exceed 140 5 per
Isettion

9421 Cylinders—The number of insertions of the vibrator
per layer is given in Table 4. When more than one insertion per
layer is required distnibute the insertion uniformly within each
layer. Allow the vibrator to penctrate through the layer being
vibrated, and into the layer below, approximately 1 in, [25
mm]. After cach layer is vibrated, tap the outsides of the mold
at least 10 times with the mallet, to close holes that remain and
to release entrapped oir voids. Use an open hand 1o tap
cardboard and single-use metal molds that are susceptible to
damage if tapped with a mallet.

9422 Beams—Insent the vibrator at intervals not exceed-
ing 6 in, [150 mm] along the center line of the long dimension
of the specimen. For specimens wider than 6 in., use alternat-
ing msertions along two lines, Allow the shaft of the vibrator to
penctrate into the bottom layer approximately | in. (25 mm).
After cach layer 15 vibrated, tap the outzides of the mold
sharply at least 10 times with the mallet to close holes left by
vibrating and 1o release entrapped air voids.

9.5 Finishing—After consolhidation, strike oft excess con-
crete from the surface and float or rowel as required. Perform
all finishing with the minimum manipulation necessary to
produce a flat even surface that is level with the rim or edge of
the mold and that has no depressions or projections larger
than '4 in. [3.3 mm].

9.5.1 Cylinders—After consolidation, fimsh the top surfaces
by striking them off with the tamping rod where the consis-
tency of the concrete permits or with a wood float or trowel. If
desired, cap the top surface of freshly made cylinders with a
thin layer of sufl portland cement paste which is permitted to
harden and cure with the specimen. See section on Capping
Materials of Practice C 617,

9.5.2 Beams—After consolidation of the concrete, use o
hand-held float to strike off the top surface to the required
tolerance to produce a flat, even surface.

9.6 ldendficatton— Mark the specimens to positively iden-
1ty them and the concrete they represent. Use a method that
will not alter the top surface of the concrete. Do not mark the

removable caps. Upon removal of the molds, mark the test
specimens to retam their identitics

10. Curing

10.1 Standard Ciwving— Standard curing is the curing
method used when the specimens are made and cured for the
purposes stated in 4.2,

10.1.1 Storage—If specimens cannot be molded at the place
where they will receive nitial cuning, mmmediately after
finishing move the specimens to an initial curing place for
storage. The supporting surtace on which specimens are stored
shall be level to within V4 in. per 1t [20 mm per m]. If cylinders
in the single use molds are moved, lift and support the
cylinders from the bottom of the molds with a large trowel or
similar device. If the top surface is marred during movement to
place of initial storage, immediately refinish.

10.1.2 Initial Curing— Immediately after molding and
finishing, the specimens shall be stored for a period up to 48 h
n a temperature range from 60 and 80°F [16 and 27°C] and n
an cavironment preventing moisture loss from the specimens.
For concrete mixtures with a specified strength of 6000 psi [40
MPa] or greater, the initial curing temperature shall be between
68 and 78°F [20 and 26°C), Various procedures are capable of
being used during the initial curing period to maintain the
specilied moisture and temperature conditions. An appropriate
procedure of combination of procedures shall be used (Note 5).
Shield all specimens from the direct sunlight and, if' used,
radiant hecating devices. The storage temperature shall be
controlled by use of heating and cooling devices, as necessary.
Record the temperature using 8 maximum-minimum thermom-
eter. If cardboard molds are used, protect the outside surface of
the molds from contact with wet burlap or other sources of
waler.

NOTE 5—A sarstactory moisture environment can be ereated daring the
Initial cunng of the specimens by one o more of the following
procedures: (1) immediately immerse molded spocsmens with plastic Hids
o water saturated with caleiwm hadroxide, {2) store in properly con-
strocted wooden boxes or structures, {3) place in damp sand pits, 14) cover
with remavable plastic fids, (5) place ingide plastic bags, or (6) cover with
plastic shests or nanabsorbent plates 1 provisions are made o avoid
drying and damp burlap is used Inside the enclasure, but the burlap is
prevented from contacting the conerete surfaces. A satisfactory tempers-
tare environment can he controlled during the initial cunng of the
specimens by one or more of the following procedures: (1) wse of
ventilation, {2) use of ke, (3} wse of thermostatically cantrolled beating or
cooling devices, or (4) use of heating methods such a5 stoves or light
balbs. Oeher suitable methods may be used provided the requirements
limiting specimen storage temperature and moisture loss are met, For
concrete mixtares with a specified strength of 6000 psi [40 MPa] or
greater, heat generated during the carly ages may raise the temperature
aheve the required storage temperature. Immersion in water saturated with
calcium bydroxide may be the casiest method to maintain the requared
starage temperature. When specimens are to be immersed in water
saturated with calcium hydroxide, speciimens m cardhoard molds or other
molds that expand when mmmersed in water shoald not be used. Farly-age
strength test results may be lower when stored ot &0°F [16°C] and higher
when stored at S0°F [27°C). On the other hand, at kater ages, test results
may be Jower for hagher initial storage temperatures.

10.1.3 Final Curing.
10.1.3.1 Cylinders—Upon completion of initial curg and
within 30 min after removing the molds. cure specimens with
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free water maintained on their surfaces at all times at a
temperature of 73 = 3°F (23 + 2°C] using water storage tanks
or moist rooms complying with the requirements of Specifica-
tion C 511, except when capping with sulfur mortar capping
compound and immediately prior to testing, When capping
with sulfur mortar capping compound, the ends of the cylinder
shall be dry enough to preclude the formation of steam or foam
pockets under or in cap larger than 4 in, [6 mm] as described
in Practice C 617. For a period not to exceed 3 h immediately
prior to test, standard cunng temperature is not reguired
provided free moisture is maintained on the cylinders and
ambient temperature s between 68 and 86°F [20 and 30°C),

10.1.3.2 Beams —Beams are to be cured the same as cylin-
ders (see 10,1.3.1) except that they shall be stored m water
saturated with calcium hydroxide at 73 = 3°F [23 = 2°C] mt
least 20 h prior o testing, Drying of the surfaces of the beam
shall be prevented between removal from water stornge and
completion of testing.

Namw 6—Refatively small amounts of surface dryng of flexural speci-
mens can induce tensile stresses in e extrense Bbers Thal wall markedly
reduce the smdicated Oexural strength

10.2 Field Curing— Field curing is the curing method vsed
for the spectmens made and cured as stated in 4.3,

10.2.1 Culinders—Stwore cylinders in or on the structure as
near to the point of deposit of the concrete represented as
possible. Protect all surfaces of the eylinders from the elements
in as near as possible the same way as the formed work,
Provide the cylinders with the same temperature and moisture
environment as the structural work, Test the specimens in the
moisture condition resulting from the specified curing treat-
ment, To meet these conditions, specimens made for the
purpose of determining when a structure is capable of being put
m service shall be removed from the molds at the time of
removal of form work.

10.2.2 Beams—As nearly as practicable, cure beams in the
same manner as the concrete in the structure. At the end of
48 £ 4 h after molding, take the molded specimens to the
storage location and remove [rom the molds, Store specimens
representing pavements of slabs on grade by placing them on
the ground as molded. with their top surfaces up. Bank the
sides and ends of the specimens with carth or sand that shall be
kept damp, leaving the top surfaces exposed to the speaified
curing treatment. Store specimens representing structure con-
crete as near the point in the structure they represent as
possible, and afford them the same temperature protection and

moisture environment as the structure. At the end of the curing
period leave the specimens in place exposed to the weather in
the same manner as the structure, Remove all beam specimens
from ficld storage and store m water saturated with calcum
hydroxide at 73 = 3°F [23 = 2°C] for 24 = 4 h immediately
before time of testing to ensure uniform moisture condition
from specimen to specimen. Observe the precautions given in
10.1.3.2 to guard against drying between time of removal from
curing to testing.

10.3 Structural Lighnweight Concrete Curing—Cure struc-
tural lightweight concrete cylinders in accordance with Speci-
fication C 330

11, Transportation of Specimens to Laboratory

111 Prior to transporting, cure and protect specimens as
reguired in Section 10, Specimens shall not be transported unul
at least 8 h afier final set. (See Note 7). During trunsporting.
protect the specimens with suitable cushioning material 1o
prevent damage from jarring. During cold weather, protect the
specimens from freezing with suitable insulation matenal,
Prevent moisture loss during transportation by wrapping the
specimens in plastic, wet burlap, by surrounding them with wet
sund. or tight fitting plastic caps on plastic molds. Transporta-
tion time shall not exceed 4 h

Nore 7—Settung Umwe may be messured by Test Method C 403

12. Report

12.1 Report the following information to the laboratory that
will test the specimens:

12.1.1 Identification number,

12.1.2 Location of concrete represented by the samples,

12.1.3 Date, ime and name of mdividual molding speci-
mens,

12.1.4 Slump, wir content, and concrete temperature, test
results and results of any other tests on the fresh concrete and
any deviations from referenced standard test methods, and

12.1.5 Curing method. For standard curing methed, repont
the initial curing methed with maxsmum and minimum tem-
peratures and final curing method. For field curing method,
report the location where stored, manner of protection from the
clements, temperature and moisture environment, and time of
removal from molds

13, Keywords
13.1 beams; casting samples: concrete; curing: cylinders;
testing
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ANEXO 5
ASTM C39 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION “METODO
DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTMC39/C39M - 14)”
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Standard Test Method for

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens’

Thex stindard 15 vemed under the fived deagnason CIWNCTOM,; the member immeduately following the designatson indheates the year of
onginal adeption ar, in the case of revision, the year of last revinion A sumber in pareotbeses indieates the year of L reappenval, A
supeniript spmalon (v) wdicates an aditorial change xnce the last reviaon or reapproval

Ty e e oo approved for moe by agenives of the 8.5 Departmnt of Defanse

1. Scope*

1.1 This test method covers determination of compressive
strength of cylindnical concrete specimens such as molded
cyhnders and drilled cores. It is limited to concrete having a
density in excess of 300 kg/m® [50 Ibvft’).

1.2 The values stated in esther S1 umits or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The inch-pound units
are shown m brackets. The values stated m each system may
not be exact equivalents: therefore, each system shall be used
independently of the other. Combining values from the two
systems may result in non-conformance with the standard.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with ity use. It is the
responsibility of the uster of this standard 10 esiablish appro-
priate safery and health practices ond determine the applica-
biliry of regulatory imitations prioy 1o use. | Warning—Means
should be provided to contain concrete fragments during
sudden rupture of spechmens. Tendency for sudden rupture
increases with increasing concrete strength and it is more likely
when the testing muchine is relatively fexible. The safety
precautions given in the Manual of Aggregate and Concrete
Testing are recommended.)

1.4 The text of this standard references notes which provide
explanatory material. These notes shall not be considered as
requirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Siandards=*
C3HCIM Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field
“22/C42M Test Method for Obtaiming and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

' This st methodd 15 under the gor of ASTM C itee CUO on
Concrese sl Concrowe Agpregates and 15 the direct respomibility of Subcommities
CN9 61 un Testing for Strength

Ournent edition spproved Feb 1, 2014, Publivhed Febesary 2014 Onpmally
spproved in 1921 Last prevwous dition appeoved m X112 s CIWCIOM-12a DOI
10520000039 _CI039M- 14

“ Fur referenced ASTM stiadardks. vinil the ASTM wehsiie, www asim ceg. o
conltat ASTM Customser Servive al service®austim org. For Anvsad! fook of ASTM
Swwdaraly volene sfonmation, refer 1 the standand’s Docament Summeary pups on
the ASTM wehsite

C192/C192M Practice for Making und Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C617 Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens

C670 Pructice for Prepaning Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Muaterials

CR73 Test Method for Compressive Strength of Concrele
Cylinders Cast in Place in Cylindrical Molds

CLOTT Practice for Agencies Testing Concrete and Conerete
Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

CI231/C123IM Practice for Use of Unbonded Caps
Determination of Compressive Strength of Hardened Con-
crete Cylinders

E4 Practices for Force Verification of Testing Machines

74 Practice of Cahibration of Force-Measuring Instruments
for Verifying the Force Indication of Testing Machines

Munual of Aggregate and Concrete Testing

o'

3. Summary of Test Method

3.1 This test method consists of applying u compressive
axual load 1o molded cyhinders or cores at a rate which 1s within
a prescribed range until failure occurs. The compressive
strength of the specimen 13 caleuluted by dividing the maxi-
mum load attwined during the test by the cross-sectional area of
the specimen

4. Significance and Use

4.1 Care must be exercised in the interpretation of the
significance of compressive strength determinations by thss test
method since strength is not o fundamental or intrinsic property
of concrete made from given materials, Values obtaned will
depend on the size and shape of the specimen, batching, mixing
procedures, the methods of sampling, molding, and fabricanon
and the age, temperature, and moisture conditions dunng
cunng.

4.2 This rest method 15 used 1o determine compressive
strength of cyvlindrical specimens prepared and cured in accor-
dance with Practices CILC3IM, CI192/CI92M, C617. and
CI1231/C1231M and Test Mcthods C42/C42M and C873,

4.3 The results of this test method are used as a basis for
quality control of concrete proportioning, mixing, and placing

*A Sumisary of Changes section appears at the end of this standard

Capgrighl © ASTM Irfemalonal 100 Barr Hator Omve. PO Scx CT00. Wassl Cormhobocken, P4 194252950 Lvled Slalex

Copryright by ASTM nt'l (23 ights reserved); Mea Mar 3 15/32.50 EST 2014 1
Downlosded proted by

Jose B OINSUMA | parssant to License Agreement. No further repeoductons suthorized.
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operations; determination of comphance with specifications;
control for evaluating effectivencess of admixtures: and sinular
uses.

4.4 The individual who tests concrete cylinders for accep-
tance testing shall meet the concrete laboratory techmcian
requirements of Practice CI077, including an examination
requiring performance demonstration that s evaluated by an
independent examiner,

Nom | —Certsficanon equivalent to the minzmum guidelines for ACI
Concrete Labocutosy Technicsan, Level 1 ar ACTH Concrete Strength
Testing Technician will satisfy this requirement.

5. Apparatus

5.1 Testing Machine~The testing machine shall be of a type
having sufficient capacity and capable of providing the rates of
loading prescribed in 7.5,

5.1.1 Venfy calibration of the testing machines in accor-
dance with Practices Ed, except that the verified loading range
shall be as required in 5.3, Venfication 1s required:

5.0.1.1 Within 13 months of the last calibration,

5.1.1.2 On ongmal nstallation or immediately after
relocation,

5013 Immedisely atter making repars or adjustments
that affect the operation of the force applying system or the
values displaved on the lowd indicating system, except for zero
adjustments that compensate for the mass of bearing blocks or
specimen, or both. or

5.1.1.4 Whenever there is reason (o suspect the accuracy of
the indicated loads,

5.1.2 Design—The design of the machine must include the
following features:

5.1.2.1 The machine must be power operated and must
apply the load continweusly rather than intermittently, and
without shock. If it has only onc loading rate (meeting the
requirements of 7.5), it mast be provided with a supplemental
means for loading at a rate suitable for verfication. This
supplemental means of loading may be power o hand oper-
ated,

5.1.2.2 The space provided for test specimens shall be large
enough to accommodate, n a readable position, an elastic
calibrution device which is of sufficient capacity to cover the
potential loading range of the testing machine and which
complies with the requirements of Practice E74.

Nave 2The types of elasne calibeason devices most generally
available and mast commonly used for thas purpose are the carcular
peoving ning of load cell

5.1.3 Accwracy—The socuracy of the testing machine shall
be in accordance with the following provisions:

5.1.3.1 The percentage of error for the loads within the
proposed range of use of the testng machine shall not exceed

+ 1.0 % of the indicated load.

5.1.3.2 The accuracy of the testing machine shall be venitied
by applying five test loads in four approximately cqual
increments in ascending order. The difference between any two
successive test loads shall not exceed one third of the differ-
ence between the maximum and minimum test loads.

5.1.3.3 The test load as indicated by the testing machine and
the applied load computed from the readings of the verification

Capyright by ASTM L'l (48 rights reserved); Moo Mar 3 15:32:50 EST 2018
Downloaded prated by -

device shall be recorded at each test point, Caleulate the error,
E and the percentage of error, £ | for each point from these
data as follows:

E=A-8 ()]
E, = 1004 — BB
where:
A = load, kN [Ibf] indicated by the machine being verified,
and
& = applied lowt, kKN [Ibf] as determined by the calibrating
device.

5.1.3.4 The report on the venfication of a testing machine
shall state within what loading range it was found to conform
o specification requirements rather than reporting o blanket
acceptance or regection. In no case shall the loading range be
stated as including loads below the value which is 100 times
the smallest change of load estimable on the load-indicating
mechanism of the testing machine or loads within that portion
of the range below [0 % of the maximum range capacity.

5135 In no case shall the loading range be stated as
ncluding loads outside the range of loads apphed dunng the
venfication test.

5.1.3.6 The indicated load of a testing machine shall not be
corrected either by caleulation or by the use of a calibration
diagram to obtain values wathin the required permissible
variation,

5.2 The testing machine shall be equipped with two steel
bearing blocks with hardened faces (Note 3). one of which is a
sphenically scated block that will bear on the upper surface of
the specimen. and the other a solid block on which the
specimen shall rest. Bearing fuces of the blocks shall have a
minimum dimension at least 3 % greater than the diameter of
the spectmen o be tested. Except for the concentne aircles
described below, the bearing faces shall not depart from a plane
by more than 0.02 mm [0L00] 0] in any 150 mm [6 in.] of
blocks 150 mm {6 ] i diameter or farger, or by more than
0.02 mm [0.00] in] in the diameter of any smaller block: and
new blocks shall be manufactured within onc half of this
tolerance. When the diameler of the beanng face of the
spherically seated block exceeds the diameter of the specimen
by more than 13 mm [0.5 in.], concentric circles not more than
0.8 mm [0.03 1] deep and not more than 1 mm [0,04 10| wide
shall be nscribed to facilitate proper centering.

Note 3—IU is desirable that the bearmp faces of blocks used For
compression testmg of concrere have a Rockwell hardness of not Jess than
55 HRC

5.2.1 Bottom bearing blocks shall conform to the following
requirements:

5.2.1.1 The bottom beanng block is specified for the pur-
pose of providing a readily machinable surface for mainte-
nance of the specified surface conditions (Note 41, The top and
bottom surfaces shall be parallel to each other. If the wsung
machine is so designed that the platen itself is readily main-
tained in the specified surfuce condition, a bottom block is not
required. Its least horizontal dimension shall be at least 3 %

Jose BOINSUMA | purssant 1o License Agreement. No further repeoductons authorized.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

4y casicaem - 14

greater than the dameter of the specimen 1o be lested
Concentric circles as descnbed in 5.2 are optional on the
bottom block,

Nemtt 4—The block may be fustened (o the plalen of lbw festing
machine

5.2.1.2 Final centering must be made with reference to the
upper spherical block, When the lower bearing block is used 10
assist in centering the specimen, the center of the concentric
rings, whea provided, or the center of the block itself must be
directly below the center of the sphenical head. Provision shall
be made on the platen of the machine to assure such a position.

5.2.1.3 The bottom beanng block shall be at least 25 mm |1
in.] thick when new, and at least 22.5 mm [0.9 in.] thick after
any resurfacing operations,

5.2.2 The spherically scated bearing block shall conform to
the following requirements:

suspended sphenically seated block shall not exceed the values
given below:

Damator of Maximum Damater
Test Spoecimens, of Boaring Face,
mm [in ] mm fin]

50 (2] 105 4]
75 13 130 15)
100 |&] 165 (68)
150 [8] 255110)
200 |8] 280 11}

Nam: S—Square beanng faces are permissible, provided the diameter of
the largest possible mscnbed circle does not exceed the above diameter

5.2.2.2 The center of the sphere shall coincide with the
surface of the bearing face within a tolerance of =5 %% of the
radius of the sphere, The diameter of the sphere shall be at least
75 % of the diameter of the specimen to be tested.

5.2.2.3 The ball and the socket shall be designed so that the
steel in the contact arca does not permanently deform when
Joaded to the capacity of the testing machine

Nom: 6—The preferred cootact area is in the form of 3 ring (described
as “preferred beanng arca’) as shown on Fig. |

PRLFERRSD
SEading

T wunt o o wkas tean (Rer)

TEST SPECIMEN

b e e e e ettt et

Nave: | —Provision shall be made for holding the ball in the socket und
for hodding the entire unat in the testing machime

FIG. 1 Schematic Skeich of a Typical Spherical Bearing Block

Capyright by ASTA [0 (48 rights reserved); Mon Mar 3 15:32:50 EST 2014 4
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5224 At least every six months, or as specified by the
manufacturer of the testing machine, clean and lubricate the
curved surfaces of the socket and of the sphencal portion of the
machine. The lubricant shall be a petroleum-type oil such as
conventonal motor o1l or as specified by the manufacturer of
the testing machine.

Nete T—To enswre smfonm seaing, the sphencally semed head s
desigmed to hilt freely as it comes mto contact with the top of the specimen.
After contact, further rotanon is uskdesirable. Priction between the socket
and the spherical portion af the bead provides restrant against further
rotanion dunng loading. Petroleum-type o4l such as convennional mosor o4l
bhas been shown 1o permit the necessary fricton to develop Pressure-type
greases can reduce the desiced fricton and peomit endesired rotation of the
spherical head amd should not be used unless recommended by the
manufacturer of the sesting maclune,

5.2.2.5 If the radius of the sphere s smaller than the radius
of the largest specimen to be tested. the portion of the beanng
face extending beyond the sphere shall have a thickness not
less than the difference between the radius of the sphere and
radius of the specimen. The least dimension of the beanng face
shall be at Jeast as great as the diameter of the sphere (see Fig
1.

5.2.2.6 The movable portion of the bearing block shall be
held closely in the spherical sear, but the design shall be such
that the bearing face can be rotated freely and tilted at least 4°
in any direction.

5,227 If the ball portion of the upper bearing block i1s a
two-piece design composed of a spherical portion and a
bearing plate, a mechanical means shall be provided 0 ensure
that the spherical portion is fixed and centered on the beanng
plate.

5.3 Load Indication:

5.3.1 If the load of a compression machine used in concrete
testing is registered on a dial, the dial shall be provided with a
graduated scale that 15 readable to at least the nearest 0.1 % of
the full scale load (Note 8). The dial shall be readable within
| % of the indicated Joud at any given load level within the
loading range. In no case shall the loading range of a dial be
considered to include loads below the value that is 100 times
the smallest change of load that can be read on the scale. The
scale shall be provided with a graduation line equal to zero and
s0 numbered. The dial pointer shall be of sufficient length to
reach the graduation marks; the width of the end of the pointer
shall not exceed the clear distance between the smallest
graduations, Each dal shall be equipped with & zero adjust-
ment located outside the dialcase and casily accessible from the
front of the machine while observing the zero mark and dial
pointer. Each dial shall be equipped with a suitable device that
at all umes, unul reset, will indscate 1o within | % accuracy the
maximum load applied to the specimen.

Note 8—Readabality 15 considered to be 0.5 mum [0.02 in | abong the ary
described by the end of the pointer. Also, one balf of 2 scale mierval s
readable with ressenable certainty when the spacing on the load indicating
mechanism s between | mm [0.04 in] 2sd 2 mm [0.06 in.]. When the
spacing &5 between 2 and 3 vom (006 and D12 in |, one thisd of a scale
mterval ix readable with reasomable certainty. When the spacing 15 3 mm
1012 ) or more, oo founh of o scale interval s readsble with
reasomable certaimty.

5.3.2 If the testing machine foud is indicated in digital form,
the numencal display must be large enough to be exsily read
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The numencal increment must be equal to or less than 0.10 %
of the full scale load of a given leading range. In no case shall
the verified loading range include loads less than the minimum
numerical increment multiplied by 100, The accuracy of the
indicated Joad must be within 1.0 % for any value displayed
within the verified loading range. Provision must be made for
wdjusting 1o indicate true zero at zero load. There shall be
provided a maximum load indicator that at all times until reset
will indicate within 1 % system accuracy the maximum load
applied to the specimen

5.4 Documentation of the calibration and maintenance of
the testing machine shall be in accordance with Practice
C1o77.

6. Specimens

6.1 Specimens shall not be tested if any individual diameter
of a cylinder differs from any other diameter of the same
cylinder by more than 2 .

Now 9—Thas may occur when single use molds are damaged or
deformed during shipment, when flexible single ase modds are deformed
dunng molding. or when a core dnll deflocts oc shafts dwring deilling

6.2 Prior o testing, neither end of test specimens shall
depart from perpendicularity to the axis by more than 0.5°
(approximately equivalent to | mm m 100 mm [0.12 in. in 12
in.}), The ends of compression test specimens that are not plane
within 0.050 mm [0.002 in.] shall be sawed or ground 10 meet
that tolerance, or capped in accordance with either Practice
C617 or, when permitted. Practice C1231/C1231M. The diam-
eter used for calculating the cross-sectional area of the test
specimen shall be determined to the nearest 0.25 mm [0.01 in.]
by averaging two diameters measured at right angles to cach
other ut about midheight of the specimen.

6.3 The number of individual cylinders measured for deter-
mination of averuge diameter is not prohibited from being
reduced to one for each ten specimens or three specimens per
day, whichever is greater, if all ¢ylinders are known to have
been made from a single lot of reusable or single-use molds
which consistently produce specimens with average diameters
within a range of 0.5 mm [0.02 in]. When the average
diameters do not fall within the range of 0.5 mm [0.02 in.] or
when the cylinders are not made from a single lot of molds,
cach cylinder tested must be measured and the value used in
caleulation of the unit compressive strength of that specimen,
When the diameters ure measured at the reduced frequency, the
cross-sectional areas of all evlinders tested on that day shall be
computed from the average of the diameters of the three or
more cylinders representing the group tested that day.

6.4 If the purchaser of the testing services requests measure-
ment of density of test specimens, determine the mass of
specimens before capping. Remave any surface moisture with
a towel and measure the mass of the specimen using i balance
or scale that is uccurate to within 0.3 % of the mass being
measured. Measure the length of the specimen to the nearest |
mm [0.05 in.] at three locations spaced evenly around the
circumference. Compute the average leagth and record to the
nearest | mm [0.05 i), Alternatively. determine the cylinder
density by weighing the cylinder in air and then submerged

Cupyright by ASTM D'l (4 rights reserved); Mo Mar 3 153250 EST 2018
Downloaded prated by

under water at 23,0 £ 2.0 °C [73.5 = 3.5 “F|, and computing
the volume according o §.3.1.

6.5 When density determination is not requured and the
length to diameter ratio is less than 1.8 or more than 2.2,
measure the length of the specimen to the nearest 0.05 D.

7. Procedure

7.1 Compression tests of moist-cured specimens shall be
made as soon a5 practicable after removal from mosst storage

7.2 Test specimens shall be Kept moist by any convenient
methad during the period between removal from moist storage
and testing, They shall be tested in the moist condition,

7.3 All test specimens for a given test age shall be broken
within the permissible time tolerances prescrbed as follows:

Tost Age Pormizsklo Toloranee
2¢h 205hor2'%
3 days 2hoar28%
7 days Bhor32E%
28 diys Whord0%
90 days Zdays 22 %

7.4 Piacing the Specimen—Place the plam (lower) beanng
block, with its hardened face up. on the table or platen of the
testing machine directly under the spherically seuted {upper)
bearing block. Wipe clean the bearing faces of the upper and
lower bearing blocks und of the test specimen and place the test
specimen on the lower bearing block. If using unbonded caps,
wipe clean the beanng surfaces of the retuning ring or nngs
and center the unbonded cap or caps on the cylinder. Carefully
align the axis of the specimen with the center of thrust of the
sphencally seated block.

741 Zero Verificarion and Block Seating—Prior 1o testing
the specimen. venfy that the load indicator 15 set to zero. In
cases where the indicator is not properly set to zero, adjust the
indicator (Note 10). After placing the specimen in the machine
but prior to applying the load on the specimen. tilt the movable
portion of the sphencally seated block gently by hand so that
the bearing face appears to be parallel to the top of the test
specimen.

Nove 10—The techmque used to venily and adpust Joad inchcator 1o zero
will vary depending oa the machine manafactener Coosult your owner's
manual oo compression machine calibrator lar the proper sechnigues

7.4.2 Venificarion of Alignment When Using Unbonded
Caps—1I{ using unbonded caps, verify the abgnment of the
specimen after application of load, but before reaching 10 % of
the anticipated specimen strength. Check to see that the axis of
the cylinder does not depart from vertical by more than 0.5
(Note 11) and that the ends of the cyhnder are centered within
the retaining rings, If the cylinder alignment does not meet
these requirements, release the load, and carefully recenter the
specimen. Reapply load and recheck specimen centering and
alignment. A pavse m load application 1o check cylinder
alignment is permussible,

Nomz | 1—An angle of 0.57 is equal 1o a slope of approximately | ma
in 100 g {% anches in 12 inches)

7.5 Rare of Loading—Apply the load continuously and
without shock.
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T.5.1 The load shall be apphied ata rate of movement (platen
to crosshead measurement) corresponding o a stress rate on
the specimen of 0.25 £ 0.05 MPa/s [35 = 7 psu's] (See Note
12). The designated rate of movement shall be maintained at
feast dunng the latter half of the anticipated loading phase

Nerre 12—Far a screw-driven or displacement-comtrolled testing
machine, preliminary testing will be necessary 1o establish the requared
rife of movement 1 achseve the specified stress rate, The required rate of
mavement will depend on the size of the test specemen, the elastsc
modudus of the concrete, and the stiffoess of the testing machine

7.5.2 During application of the first half of the anticipated
loading phase, a hugher rate of loading shall be permitted, The
higher loading rate shall be applied in a conwolled manner so
that the specimen is nol subjected o shock loading,

7.5.3 Make no adjustment in the rate of movement (platen 1o
crosshead) as the ultimate load i1s being approached and the
stress rate decreases due to cracking in the specimen.

7.6 Apply the compressive load until the load indicator
shows that the lead is decreasing steadily and the specimen
displays i well-defined fracture pattern (Types | 0410 Fig. 2)
For a testing machine equipped with a specimen break detector.
automatic shut-off of the testing machine is protubited until the
load has dropped to a value that is less than 95 % of the peak

—4 |¢—< 1 in. [25 mm)

load, When testing with unbonded caps, @ corner fracture
similar to a Type 5 or 6 pattern shown m Fig. 2 may occur
before the ultimate capacity of the specimen has been attiuned,
Continue compressing the specimen until the user is certun
that the ultimate capacity has been attauined. Record the
maximum load carned by the specimen during the test, and
note the type of fracture pattern according to Fig. 2. If the
fracture pattern is not one of the typical patterns shown in Fig
2, sketch and describe briefly the fracture pattern. If the
measured strength is lower than expected, examine the frac-
tured concrete and note the presence of large air voids,
evidence of segregation, whether fructures pass predominantly
around or through the coarse aggregate particles, and verify
end preparations were in accordance with Practice C617 or
Practice C1231/C1231M,

8. Calculation

8.1 Calculate the compressive strength of the specimen hy
dividing the maxamum load carried by the specimen during the
test by the average cross-sectional area determined as de-
scribed in Section 6 and express the result to the ncarest 0.1
MPa [10 psi]

Type 1 Type

Reasonably well-formed
cones on both ends, less
than 1 in, [25 mm)] of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

Well-formed cone cn one
end, vertical cracks running
through caps, no weil-
defined cone on other end

/

P

Type 5
Side fractures at top or
bottom (eccur commonly
with unbonded caps)

2 Type 3

Columnar vertical cracking
through hoth ends, no well-
formed cones

N

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
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8.2 If the specimen length to diameter ratio s 1,75 or less,
correct the result obtained 0 8.1 by multiplying by the
appropoite correction Gactor shown in the following table Noge
13:

Lo

Facior:

175 1.50 125 1,00
098 0.95 053 0.87

Use interpolation to determine correction factors for L/D
values between those given in the table.

Nawe 13—Correcton factors depend on vanous conditions such as
maisture condition, strength level. and elastic modulkus. Average values are
given in the table, These correction factors apply 1o kaw-density concrese
weighing between 1600 and 1920 kgim' [100 and 120 IWR'] and 1o
noomal-density concrere They are applicable so comcrete dry or soaked at
the time of loading and for nominal concrete streagths fram 14 to 42 MPa
[ 20060 10 000 psi ], Far strengehs bagher than 42 MPa [6000 psi] corraction
factors may be Larger than the values listed above”

8.3 When required, calculiste the density of the specimen to
the nearest 10 kg/m® [1 Ivit'] as follows:

Denyify = v (2
where:
W = mass of specimen, kg [Ib], und

volume of specimen computed from the average diam-
eter and average length or from weighing the cylinder in
air and submerged, m’ [t7)

8.3.1 When the volume is determined from submerged
weighing, calculate the volume as follows:
W—w,

Y.

v

h

-
-
|

= apparent mass of submerged specimen, kg [Ib], and
density of water at 23 °C [73.5 °F] = 997.5 kg/m’
162.27 lhs/it®),

9. Report

9.1 Report the following information

9.1.1 Tdentification number.

9.1.2 Average measured diameter (and measured length, if
outside the range of 1.8 D to 2.2 D), in millimetres [inches],

9.1.3 Cross-secuonal area, i square millimetres [square
inches],

9.1.4 Maximum load, in kilonewtons [pounds-force],

9.1.5 Compressive strength calculated to the nearest 0.1
MPa (10 psi.

9.1.6 Type of fracture (sec Fig 2),

9.1.7 Defects in either specimen or caps, and.

9.1.8 Age of specimen,

9.1.9 When determuned, the density to the nearest 10 kg/
m' [ ).

10, Precision and Bias

10,0 Precision

" Bartletr. FM and MacGregor, 1.G "Ffect of Core Lengeh 1o Diametes Rimo
on Concrete Core Stroagth,” ACH Maerinls Jowmal, Yol 91, No, 4, July Augus,
1950 . pp. 135348
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HWLLE Withen-Test Precision—The following table provides
the within-test precision of tests of 150 by 300 mm [6 by 12
in and 100 by 200 mm [4 by 8 ] evlinders made from a
well-mixed sample of concrete under laborutory conditions and
under fleld conditions (see 10.1.2)

Coethownt of Accaptable Rarga* of
Variation® Indiidal Cyfinder Srungtha
2 gyinders 3 ofindees
150 by 300 mm
[Eoy2in)
Laboralory conditions 24% §6% 78%
Fuld condons 29% 80% 95%
100 by 200 mm
4y &in)
Laboralury congibons 3z 0% 108%

10.1.2 The within-test coefficient of vanation represents the
expected variation of measured strength of companion cylin-
ders prepared from the same sample of concrete and tested by
one luboratory at the same age. The values given for the
within-test coefficient of varaton of 150 by 300 mm [6 by 12
in ] eylinders are applicable for compressive strengths between
2000 and 15 o 55 MPa [B000 psi] and those for 100 by 200
mm (4 by 8 in] cylinders are applicable for compressive
strengths between 17 to 32 MPa [2500 and 4700 psif. The
within-test coefficients of varmation for 150 by 300 mm [6 by 12
in.] cylinders ure derived from CCRL concrete proficiency
sample data for laboratory conditions and a collection of 1265
test reports from 2235 commercial testing laboratories in 1978.°
The within-test cocfficient of vaniation of 100 by 200 mm [4 by
8§ in.] cylinders are derived from CCRL concrete proficiency
sample data for laboratory conditions

10.1.3 Multifaberatory Precision—The multi-laboratory co-
efficient of varaton for compressive strength test resulls of
150 by 300 mm [6 by 12 in.] cylinders has been found to be
5.0%"; therefore, the results of propesly conducted tests by
two laboratories on specimens prepared from the same sample
of concrete are not expected to differ by more than 14 %7 of the
average (See Note 14). A strength test result is the average of
wo cylinders tested at the same age.

Note 14—The mulitlaboratory precision does nol inchude varations
assoctated with different operstos prepuring test specumens from split or
mdependent sampdes of concrese. These vanutions wre cxpectsd to
increase the multlaboratory coefficsent of vanation.

10,14 The multlaboratory data were oblained from six
separate orgunized stength testing round robin programs
where 1500 x 300 mm |6 x 12 in,]| cylindncal specimens were
prepared ut a single location and tested by different laborato-
ries, The range of average strength from these programs wis
17.0 to 90 MPa [2500 to 13 000 psi).

Nore 15—Subcommitiee CO261 will comtinue (o examine recemt
concrete proficsency sample data and field test data and make revasions to
precisions statements when data indicute that they can be extended o
cover o wider range of strengths and specimen sizes

1.2 Bias—Since there s no accepted reference matenal, no
statement on bias is being made.

*These numbers repeesent respecuvely the (s %1 and (d2s %) limns as
desenbed m Practice C670

* Suppoeting data hove been filed a ASTM Insermanwcoa) Headquacters and may
be obaained by reqoesting Research Repoat RRAOU5- 10606
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SUMMARY OF CHANGES

Committee CO9 has identined the location of selected changes to this test method since the fast issue,
C3I9/C3I9M-1 20, that may impact the use of this test method. (Approved February 1, 2014)

(1) Modihed 7.4, {2) Added 7.4.2 and Note 11

Comminee CO9 has identined the location of selected changes to this test method since the last issue,
CIHCIIM-12, that may impact the use of this test method. (Approved September 1, 2012)

(/) Revised S.1.1.1.
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CERTIFICADO DE CALIDAD

CEMENTO PORTLAND TIPO IP

YURA ASTM C 595
NTP 334.090
REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
Oxido de Magnesio, MgO, % 1.54 6.00 Maximo
Trdxido de Azufre, SO,, % 1.80 4.00 Maximo
Pérdida por Ignicién o al Fuego, P.F % 233 5.00 Maximo
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico (g/cm3) 2.82 No Especifica
Expansién en Autoclave , % -0.03 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado (Inicial) 224 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 269 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 3.59 12.00 Maximo
Superficie especfica Blaine 4961 No Especifica
Resi in a la Compresion , MPa, (Kgf/cm?) Minimo :
01 dia 10.22 No Especifica
(104)
03 dias 20.01 13.0
(204) 1133)
07 dias 24.20 20.0
(247) (204)
28 dias 32.23 25.0
(329) 1255)
Este Documento muestra Caracteristicas Tipicas del Pro dio M | de la Prod del mes de Diclembre confirmando
que este ple especificact de las normas ASTM C. 595 y NTP 334.090

Arequipa, 02 de Enero 2017

. gl -l A r d

b sonzalo Alvarez Cardenas
;TI Jefe de Control de Calidad

[ Yua S.A

Planta; Carretera Yiva Km. 26 - Arequipa
Oficina comercial: Av. Genaral Diez Canseco 527 - Are ]
Tolf.: (51 54) 495060 / 225000
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Sikament®-290N

Aditivo Polifuncional para Concreto

DESCR|PC|ﬂN DEL Sikament®-290N as un aditivo polifuncional para concretos que puade ser
empleado como plastificante o superplastificante segdn la dosificacion
PRODUCTO
utilizada.
Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con un Unico aditivo dos
efectos diferentes sdlo por la variacidn de la proporcidén del mismo.
Sikament ®*-290N no contiens claruros ¥ no sjerce ninguna accian corrosiva
sobre las armaduras,
usos
Sikament®-290N esta particularmente indicado para:
Todo tipe de concretos fabricados en plantas concreteras con la ventaja
de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con sdlo variar la
doslificacidn.
En concretos bombeados porque permite obtener consistencias adecuadas
sin aumentar la relacidn aguafcemento.
Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.
Coneoretos fluldos que no presentan segregacién ni exudacidn,
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
= Aumento de las resistenclas mecanicas.
= Terminacidn superficial de alta calidad.
= Mayor adherencia a las armaduras.
" Permite abtener mayeres tempos ge manejabilidad de la mezela a
cualguier temperatura.
= Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.
= Aumenta considerablamente la impermeabilidad y durabilidad del
corrcrelo,
*  Facilita &l bombeo del concreto a mayares distancias ¢ alturas,
Hcja Técrica
Sikament® - ZH0H

F2OL05, Igkcan 11
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®  Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregacion
v la farmacion de cangrejeras
®*  Reductor de agua.

MNORMAS

Cormo plastificante cumple con la Morma ASTM C 494, tipo Dy como

superplastificante con la Norrma ASTM C 494, tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido

COLOR
Pardo oscuro.

PRESENTACION
Cilindro x 200 L
Balde x 20 L
Dispenser ¥ 1000 L
Granel x 1L

ALMACENAMIENTOD

CONDICIONES DE ALMACEMAMIENTO f VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado v bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto guimico.

DATOS TECHICOS

DENSIDAD
1,20 kg/L =/- 0,02
USGBL VALORACION LEED

Sikament® -290 N cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materlals - adhesives and
sealants,

Contenido de WOC <420 g/L [menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO [ DOSIS
Como plastificante: del 0,3 % = 0,7 % del peso del cemento.

Como superplastificante; del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

Hizjs Técnica
Sikament™ 2508

F2O0L.05, Isican 11

METODO DE APLICACION

Coma Plastificanbe.

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.

Fiili RIS FRilETs
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Como Superplastificante,

Debe incorporarse preferentarmente una ver amasado el concreta y haciende
un re-amasado de al menos 1 minuto por cada m3 de carga de la amasadara
0 camion concretars,

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacidn de cualguier producte quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecvadamente
utilizande guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad,

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniends los pirpadas abiertos y consultar a su
e,

OBSERVACIONES

La Haja de Sepuridad de este producto se encuentra a disposicidn del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 615-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www sika.com.pe

NOTAS LEGALES

Lo ievfarmacdn ¢ en particular los recomendadionss sabre la pplicadidn y eluso Tinal de ko
praductos Sika son proporcionadas de buena 18, &n hase & conocirmiento ¥ expeniancia actuales
en Slka respecto 3 sus produckos, sienpre y cuands dstos sean acdecu ad amante almacenasdas,
manipulades y transpoetades; asf como aplicades en condioones normales. En la practica, las
diferencias en los matenales, sustratos ¥ condiciones de la obra =n donde == aplicaran ks
productos Sika son tan particulanes gue de esta informacian, de alguna recomendscian psiritho
de algin asescramiento téonica, no se puede deducr ninguna garantla respecto a la
comercilizadén o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi coma ninguna
respansabilidad condractual. Los derechos de propiedad de las terosras partss deben ser
rspetadon

Tados los pedidons aceptackas por Ska Pend 5.8, estdn sujetos a Clausilas Ganerales de
Contrataccn para la Venta de Froductos de Sika Perd S.A Los usuanos skempre deben remitisse a
Ia dltrna edicion de ls Miojas Téonicas de los productos; cuyas copeas s enkregaran a solicibud del
ileresade oo s guie pueden acceder an blernel b v de misilea paging web
www S O, e

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Edicién N¥ 10

la misma gue deberd ser destrulda™

Hizjs Técnica
Sikament™ 2508

201,05, Igican 11
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S

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament*-290N :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd SA. Version efaborada por: Sika Perd SA. | o~ S =0

Concrate CG, Departamanta Técnico .®4 V @ Q <
Centro industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 \,_,/’ S = 3
da Lurin” §/n MZ B, Lotes 5y 6, Fav 618-6070 e Z
Lurin Mait: informacion@pe.sika com o - =
Lima %
Perd °

www ska (om, pe

Ho|a Tecmes
Sikament* 250N

720135, Taen 11

- ta Pl NIRRT
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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"GEQESTUDIO . oo

JBMSAC “ HIDROLOGEA, OSERD,
—— e —

TESIS SFRCT OFL AT W0 SUREALAE TN P LAS PROITIWIES 25 C0 - WECARCAS 111
COUTAFTD PAOUCOT D0k T RO OF 14 CARTERA I51A 07 LINATA 300Y
SOUCITANTE  ~ Sach FRONSRENZC QLN GLT FERE2

CANTERA DAL
LUGAR TCORFETEAAILUACA I5LG b LT
FECHA 1G4 CESCOSTOCEL 20Es

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA

Poso 3 S Ret % B R Sy
Peso A dnl P
M Retenido | Retenldo | Acumulado | Pasa Repociieny ol
3 T
A 9 0.co 53 Tuug & Fasedemuesie: sxcod alheme 434
A it v - 1% O Armen e sl sty ancs (A53) BY
N _h | S .00 i 0000 | e .Pasoecl dorémeto con 2gua o
K & f 57 a1 05 <5 W Paancel T ¢ TLGRTA - Agaa 1C 12
N 13 T25.85 e 24529 <320 wm
N5 22430 170,55 s <6014 3 =
_____ sl P o —s e = 1207 W= 187
NS | ammar | easa “25¢ | 0S| @ 2 264 griem3
" . " [ RER
K1 N4 4335 47537 ARAEY
N* 2 13238 26AE 512.82 w222 ABBOR IQN
F e 13526 2r.e S0 ~L4ae E= 50,00 L=
—eq s =
PO M P rert, ool N ST foes = _qmaxice = %
CEosrvoccnye sebre el Andies Lranubsr élvn &
W = NODULO GE FINEZA 2.62
GRAVA
Mata e p"?‘ ] L] et % Poxo Enprcilico y Abkoresdn Métado dul #i
i Pasa
2. 2 A ...‘W.'!JB X Feze d> musslrs sacad: alrere
4 " o “Tuer durumirs s uredy su (367)
Lz o 1 et RATLEA _‘J’EPU_ Fesc 32 p el an 2
e 17 142 047 59,58 Lyen ed Pl 4 mision * agua
qu 158 323 &5 €6.75 PEIO ESFECIAICO
s i jan  Ax24 | 821 ly,a.  sp we-gw = ety
U W30 W3 brat] am e B & 248 criems
IR B . e T e L (N
14" Wer 3L
L2t RN A5 2L A0 w
FONDO | Ocn ocn 87 2.5 . ks 2
SUMA | 3u0DD | anbD e = BAKeDd - 2 %
Coanvackanes saoes el Andbis Crarularéiizx A

DUSERVACICHES: LA% MISSINAE FUSHON FLEETAZ B LABSRATORID MOR EL 2.0 AR
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mG ,g -rn-_-gww-~-'~ ——, GEOTECMA, CONCRETO, PAVIIAENTOS,
JE&M S.AC, mmpg&qufﬂo__w‘

X '
EM = m.*
TESIS L EFCTO DEL ADITIVD SUPERELASTIFICONTE Cs LAS PROPIEDADES =(SICO - MECANICAS DEL

CORCRETR FRODUCIDY LON CANTC RODADS DE LA SANTFRA ISLA DE UL 2025
SOUCIANTE ! Baca. FRANS AEMEC O tUAA GUT SAREZ

CANTERA Rcary
UBICACION S CARRETERS, UL OGS, 1516 ke 17
EECHA {04 DF LGOSTO DEL 2024

PROCESO DE DISERD:

NORMAS: ACE211.1.74
ACIZ11.1 81

El requar rleata promedic de resislendis @ @ compreeldn Fo = M0 Agsem.? @ las 26 diaa
amonces 18 res siencin sremedio Me - 294 Kp.lem 2

La3 condizaras da aslpsacion peanilea un szentamiento de 3" a 4* (76,2 mr. A 1016 mm.).
Baca el uma dal apregano prozso, e uliizard &l Uilco 3gragaca de malicad selshuciais

y acondminamente Ssaonibie, sl cusl corple con l8s aspanif caciones, Cuya gacusddn sa|
al ddmstea méxmo naminsl s de T (12050}

Ararés 55 rica las prosbas de lsbararors pera o6 agragacas malizadis predaments:

RESULTADOS DE L ARORATORIO

CARACTERISTICAS AGRESADG GRUESO AGREGADO FINO

L Flsicas (GRAVA) (ARENA)

.6 de Bdlidos |
P.e 558 2.48 254

2.6 Bult [
2., verlllade 1583 1695 |
P.U. Susllo 1413 { 15656

% de ADBCEON 275 244 |
% de Humedac Nahial 1.00 1,08 |
nodulo ¢a Fineza - 2652

Los akalos aparesaran unlcamams an foma esyusinatics:

1. Clasartamiento caco 83 ¢a 3 o 4" (76,2 mm, A 707 8 mim. .
2. Seuesrd o agragaca dsaonibia en o localidad, el cagl gosss L didmedra nomiral 34" (2E.Comm)
3, Pusslo oue 40 se ublizesd insorparadze de aire, 000 18 Bstructurs astard axpaestz o
intamparamo saven, |k ceatidad acrodmsdas ce sgue de mezdado cue sk ampleard uaa
oducl 8l asentamionta indicada send de: w5 Lim3

4, Conro S CONND SEENS 20meinn 1 inempensing wee e conaldana un comonide on aire
alrspado de: 20 %

B Camp S CEWS qUe & coacrse nesand atacedo pal sulfaoe, enloncas lis mlacicn
apuzluemento (8/c) 3ar8 dee 0.558

£ Descuedo 8 a Irfcrmadan abtenida en los ilens 2y £ & racaedmiento co comants serd de:

{205 L3 i D6 )= 267 Kgiml
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¥

QEQESI-QD”'QW_ . GEOTECKYA, CONCRETO, PAVMAENTOS,
JEM S.A.C. N HIOROLOGIA, DISENID.

'€ e A b R A TN AL W e
e

7. D scusioo al midulo ¢a fneza dsl agregada fins = 262 al paso ssprefico anians de syrepaco
pruzso vaillads-compesisds de 1553 Kamad y ua agregaca gruess sun lanaro méimo namiral ca
34 anfry  seEcomenda o Ugo ge 0638 mi e agregado preeso par md de zongrato.
Hortarno ol peso seos do agregata graese serd de

1 0838 ) 1923 )= 474 Kgmd
&, Una vez dearmnedes les contidades de pgua, ceenerts yagregado gruess, 05 maicrsles
fagliar e cam completan L1 ma te conaetn sonssikan 20 eena y §re atacado, | aantidad de

BrenB 1enuenng e preste datormings en e @ voluiven seoilo COMG 56 MIAETA A Torimuacitn.

Con a3 centidades de squa, camenio y agregads graess ya detarmingdes y conskiarando ol
conlarido aproxinace de airs alrspade, sk puede calce ar ol corenido 08 amra como sgue:

Voldmen atesivie de agua = [ 205 J!{ 000 ) = D205
Yolomen ateclss de comenta = | 3E7 /1 283° WON )= 0128
Volome abaoluse de agrepaca graesa w ;973 /245 D0 )= 0394
Yalime de aire alrepsdo = 20 ) 0} = 0.020
Volomen sub tosl = 750
Yaltrnan shscluio de rrena

Par tata a! cesb equerica de areny seca secd ca! = 1 - A.78% ;o= 0260 m3

¢ U250 0%( 2%4 )¢ 1000 = B35 Kygm3

9, D& scuerce ales crushas de hbaratara s lieran % ce humadad, cor 138 qua 5o liene que sur
coTeqidas los pasne de los agregatas:

AfAGAT Qrieas himeda 470

14 1012004 §= geé Ka.
Agregedo Flno Fomade | (16 1

0131 v B4Z Ky

10, Elagus de sbeorcldn no formp pane de apuis ce mezsace y debe sxdulies y sjuslarse por
adidon de agua. De esta meanara |6 cantidar de agua efeclive s

215 - 970 TY L0 - 275 ) - 835 101 - 314 | = 235

200 N
DOSIFICACION
[ AGREGADD | DOSIFICACION EN | PROFORCION EN | DOSIFICACION EN[ PROPORCION EN
i PESD SECO VOLUMEN PESO HUMEDD VOLUMER |
1<g'mz] FES0 SECO (Kgma) FESC RUMETD |
Cementa 367 100 3BT 1,02 !
Aga | 205 4.054 235 0,64 !
Agreg. Grusso 374 258 358 2,69
Agreg. Fins 635 1,73 a4z 175
fores 20 % 20 %

BE4 BOLSAS I md DE CEWENTO

DOSIFICACION POR PESQ:

Comanio 42.50 Ka,
Agregado fira himedo ] 74.2¢ Ko,
Agregado grueso homed: . 114.25 Ko,
Agua efoclive : 2723 Kg.
b ‘543 C.
i
RENTE GENERI&ASFE
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DOSIEICACION POR TANDAS:

Pare Mezcladora de 9 piesd

1.0 Bolse de Cernenla: Redoadsn

- 1.68 pd deAeng 1.7 g3 deArsng
- 286 pd U= Gavs 29 pS de Grava
. 27 Ll uvsAgus 270t dedgua
RECOMENDACIONES

Dahidn i as carscledislicas de loe 80repacas, 58 reoomienca que la dosificaddn funlo ce la 3rens
carm de s grava e (28163 80 ‘0ms 3apsreds, 18l como se indas en elilem DIEIFIZAZION POR TAMIMS.
* S dobar de baces (a5 comeazicnse ol Wi del A5y AG

QUIRVACIONRS:

* NG MULSTIAS LRGN PHEETAS EH ELLABISATORIC POR EL SCLEITANTL

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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GEOESTUDIO

J&MS.AC "\ MDROLOGIA, DNSERO.

GEOIFCNIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,

: RANUL R TAMI
NORMA:ASTM C 33
TESIS LILCID 360 AN SUPESTLASTIFCANTE E% LAS PROPILUA LS FSITN - MECANICAS DEL

CONCRLYG PRODLE R0 CON CANTD ROOAZC DE LA CAN LR IS A D7 L1 ATG 203
SOLICTANTE  : Pach. | ROVES CHELID LL W6 GUTIERSEZ

MUESTRA GROYS
FECHA CUL UL AL CFL ANE
ANTATIIA (EE7] SKETENIDO & S3ETENIND TGUE  [IHPECIE »
i 8 MUESTRA
arieNibo | FaRCaL | acedurana [ rasa RESCHIPCIGN DREANURS
o 1 I'es0 Juschal = @I e
T
¢ T ‘Famann mas. nunined « 34
ws
| %1 (K
030 | Wt JoRSTY ACTONES: i
1041 an-n
s [
het 4 EATl g-35%
S W
—TUTAL
% IERDIDA —
7 e
CURVA GRANULOMKETRICA
EES N L L e » W 2 X £ N™ Nw e
el ! * R SR
: i - i i | =
® | i L =
. 4 —— LLEAW GOMS L LONETA L. Y
L B el L LY Sl
=] !
» 0 L meaes NS
w | | r
B M | H
> W 1 v
w | | | |
£ vy I HE
< w0 {- £ i
R H |
(s ) 8
& a Mk ! i — : =
1 ;é \ T AREE :
o 19 ijil | I il -
FE RS % 27 i z 3
AN e FH LN
TAMARO DEL GRANO EN trim
{escala loguritmica)
\. v

DUSERVACIONES. LAS MUESTRAS FUzRON PLULS A4S TN LABIRATORO PCR EL 50.CHAM
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GEOESTUDI

&M S AC

_ GLOYECHIA, CONCRETO, PAVIMENTOS,
., MIDHOLOGI, DISERD.
—

PO
NORMA: ASTH C 33

SIS GR

TESIS < peetic D) AITe0 SUPERPLOST FIZGNTE EN 68 FRCEICDADTS ZIFICE - MAECAN CAS DE.
CONCHE T2 PRGOS COR CANTO 20DADD DE LA SANIL 44 SIA DEJULISCA 2025
SOUCITANTE  :Fach. FRANS REYECIO0 LUNG GLIICRREZ
PAVESTRA S AREMNS
FECHA 109 Dz AGOSTC DoL 202N
PRI A T 2 AT, nULE  [ESFELLE. P e —
Ririig | RETENIDO 1A%A DESCRICCIIN DR
a = T 1%
am: i PesoInlelal = 2300 gn
LA | | Jmap 35100 %
4183 204100 % IMidulu 3 Enexa AL
TIHAL | i wNE | 5k | 50-55'%
430 | Eel iies 31| wews
— . ONSERY ACTONTS:
L7 1526 B EN nie 10-30%
32 o7 943 PR
a ruz S
o 1 J iy S
AT Lan
EAIEIEEY
o ™
CURVA G METRICA
AT NT 1" % el W W »in i
" " o 1 T
G HREE: 111 T
H H H i
o et ! 2 lll_
H i if 1 N 3B TUTTNE,
L H e (ORI —
ift | - R NP
§ n il 4 - ‘
i i !
; a: | T I T
[T | “ l | .
3" I |
> & - i itH— : e
§ o, i i |
il 1 |
| ] R

3 ! ! i 1 + \’Q\.

S L LI ; i) iy THP
EBexzx ny #3 a2 35 ¥y oy qoagozy 8 E
= 732 % . ¢ = . . - W W ww <3 -

TAMARQ DEL GRANO EN mm
{escala logaritmics|
\ 7

OBEERVAGIONES: | A5 M. FSTRAS FUERDN SUESTAS LN LAZOOATCRIC POR EL ECLICITANIL
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GEQTECMA, CONCRETD, PAVIIINTOS,
. HIDROLOGIA, DISENG.
S

PESOS UNITARIOS

NTH 400017 - ASTM £ - 20 AASHTOT - 19

L FFECTT DEL L1 7 (40 SLACRPLASTIFICAMTF Bf LAS PROFIEDADES FISICO - MECANICAS =L

TESIS
COMCAETA PAODIICIO DON CANTO ROCADD DE L4 GO TFRA (SLA LS IUUACY 2023

SOUCITANTE - Buck TRANS RERECI0 LUKA GUTERRE2

MUESTAR  :R4EMY

FECHA {0 DF BG0R 0 DE. 2028

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[P=sopciwcize 5071 ar 56871 gr 5971 gr
[FECoREn TR e | 2093 cm3| 2098 em3| 2098 cmd|
[CaLaZACIoH DE WuFsTRA & YD D= [ capALBRE[  CAIDALIBRE|  GalDA LERE]
P=30 DECNCLZE + RUESTRA SUFLA [ seoiw T 276,00 9"
PESDDEANUSSTRASUETA B BRSO 3.4 | 500

ERSIDAD MNPAA JE LA MUESTRA SECA 1.570 grlem’, 1,551 gricm3 1.874 gricm3
[PROMEDO 1,568 gncm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA}
[PEsubeCreLse | 5471 ar| 5971 gr| 5071 gv|
[FECohEn e e [ 2099 om3| 2090 cm3| 2098 cm3)|
o nasaE [ 3 A 3
erezoieze FoR tars i 23] 28] 23]
FEEC CEL 4002 ¢ 4LES TR DONFAGTALS B esrneg|  uhaldgr 9538 00 g
FESC CF L MLES P CONFRCTALY 3358.00 4 SaTE00gr  3SETODgr

TENSIAD WAXTA E L4 MUESTRA SECA 1.694 gricm3d 1,704 gricm3)| 1.688 gricind
|PRONEDID 1.699 griam3

OBEERVAGIONES: | AS MISSTRAS FUERDN SUESTAS ' ARCAATORIC POR SL SCLICIHTANTE
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GEOESTUDIO S ——

J&M S.AC. HIDROLOGH, IISERD.

PESOS UNITARIOS

ATH AT - ANTMC - 29 AASHTOT- 13

TESIS EFECTO CEL ADIMVO SUPERPLASTI SICARNTE FN LAS PROPIFDADES S15I00 - ASUAN - LAS UL.
CONTRETO PROM.IC D0 COM (AMTO 30DAUO DE Lo CARTERA ISLA DE JULINGA 2025

SDUCITANTE : Guca, FIUVIS RENCCIO (UNS GUTIERREZ

MUESTRA @ GRAVA

FECHA D DE AGOSTO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

|PZS0DELMILTE 7970 gr| 7970 gr| 7470 ar|
[¥ociras TeL aoee 2248 cm| 3248 cm3| 3243 cm3)|
[EAnmaaKa e RLEs TG b veL= | coawaciBRE]  CAIDALBRE[  CAIDA LIBRE|
P=30DELKELIE + NUESTRA SUEL™A 1257100 o] 12647.00 g7 1256000 g1
FE50 D2 LA NUZETAA SUZLTA i ABCT A2 o _ASTR.OC g 453600 gr
DENSIDAD NINRSS DE LG MUESTAA SECA 1416 9!.'0"'!3’, 1409 gricm3 1.414 gricm3
[PROYMEDNO 1,413 griem3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[Fesz e won: [ 7970 gi| 7970 gr| 7870 gr|
[ 14eR DZ_kCDE 3248 om3| 3249 (3] 3243 cm3|
[ 0= cares 3| 3 5
[FFDE BaFFS PoR GeFa | 28] 25| 25|
FESODZ. NCLOE - RUESTAA DORPALTANG 12867 001 gt izasrgr | 1233000
FESD D LR VUZSTRA DONPACTAW E2coF 4BET.00 g 565,10 £ a0 g
DENSIDAL NAXIA4 DE LA NUETRA SECA 1.538 gricm3| 1,528 gricm3 1.532 gricm3
PRONEDID 1.533 grlem3

DOSERVACICHNES: | A% MIFSTRAS AUERDN FUEITAS EN LAEDSATCRIC POR =L SCLICITARTE
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GEOTECHIA, CONORETO, PAVMAENTOS,
i HIDROLOGH, DISEND.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2800

TESIS EFELTA REL ARTING SUPERALLET FICANTE £ LAS PROPIEDADES FISICO - MEECANICOS DEL
COMCRETO PAODL I CON CANTO RODADO DL LA CANTERS ISLA DE JULIACS, 2025

SOLICITANTE : Oach. FRANS ACWEC & LU NA GUTIEARED

UESTRA P GRAVA - ARKLNA

recha : 0 BE AGOSTO DEL 2025
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRC |
P!:SO DE ‘..-\ *.- LESTRA HUMEDA + TAR?C (,- 1 562.62

) DE LA WUES [RA SCA S TARRG igr) " saros

29,92
*'E‘-o DE LA;dl'ESrRA HUMEDA, 30 “sa280
PESO DE LA MUESTRA SECO far) 527.46
BESO DEL AGUA [y 5.44
...................... AT e
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRC ! 2

PESO DE LA MLESTRA HUMEDA + TARRO fr) {
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRC ford

&2 HUMEDA tgr.}
PFSO r)F b\ MUESTRA BECO (gr.}
PESO DEL AGUA {ar.)

"% HUMEDAD

CBSERVACIONES:
1 AT MUFATRAS FUERCHK PUESTAS =N LABCRATURID PGR T SGLISTANTE
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. GEQTECNIA, CONCRETD, PAVIMENTOS,
‘\HIDROLUG’A. U.I‘SEQ'D.
=

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS L EFZCTO 00, A0 1WC sUPEAPLASTIICANTE EX LAS PROP ZDGDES it €60 - sk L4k CAS JE. CONCRETO
FRODJCIDD CUN CANTIRCDALS LE & CAXTERAISA DE JLALA 200%
SOLICITANTE : 3ach. FRANE REMLTO LUNA GUTIEGEZ
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CERTIFICADO DE

CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido inspeccionado,
v revisade de acuerdo con procedimientos estandar, se establece p se
encueniva gue esta dentro de las tolerancias preseritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La mdiquina de prueba de

compresion hidraulica se utiliza para la pruebu de compresion de
hormigon y otros maleriales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston. 120 mm

Tamarno de las placas de compresion superioves: 300 mm
Tamano de lus placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900 x400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /6011z, 1.3kW

MODELQ:; STYE-2000

SERIE: 230494

FECHA:! 09/08/2025 7 - L
/-’»i’i)ﬂ-/( , .‘

Aprobada: Amed Castilla
Control de Calidud

€ —
BAKER] '@ [GOLNTEST

OHRAUS

Calle 4, Mz F1 L05 Url Virgen def Rosaria - Lima 31
130331045 1871 0{ihh-984

;e ¢ venias@pys. pe
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3?3
El e

LABORATORIO DE FUERZA

LM-1647-2024

Pagina T de 3

Sollcitante

GEOESTUDIO J & M S.AC.

Lus resultades del cerificade son
vélidos s4lo para el objeto calibrado

Direccion JRVILCANGTA NRO. K18 URB. MARIAND MELGAR v se refisren al momanta
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA condiclones en que se realizaron las
madicicnes y no deben ubdzarse
Equipo PRENSA DE CONCRETO coma cedificado de conformidad
Nsica PYS EQUIPOS con nomas de oroducto,
Modelo STYE-2000 Se recomienda al usuario recalibrar
i 2704 el instrumenta &  intervelos
Sere i adecuados, s cuales duben ser
Capacidad Maxima 2000 kN olegidos con bhase  en  las
. caractersticas del trabajo realzado,
Identificaclén No Indica al mantznimiento, consarvacién y el
Procedoncla China flempo de uso dal nstrumenio,
P Y S5 EQUIPOS LIRL, no se
Tipo de Indicaclén Digital responsabliza de los perjuicios que
pueda acasionar el uso inadecado
Marca No indica de este nstuments o eguipo
: despuds de su calibracion. ni de una
Madalo BEPi incomects  nlerpretacén  ce s
N° geris No indica resultados de la calibracion aqui
declarados.
Div. De escala 001 kN -
Este cerlificado de callbracién es
lrazable & pairones naconales o
Fecha de calibracion 2025-09-00 intemacionales, ks cusles reakzan
las unidades de acuerdo con @l
Slistema Intermacional de Unkdades
{Sh.
Lugar LABORATORIO DE PYS EQUIPOS )
CALLE 4, MZ F1 LT.05 URB. VIRGEN DEL ROSARID - LIntA El partificaco de cabbradon sin firma
v eallo carcue de valldez.
Método utilizado :  La calibracion st electud sicuiendo los lineamientos en ¢l documente de refarencia de la

nofma UNE - EN IS0 75001 “Veicackin de maquinas oo Chisayo Unoiaxiales
Estdticoz.Parte 1: Maguinas de ensayo de facciondcompresicn. Venlcaridn y celibracion de!
sizlema de medida de fuerza - Juio 2006

Calbrado v firmado di Gltalmente por:
Soned Castivo E,
Dpic. Metrologia

Revisado y firmada digitalmente n‘&."
Eler Pozo S.
Dplo. Melrolodglia

A4, W2 57005 el g sano  (dmoedl

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOGUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L."
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certficadn  LM-1647-2024

Paging 2 e 3
Condiciones ambiontales:
Inicial _{Final
Tempearaiura [°C) 205 | 20.2
Hurnedad Relativa (%} €0 S0
Patrones de referencia:
Trazabilidac Patronas e calioracon Numera de cerificado
Patron irszables al HOTTINGER Celda de cama calbrada o LEDI - PUCP
BALDWIN MESSTECKNIK GmbH | 1000 kN con incertidumbore del INF-LE 331 -23A
- Alermania ordan de C.6% Rl o
Resultados de medicion:
Condiciones en que se entrega ¢l equipo:
Tahla de indicaclones regstracas del equivo pedn de L 5A 3 1005 cangs deapuns del sjuste correipundients
mg’;:‘::;n(:.; 9 Indlcacidn del equipo peirén (ivscer'denm,l
o G (Il | M2 (koK) F3 (kakF} Fpromedio
10 [ 100 [ 10187 10480 10200 10210 10200
20 | 200 | 20394 20420 20440 20450 | 20440
30 | 300 | 30591 30580 30610 30620 30610
40 | 400 | 407A8 || 40780 | 40800 40790 40740
S0 | 5GO | 50885 50970 51010 51010 51010
0 | KCD | R1182 61200 61210 61240 61210
|70 [ 700 | 7159 | via9e | 71400 74420 71400
80 | 8CO | B1576 81580 81620 81640 81620
go | 9¢D | 91773 91780 91810 G1820 91810 AL
100 | 1000 101970 jf 101870 “01990 102040 101S ] M,‘B *
Lyror relotiva {Fo) [§] [l 0 - |
Indicacion de la < . Rasolucidn | ingegtidombrs:
magina {F) et st s Relative | Expoidide |
% | KR gl Fxochitud g (%) | Repenidiidod b %) al%ay ) |
40 0100 1¢197 f| <003 0.29 0.010 0.30 \
20 | 200 | 20394 -0.23 LAk 0.005 0.26
30 | 30C | 3059°¢ 0,06 0.10 0.003 £.25
4N | 406 | 40788 0.00 0.5 0.002 024
50 | 500 | 50985 005 0.05 Q002 | 025
60 | 600 | H1182 005 007 0.002 0.24
70 [ 700 | 71379 -0.03 0.04 0.001 0.24
B0 | 80C | BI5H76 .05 G.07 0.001 0.24
90 ! 900} 91773 .04 0.05 0.0C1 0.24
100 {1CO0{ 101970 .02 C.o07 _0.001 Cc.24 |

Q Colle 4, Mz FIEGE L. Virgen del Rosa
B Q95 184 31813 ) “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
" DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELRL."
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PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Mumero og cerficado  LMM-1647-2024
Paging 3dle 3

Grafica de errores

nn
159
z 10 - - -—
g am
3 g f——_———— o LI 1 === . A ——
é‘ a5 1 i o 4% o) w0 B £ an 00
5 2%
= o1u
u
153
P
Parcontaje de carga (%)
Zrewr etk e exzetnd e Lrrar Balab iy e ezl EAYS
Incertidumbre:

La incertdumbre expandida de madicion se ha oblenide mullipkcando |a inceridumbra estandar da la
medicidn por ol faclor de coburture k=2, el cual comespende a una probabilidad de cobertura de
gpreximacamente 95%,

|.a Incertidumbre expandida de medicion [ue calculada a party de componentas de incertidumbre de ks
factores de influencia es la calibraclon, La incertdumbre no incluye una estimackan de varlaclones a largo
piazo.

Observaciones:

* Se coloce una stiqueta autoadhesiva con la Indicacion CALIBRADO.
- El equipo ne indica clase, sin embargn. cumple con el orterio para magquinas de ensaye uniaxiales de
close 1.0 segin [a norma UNE-EN IS0 7800-1.

FIN DEL DOCUMENTC

& Colle 4, M2 104G Urb, Virgor a6l no-Lima31 |

8 9451 249445 141 31 3 “PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

® Zozotyve e P motolae p atosdoyspe | DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."
) / Dy i
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CERTIFICADO DE
CALIDAD

Et material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DPESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maguinado: 6" diametro.

Incluye un juego de almohadillas: 60 durometros.

Marca de la almohadilla: FORNEY — USA.
NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE ECONOCAP DE
6 "

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311

SERIE DEL PRODUCTO: 145

FECHA: 09/09/2025 A / o

EOESTUDIO S.AC.
QBOERuC: 2061213792
Y.

Aprobado; Awied Caxiitlo
Control de Caltidad

ﬁ BAKER] ‘@ [SHLHTEST
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Product Certification
This is to Certity

that the material herein identificd hus been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard  procedures
sct forth and is found w be within the preseribed wolerances.

Vi

NS S S

7S
N\

PRODUCT MANLFACTURE: TORNEY, LLC

MANUFACTURING SFECTFICATIONS: ASTM O |nl D201
F)?
ENY33-8

D

N7

PRODUCT DESCRIF IION: PAD CAP 6 IN (152 CH ROMETERS

MODEL: LA-I14Y

DIAMETFR: 4 IN

DATE: 10/09:3035

Nl \

VA\ s A
\ - g
A
(X
v._.. NN

: W W

7\

This Cotitians s seed a5 & salomenl vl Gy fid

on i clate The dlre rerumenied ) tad an seonany e

i At 17 shazic net ke cansinied oo ey R

ce o Weaanty ofany sz (in b Jdeent. the

A customes, arvme puadic oo ) latthe rsiamenisl

o |Il sonoiue 90 1w the sgme peasaiage |54 erascumsy or

efciency 28 \h .tmm.n! it e, wien the calibraben, s

rduszrenls oo ud wik perh lu».l.m'1 ewated by
“PUANLY INCORPORATEN", »i xe te <olibrator hes
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b neaunaihiliny oroe machines 1505 Breodeuy Ave. Umilige, FA C6148
repule custedinn, oenee e =anulis mmmﬂw JaM BAC.  Plons 320240 TI00 Fun: T2-H4T408
auc: 205‘313”2;‘ amail - sresiEfamzyunline eon
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Laboratorio de Estructuras m P U C P
Antisismicas - LEDI \
\w

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 331~23A

SOLICITANTE 3 PYS EQUIPOS ELR.L.
Calle 4 Mz F1 Lt 05, Urb. Virgen del Rosano,
San Marlin de Porres, Lima
At Sr, Antoniio Pozo Saolis

TITULC - CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Ceida de Carga: KEL|
Capacidad: 200 t
N° serie: MH20231130
INDICADOR DIGITAL: HIWEIGHT
Modelo: 315-X10
N* sere: 3011231
Resolucion: 10 kg

FECHA : San Migue!, 30 de noviembre de 2023,

4s Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA CNIVERSTDAD CATOLICA DEL PERD
Ay HUni 30, Sus Mguel

T 511 ) anoxo 4640
ledizpue s
www.pucp.adu,pe
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ P
Antisismicas - LTDI \
-

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPDS ELRL, solichtd & Laboraiono de Estructuzas de ia Pontificia
Universidad Catdlica del Peri efectuar la calibracion de un sistema de medicon de
carga comprendida oor una celda oe carga y un indicador digital

Esta cperaclér fuse efectuada por peracnal del Laborstorio de Estructuras el 30 de
noviembra de 2023,

2. EQUIPO CALIBRADO.

Ceda de carga:
- arca "KELI
- N?sarie . MH20221130
- Capacidad . 2C0 1 (nernina’)

Indicacor Digital:
- Marca HIWEIGHT
- Medelo 315-X10
- N* sene 011231
- Capacidad - 200000 kg
- Resclucion. 10kg

3 EQUIPO EMPLEADO,

-Marco ¢e reaccdn de parfilas mecanc
.Celda de cargs, HEM, C3H, N* 87747, 1000 KN, con dltima calibracién de 18 de
octubre de 2023.
-Amplificador, HBM-MGCplus1 chi
Gata hidrdulica, LUKAS, 200 t HP 200/2C0 FNr.: 3C0
-Bomba hidraulica masual, LUKAS 541200425

4, PROCEDIMIENTO SEGUIDOD,
Para la rea‘izacion de ia calibvacion so torné comoe referencia la norma AS' M.E'-'o-
18 y de acuerda con el cliente se orocedié a aplicar los valeres de carga indicado
en la pagina 3/3.

El proceso aa calitracion consistd en la apscadion de es series de carga a l2 o2lda
mediante una gata hidrdusca en serie con 13 cekda patron

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 9 presentan los resullacios ae ia caiibiacion efeciuada.

IN7LE 3371-23 A
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Laboratorio de Vstructuras P U ‘ P
Antisismicas - LEDI \
-_

Ceide calitracs KEL Capacided: 200!
N* serie: MH20231150

livticador Digtal HIWEIGHT NModelo: 315-X20
N* gerie: 2071231 Reaoucdn 10 ky

Colda patran. HEM #3gnie: 57747 Capacdaz 10I0KN
amnglificador pssse MCColus! ehé
Intarmie oo Caibradon N¢ 2023.1 £7747 a2 16 oa oolucre de 2023

Cel¢as parannes calibradas an LEDIPUCP cor patranes bazatas al
HAOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH « Alkmar:a

Norma de eferancie: ASTME74-18

Focha calibraddn: 2022-11.20

Ejecutcras M Bemerdo L. - S. Llancs .

PATRON[CARGH) INDICADOR CISITAL HIWEIGH
[ kgl = . xa)
1118307 11145.48 17144.25 17230 1125 11210
20355.71 20280 19 20257.9° 20410 | 20450 20350
20647 77 085437 | 30851.07 30000 30840 0850
4074209 40743.88 A0794.£6 20780 40649 40730
L1932 56 50943 66 5003816 40250 50987 | €094
512544 #1124 68 511220 6140 6118z | 51007
7°316.56 7133287 71325 27 71250 THe2n | 71260
At511.80 B1520.51 B1520.70 41440 #1550 | 81450
9570545 91725 36 9171544 B164% Y2600 01320
96350.55 9rayz3t | 98364 42 59250 92330 as250

La eeussitn de ajuste por 8l método g2 minmas cuadrelos segun la norna dlace es

DEFLEXION = A « 3 {CARGAL 1+ C [CARGAL?

Siendo los coeficientes! A= 45 1042275580
B=- 10004523653
o= -DOC0DZ0DTE

Qereniendose oo resallado:

Casvigeidn Stancare S = Als kg
LLF = £9.3 “q
U= 307 kg

Nols: JEFLEXION 25 |a lecture girecta S2l incxador dgital HIWEIGHT
La Inceridumbre axpandids para k=2, se he calsuiade para 100000 kg

Eale Infcemn corbe'd 3 pagras

Pro-iody lu rapeadocs an sardal de ests lnlarme i In wulo 230 60 encria U8 Lakoulx ¢ J8 SUmcuas Arsnizrizuy, CUTETY ‘5 ; "-
&0 s |

ML 33200 1 b ‘,...4‘ .‘ il
\ i, YoM
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INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 331-238B

SOLICITANTE ] PYS EQUIPOS E.LR.L.
Calle 4 Mz F1 Lt. 05, Urb. Virgen def Rosarlo
San Martin de Porres, Lima
Alt.: Sr, Antonio Pozo Solls

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: KEL{
Capacidad: 10t
N* sene: 5Y51168
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: 315-X6
N° serie: 0215533
Resolucién: 0.1 kg

FECHA San Miguel, 30 de nowviembre de 2023
/ OROBSTUDIO iﬂ’u
/ . Y ST
) ‘;f(* "y WCRA G SFE
) R "« GENFPL:

NG o ‘iﬁéylﬂanie! Torrealva D,
£ Jefe del Laboratoric de
Estructuras Antisismicas

PO TIFICTA UNIVERSIDAD CATOLICA OEL PERL
Ne Hinisemsiinnin LS00, Sen Mignel

I3 P aneso 4640

lochis pop s

wawrw, pucp.edu.pe
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\\

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPQS E.IRL. solcto al Leboratorio de Estructuras de is Pontificia
Universidad Catdica del Perii efectuar la calibracion de un sislema ce madicién Jé
carga comprendido por una celda de carga y vn indicacor digilal

Esta cperacion fue efsctuada por persenal del Laberatorio de Estructuras el 3¢ ce
noviembre de 2023

2. EQUIPQ CALIBRADO.

Celda de carnga
- Mavea - KELI
-N" gerie  :5VE1168
- Capacidad © 10t {nominal}

Ingicador Digal:
- Marca - HIGH WEIGHT
-Modelo 31545
.N®serie 02168533
- Capacidad : 1000C kg
- Resolucion: 0.1 ky

3 EQUIPO EMPLEADQC,

“arco de reaccion de perfiles meacanc

Ceids de carga, HBM U1, N° 85857, 200 KN, con ultime calibracion ce 2C de
ociubre de 2023.

-Amphficador, HAM-MGCplusl chd

-Celda de carga. HBM, C3IH, N* 6727, 50 KN, con ultima calibracién ge 22 de
noviemore de 2023.

-Amplifcador. HBM-MGColus1 ohé

.Gata hidrautica, LUKAS, 200 t HP 2007200 FNr.: 300

.Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

para la realizaclén da la czlibracion se tomé como referancia |2 norma ASTHW E74-
18 y de acusrdo con & cliente s& procedid a aplicar [os vaiores ¢¢ carga dicado
en la pagina 3732,

Fl praceso de callbracdn consistio en & aplicacién de fres sefles da carga & la calda
mediante una gata hidraulica en sene can 2 celda palron,

. RESULTADOS. =

INF-LE 337233

OFICINA DE INVESTIGACION
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Laboratorio de Estructuras m p U ‘ P
Antisismicas - LEDI

.

CeMa celbrada: KELI Cezacdaz 101
N* sene; 5V5M64 Tige -

In3 zador T gital HIGH WEIGH' Modeln. 375-X5

Numgra sona: 0215533 Resplacidin: 2.7 4g

Celda patrén: HBAS #3ere: 55857 Capacidad: 200 kN

smplificador usase: MGCplust chd

Inforne de Calzracion N© 2023-1 95857 de 2D de actubre de 2023
Celida patrén. HBIM #sena 1727 Capacdad: 5T «N

Arvglificador usacs MGCpust chd

Informe de Calizracion N° 20237 3727 de 23 de novembre o2 2025
Colas patranes calibrsdas an LEDI-FUCE con aatrones fi;azaties sl
HOTTINGER 8ALDWIN MESSTECHNIK GibH - Aleman’a

Nomns 7@ raferencia, ASTH =74.14

Fecha caliceacdn 2022-11.20

Eecutores: S Lanos i - b Huamanciya I

PATRON INDICADOR CIGITAL FIGK WEIGHT
kgt &g =

gpE oBE.U 239.1 97.3 a56 2079
1965.0 “268.0 1963 2 1970 4 16711 1658.0
29879 73879 2080.2 20920 2isd ¢ 29483
40078 40078 4008.2 4015.8 42176 2D15.4
4976.8 44768 49772 4985 7 45as ¢ 49819
£003.2 024 H002 7 §021.5 | 60207 0206
10209 0202 7041 8 | 740 70397
60366 o058 5 8065 6 BEY.D EOLER
03563 05 £ 3084 1 9peg 4 dOBS 1
o621 £96° 3 5993 6 pz4.8 3987 4

Lo ecusclon ge 3juste gor al matoss de rirnes rundrados gegin la norme Gtada es.

DEF.EXION = A = B {CARGA! + £ (CARGA) *

Siendo los cosf cientes: A= 49283075344
a= 1.00305272/4
C= D.0CODDIOSRD
Outenigndase cone msukado
Deevacdn Standerd 5= 254 kg
IAF= 6.1 ky
n 24 kg

Mota: DEFLEXION 05 2 Jeclura diresia gt ndicedar dignal HIGH WEIGHT
L& Incartidumbre expandidis, para %=2. hi sids ceicuiads 2ara 9920 kg

Cpln e conbenn X plgings
S0 parcial e wehe blonne @n la wini@icen axaite cel Labaryena e Esincbirss m-l:.:w-ﬁ- /

Mtk O CPTOILEDK 1
BAC {

INFLE 334-25 8
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STORADO (8

AJDE INVESTTEROION

ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital Fecha de entrega: 0+/07/2026

1. Datos del autor (es):

Direccion: Jr. Goyoneche MZ. M Lt. 35
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaportc N°: _ 47169367 =
‘Teléfono: 914172564 cmail: fransluna22i@gmail.com

Nombres y Apellidos: ol

Dirceeidn: g
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: E
Teléfono: email: s 1

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS PR
Escuela Profesional o Mencion: _INGENIERIA CIVIL

Titulo 0 Grado Académico a optar: INGENIFRO CIVIL | R
Ascsor: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACIIACA

lista obra se encuentra dentro de las siguicntes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: EFECTO DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS DEL CONCRETO PRODUCIDO CON CANTO RODADO DE LA CANTERA ISLA DE
JULTACA 2025

Palabras claves. (3 a 5 términos): Resislencia a compresion. trabajabilidad, dosificacién, curado, aditivo

superplastilicante.
;Esta obra se desarrollé en la UANCV '+2?

1,2 . A -

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria t¢enica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
28i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCY totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria,
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller X |Titulo  2da Lispecialidad Maesttia | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo cl depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la antorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar ((nicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccidn intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, lales como el Repositorio Digital de
tesis UANCY, coleccian de produccion intelectual, entre otros, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, v libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquicr tipo de soporte ¥ en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produceién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

[.a Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara ¢l nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, ¥ no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida cn la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:' Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
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Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta v, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quicre permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No aulorizo
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Jurisdiecion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo.
usted puede elegir entre la opcidén “internacional” o una adaptada a su jurisdiccidn,
como para cl caso peruano.

La opcion “internacional™ emplea el lenguaje v la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiceion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opeion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linca de investigacién: TECNOLOGIA DE MATERIALES — P17

" CHaE | — ) o S
J ---., 1 —"1: %
P 07 - JULIO - 2026
Firma de Autor huella digital I'echa

”
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