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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion se desarroll6 en la ciudad de Trujillo en el laboratorio
de la Universidad Privada del Norte, se determind la influencia del aditivo Sika Viscocrete
3330 en el ensayo de resistencia a la compresion y en las propiedades de un concreto
autocompactante para elementos verticales empleando el método del ACI 237R en el disefio
de mezcla, se realizaron ensayos segun las normas técnicas peruanas (NTP) para la
caracterizacion de los agregados y para evaluar que un concreto autocompactante cumpla
los requisitos de autocompactabilidad se emplearon las normas UNE y la ASTM, asi como
para la resistencia a la compresion se empled la NTP, ademas el concreto se ensayo en un
molde de vidrio con el fin de verificar el comportamiento del concreto autocompactante y
de su acabado superficial, cuyos datos fueron recolectados en guias de observacion

validadas.

La presente investigacion es de tipo experimental, porque por medio de la manipulacion de
la variable la independiente, el aditivo Sika Viscocrete 3330, se determinara la influencia
que genera sobre la variable dependiente: la resistencia a la compresion y las propiedades de
autocompactabilidad del concreto, en cuanto el disefio de la investigacion es experimental

puro, ya que se puede controlar y limitar las variaciones del aditivo.

Se concluyd que se influye de manera positiva en la resistencia a la compresion a edades de
7, 14 y 28 dias con respecto a las patron, ademas en los ensayos para un concreto
autocompactante se mejor0 las caracteristicas de autocompactabilidad y se determind la
cantidad optima de aditivo de 1.1% que aprobd todos los ensayos, si bien también se
comprobd que si se afiade demasiado aditivo no se obtiene un buen desempefio en el

concreto.
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N

ABSTRACT

The present research project was developed in the city of Trujillo in the laboratory of the
Universidad Privada del Norte, the influence of the Sika Viscocrete 3330 additive was
determined in the property of resistance to compression and in the properties of a self-
compacting concrete for vertical elements using the ACI 237R method in the mix design,
tests were carried out according to the Peruvian technical standards (NTP) for the
characterization of the aggregates and to evaluate that a self-compacting concrete meets the
self-compacting requirements, the UNE and ASTM standards were used as well as for the
compressive strength the NTP was used, in addition the concrete was tested in a glass mold
in order to verify the behavior of the self-compacting concrete and its surface finish, whose
data were collected in validated observation guides.

The present investigation is of experimental type, because by means of the manipulation of
the variable the independent one, the additive Sika Viscocrete 3330, the influence that it
generates on the dependent variable will be determined: the resistance to the compression
and the properties of autocompactabilidad of the concrete, as soon as the design of the
research is pure experimental, since it is possible to control and limit the variations of the
additive.

It was concluded that the resistance to compression was influenced positively at ages of 7,
14 and 28 days with respect to the standards, in addition in the tests for a self-compacting
concrete, the compactibility characteristics were improved and the optimum quantity of
additive of 1.1% that approved all the tests, although it was also verified that if too much

additive is added, a good performance in the concrete is not obtained.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Realidad problemética

La construccién hoy, es una de las actividades de mayor crecimiento en el mundo, la
cual se ha visto impulsada por una poblacion mundial en constante crecimiento, una
veloz urbanizacion y expansion de las ciudades y una mejora de la calidad de vida.
O.L.T (2001). Representandose esto en un aumento de la infraestructura, es por eso que
una actividad tan importante requiere de estrictos controles de su gran variedad de
procesos en la construccidn que pueden ser ejecutados de manera dptima que implique
una menor reduccién de los tiempos mediante el empleo de materiales nuevos cada
vez mas perfeccionados que influyen en el desempefio de una estructura. Uno de los
procesos de mayor preponderancia es la preparacion de concreto, componente
importante: por su versatilidad (pues ofrece facilidad de moldearse y de adaptarse),
por la aceptacion universal que tiene, y por la resistencia que brinda. Es asi como en
el mercado mediante el empleo de aditivos es que se busca mejorar las propiedades del
concreto, respondiendo a las diferentes circunstancias que se dan obra. SIKA PERU
(2008).

En Chile, un concreto tiene propiedades que debe cumplir para que sea considerado
como un concreto autocompactante, que es aquel que se compacta bajo la accion de su
propio peso sin la necesidad de fuerzas externas provenientes del vibrado. Estas
propiedades son: Fluidez. Es la capacidad que tiene el concreto de fluir libremente
sobre el moldaje o encofrado ocupando uniformemente los espacios a través de las
armaduras, Resistencia a la segregacion. Que consiste en que un concreto fresco
mantiene la habilidad de homogeneidad de sus componentes esto quiere decir que sus
aridos estan distribuidos uniformemente tanto verticalmente como horizontalmente,

Distribucion del aire. Se refiere que un concreto después de su colocacion, debe
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presentar una uniformidad del aire atrapado en su interior producto del proceso del
mezclado de los aridos con el fin de presentar un centro de menor y distribuida
porosidad y un éarea lisa, la trabajabilidad es un parametro que se define como la
capacidad de colocacion del concreto fresco en el encofrado, sin que se modifique sus
propiedades fisicas y quimicas. Sciaraffia (2005).

En México, el concreto autocompactante (CAC), es un tipo de concreto al que se le
afiadié un aditivo con el fin de mejorar las propiedades, entre ellas: su trabajabilidad,
se comprobo que un CAC presenta una trabajabilidad mas alta que un concreto normal,
en cuanto a su colocacién se verifico que el CAC tuvo un mejor desempefio en
columnas altamente confinadas, también que se obtuvo mas homogeneidad entre la
resistencia a la compresion de un CAC en muestras, que con unas de concreto normal,
mientras que en sus capacidades de carga maxima son similares mas no en lo ddctil,
pues un CAC en columnas tiene mas ductilidad que un concreto normal. Alvarez
(2007).

En Espafa, se denomina hormigdn autocompactante (HAC), y con el fin de mejorar
sus propiedades se emplearon aditivos sintéticos, como artificiales: se sustituyo6 parte
del disefio de mezcla de la arena por escoria de alto horno en forma de pequefios granos
similar al tamafio de la arena, obteniéndose un HAC que cumple con los requisitos de
fluidez y viscosidad asi también este tipo de hormigon afiadido son escoria presenta
en su resistencia a la compresion a los 28 y 90 dias un aumento relativo con respecto
a la resistencia inicial en 7 dias. Benito (2014).

En Espafia, en armaduras se ha visto que el HAC posee mayor adherencia en los aceros
cuando estas son estructuras densamente pobladas y que un concreto tradicional. Se
obtuvo que en las propiedades de un concreto autocompactante, se tiene una resistencia

a la traccion indirecta aproximada en un 30% mayor a un concreto tradicional.
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Brindandole con esto mayor ductilidad al HAC en estado endurecido, otro aspecto que
se ha obtenido es que en un HAC con una dosificacion de cemento baja, genera
longitudes de anclaje mayores a uno normal pero cuando la dosificacion de cemento
es alta, ahi ya no se encontraron diferencias en esas longitudes. Rigueira (2007).

En el Perd se han empleado aditivos superplastificantes y con una relacion de a/c de
0.336 y 0.50, se vio que las propiedades del concreto han tenido variabilidad en cuanto
en su desempefio, pues se han obtenido mediante ensayos de resistencia mecanica,
resistencias a la traccion y a la compresion mas elevadas, asi como poca exudacién y
poca permeabilidad. Se comprob6 que el CAC se caracteriza por ser un concreto que
fluye libremente a través de del encofrado, presenta baja viscosidad (poca resistencia
al paso del fluido de la mezcla) y sin segregaciones. Pineda (2003).

En la ciudad de Trujillo se han obtenido buenos resultados en el concreto
autocompactante, mejorando sus propiedades en estado fresco y endurecido, por
ejemplo: el concreto en su estado fresco, cuando se incrementd en pequefias cantidades
el aditivo hiperplastificante, este influyd de manera que se obtuvo una mayor
trabajabilidad, una mayor resistencia a la segregacion, poca exudacion (pérdida de
agua del concreto en su parte superior) y ademas que en las propiedades en estado
endurecido también se ha visto influenciada como en todo concreto autocompactante,
principalmente en la resistencia a la compresion. Molina & Saldafia (2014).

Pineda (2003), encontr6 que “Con los materiales usados y con las relaciones a/c entre
0.50 y 0.336 se demostr6 con los concretos fluidos que presentan compactacion o
también denominados concretos autocompactante, son mezclas de excelente
trabajabilidad que presentan: gran capacidad de deformarse y fluir libremente, baja
viscosidad, buena cohesidon para evitar segregaciones y ningun tipo de bloqueo.

También demuestran mayores resistencias mecénicas a la compresion y a la traccion,
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asi como baja permeabilidad y escasa exudacion, debido principalmente a las bajas
relaciones a/c que se pueden obtener utilizando aditivos superplastificantes necesario
para generarlas’’.

Huarcaya (2014), encontrd que “la produccion de concreto con alta trabajabilidad
requiere una seleccion cuidadosa de los materiales componentes, empleo de aditivos
plastificantes y superplastificantes y un estricto control de calidad en todas las etapas
de fabricacién y uso. La aplicacion del aditivo es variable depende de que tan
trabajable se requiere. En el ensayo de asentamiento del concreto se realiz6 un control
en la medicién del slump por un periodo de tres horas en intervalos de 30 min cada
uno, donde se pudo observar que el disefio Sikament 1,0% mantuvo una trabajabilidad
por un tiempo mayor a los demas disefios, ya que su asentamiento se mantuvo en el
rango de (6”-8”)".

Silva, Robayo, Mattey, & Delvasto (2015), encontré que “Elementos constructivos de
mamposteria en la produccion de concretos autocompactantes como sustitucion
parcial del cemento es técnicamente viable. Los concretos donde se utilizaron finos de
estos residuos presentaron las caracteristicas necesarias para ser considerados como
autocompactantes; dichas caracteristicas se reflejan en flujo adecuado con buena
resistencia a la segregacion, exudacion y una excelente capacidad de paso y de
relleno, ademas en estado endurecido muestra un buen aspecto estético y sus
propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion y traccién indirecta lo que
le permite a este concreto autocompactante competir sin ningan problema con el

concreto convencional’’.

Es importante divulgar las caracteristicas que un concreto autocompactante puede

aportar, pues investigaciones del tema dan soluciones a problemas como la
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segregacion, estas caracteristicas son: la fluidez, que significa que el concreto
autocompactante pueda desplazarse a lo largo del encofrado llendndolo
completamente sin vacios evitando la segregacion causada por separacion de los
agregados en funcion de sus densidades, otra caracteristica del concreto
autocompactante es la capacidad que tiene de compactarse 0 asentarse bajo la accién
de su propio peso sin la necesidad de fuerzas externas como el vibrado, esta es la
autocompactacion, otro punto es que cuando se logra que el concreto tenga
homogeneidad al momento del colocado y por la compactacion de su mismo peso, este
concreto adquiera unos ligeros aumentos en cuanto a su resistencia, claro teniendo en
cuenta que la sustitucion de un porcentaje del componente cemento por el aditivo se

haga de manera técnica y conforme con las especificaciones de éste.

Actualmente, empresas relacionadas al rubro de la construccion han realizado
investigaciones con respecto al concreto y sus propiedades, con el fin de ser
calificadamente mas especializados en el sector ganando con ello mayor
competitividad, eficiencia e ingresos para la empresa.

En la empresa CEMEX, que es una compafiia multinacional de construccion. Sus
investigadores del Centro Global de Tecnologia e Innovacion: “desarrollan soluciones
basadas en un profundo conocimiento y aplicacion de la tecnologia de concreto”. Sus
expertos segun ellos: “pueden modificar las propiedades del concreto mediante el uso
de innovadoras mezclas quimicas, combinadas con las proporciones correctas de los
diversos elementos que constituyen el concreto” y “disefian concretos especiales que
satisfacen los requerimientos de desempefio cada vez mas exigentes de la industria de
la construccion. CEMEX ofrece un portafolio especial de concretos, integrado por

productos como el concreto de ultrarrapido endurecimiento, concreto resistente a
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agrietamiento, concreto autocompactante, concreto arquitectonico, concreto
permeable, etc”. CEMEX S.A.B (2017).

En SIKA, que es una empresa global de productos quimicos y de la industria
manufacturera en construccion, en el Centro de Tecnologia de SIKA. También hace
investigaciones sobre las propiedades del concreto con el objetivo de encontrar nuevos
compuestos quimicos que conlleven a una mejora del concreto. “las propiedades de
fluidez y estabilidad del concreto fresco a ser colocado en obra, el procedimiento
comun contempla disefiar mezclas en laboratorio bajo una practica de prueba y error
hasta obtener el rango de fluidez requerido en las especificaciones técnicas’’, usando
superplastificantes se han reducido el contenido de agua e incrementado la
trabajabilidad, se obtuvo mayor resistencia, eficiencia en costos y minimizacién de
fisuras por contraccion. SIKA S.A. (2015).

Actualmente, debido a que la construccidn es una actividad de rapido crecimiento con
una gran variedad de obras se necesitan que tengan una adecuada ejecucion de
procesos que permitan una mejora en la calidad de una estructura pues se ha visto
problemas en obra que afectan las propiedades del concreto las cuales indicaran si es
correcto 0 no el desempefio de una edificacién. La trabajabilidad es la facilidad que
tiene el concreto de ser colocado, consolidado y de resistir a la segregacion; la
segregacion, es muy comun hoy en nuestro pais, en obras de pequefia y mediana
envergadura, dejando que el concreto adquiera irregularidad en su densidad pues sus
agregados al ser de variada consistencia y de granulometria, se van asentando los mas
densos en el fondo mientras que la concentracion de los agregados finos queda en la
superficie del encofrado haciendo que el concreto disminuya su resistencia, su

durabilidad, que tenga fisuras y dejandolo un mal acabado en su superficie.
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La segregacion del concreto que es un problema importante en obra se da por varias
causas: un transporte de inadecuado del concreto, mala colocacion, elevada relacion
agua/cemento, demasiada cantidad de agregados grueso con pocos finos, un exceso de
vibracion, mezclado inadecuado, una poca cantidad de cemento porque este tiene la
capacidad de unir los agregados para asi darle cohesion, entre otros, ademas unas
estructuras densamente armadas como: muros de contencidn, pilotes o estructuras de
geometria compleja traen dificultades pues el concreto que se ha de verter debe de ser
sometido a un proceso de vibrado interno, con lo cual incrementaria la necesidad de
personal calificado que operen vibradores asi como los costos. Siendo éste un factor
que también influye en las propiedades, la mano de obra, que en nuestro pais a veces
no se emplea el personal calificado que esté preparado y capacitado. Esto repercute en
la preparacion del concreto como un factor humano, haciendo que las mezclas no
tengan un buen desempefio. Las cangrejeras es otro problema que afecta a las
propiedades en estado endurecido estas se dan mayormente en estructuras con elevadas
cuantias de acero por tener zonas a lo largo de la estructura de dificil acceso y donde
a veces el concreto no puede acceder a lugares estrechos formando vacios de aire
internos o externos que aminoran la durabilidad del concreto pues le quitan estos
vacios la adherencia que debe existir entre el concreto y el refuerzo evitando que forme
un todo como estructura monolitica. Sus causas son por una congestion de estribos y
ganchos que oponen resistencia al paso del concreto; que el concreto tenga poca

fluibilidad y que presente gravas de mayor tamario.

Es importante aportar con nuevos estudios para que las empresas de la construccion
pueden tener una vision mas clara sobre la mejora que trae en las capacidades de un

concreto los aditivos superplastificantes disponibles en el mercado pues estos
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incrementan la fluidez del concreto sin incrementar la cantidad de agua de mezcla,
dando como resultado un concreto de baja permeabilidad, facil de trabajar y con menor
riesgo de dejar cangrejeras luego del vaciado, que es uno de los factores que perjudica
en el concreto, afectando en el avance de obra y aumentando costos de reparacion.

Por lo tanto, siendo este aditivo uno de los que aun no se han realizado investigaciones
en Trujillo sobre sus usos y su empleo para elaborar un concreto autocompactante,
motiva en este estudio a ser empleado, contribuyendo asi al sector de la construccion
trujillana a tener méas opciones y fuentes de referencia sobre la manera que influye en

el concreto y a partir de eso escoger la que mejor se adopte a sus exigencias.
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1.2. Formulacion del problema
¢Qué influencia tiene el aditivo Sika Viscocrete - 3330 en el ensayo de Resistencia a
la Compresion y en las Propiedades de un Concreto Autocompactante para Elementos
Verticales?

1.3. Justificacion
El concreto autocompactante es un tipo de concreto que aln debe de ser estudiado en
el pais, pues atn no es de mayor difusion en obras de pequefia y mediana envergadura,
es por ello que es necesario que se difunda este concreto demostrando sus capacidades

como alternativa de solucién a problemas comunes en obra.

Los problemas que se dan en obra que afectan al concreto se dan cuando en el proceso
de mezclado y colocado del concreto, se presentan problemas en la consistencia y
trabajabilidad, a veces por falta de capacitaciones al personal o por desconocimiento
de un exceso de vibrado o que no se utilice el vibrado en las estructuras, se generen
segregaciones en la mezcla y posteriormente cangrejeras, afectando su resistencia es
por ello que surge la necesidad de realizar la presente tesis con el fin de contribuir en
dar mayor conocimiento a las personas dedicadas a la construccion y a las empresas
con esta investigacion, ademas que en la ciudad de Trujillo son muy pocos los estudios

sobre el concreto autocompactante, es por eso la razon de la importancia de la tesis.

Con esta investigacion se contribuird en lo académico y formativo a los proximos
tesistas que querran realizar un estudio de investigacion o que busquen informacién
sobre el mismo tema, con la cual para ellos les servira como fuente de referencia y
apoyo para la realizacion de sus actividades, ademas de reforzar los conocimientos

adquiridos hasta hoy y que seran complementados con futuras investigaciones.
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1.4. Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre el concreto autocompactante a

nivel nacional por lo que se recurrio a material de otros paises y a algunas tesis

realizadas en el pais.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia en el ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante que ejerce el aditivo Sika

Viscocrete - 3330 para elementos verticales.

1.5.2. Objetivos especificos

Caracterizar el agregado fino y grueso segun las recomendaciones de las
Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Establecer el disefio de mezcla segun las recomendaciones del ACI 237R para
la dosificacion de los materiales de un concreto autocompactante.

Comparar la resistencia a la compresion entre probeta patron y con diferente
porcentaje de aditivo.

Evaluar las propiedades de un concreto autocompactante mediante ensayos
de laboratorio segun las normas UNE y ASTM.

Determinar la dosificacion oOptima de aditivo para un concreto
autocompactante que cumpla con los requisitos de compactibilidad.
Describir el comportamiento en los elementos verticales entre una muestra

patrén y del concreto autocompactante con aditivo superplastificante.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

iR

Titulo: “Diserio de un concreto autocompactable

Rabanal & Su (2017) Demostrar a partir de ensayos especificos para concreto
autocompactante, que el disefio del mismo sea dptimo, se hizo dos dosificaciones de
concreto: una para un concreto convencional y otra para un concreto
autocompactante de 280 kg/cm? y de 500kg/cm?. A edades de 7,14 y 28 dias, para
ello se realiz6 una serie de pruebas para un concreto en estado fresco como: Método
del embudo V, Extensibilidad de flujo T50, Método de ensayo de caja en L, con lo
cual se vio que cumple con los rangos establecidos para un concreto
autocompactante, también mediante ensayos de resistencia a la compresion se
comprobd que un concreto autocompactante posee una resistencia a la compresion
mayor a uno convencional. “Se demostrd que el concreto autocompactable disefiado
fue Optimo y de alta calidad ya que superd todos los ensayos proyectados en su
momento, cumpliendo con los parametros establecidos para cada uno de los ensayos
y también con las caracteristicas especificas de un concreto autocompactante”. Este
estudio sirvio como un aporte para la elaboracion de probetas para el ensayo de
resistencia a la compresion en un disefio de concreto autocompactante evaluados a 7,
14 y 28 dias ademas que se empled agregado grueso que tenga un tamafio de 1/2”’

con el fin de obtener unos mejores resultados que un concreto tradicional.
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Titulo: “Optimizacion en el sistema constructivo para elementos verticales en
edificaciones empleando el sistema de vaciado por inyeccion desde la parte inferior

con concreto autocompactante”

Levi & Tolmos (2016), Optimizar el proceso constructivo empleado en elementos
verticales de las edificaciones con la inyeccion de concreto autocompactante. Se hizo
pruebas de ensayos en laboratorio: extension de flujo, embudo en V, caja en L para
luego hacer la prueba en obra por el sistema de vaciado por inyeccion en elementos
verticales en la construccion de departamentos de Proyecto Ciudad Sol de Collique.
Se obtuvo buenos resultados con el concreto autocompactante pues fluy6 y lleno todo
el encofrado, no necesitd vibrado y cuando se desencofr6 la estructura tenia sus
superficies lisas, sin cangrejeras con un buen acabado superficial. Concluyéndose
que el concreto autocompactante garantiza calidad en sus propiedades y un excelente

acabado superficial en muros.

Este estudio se tomd como referencia en hacer una evaluacion del concreto
autocompactante en estado fresco en elementos verticales verificando visualmente la

segregacion, la distribucion del agregado y el acabado superficial en un molde.
Titulo: “Diserio de mezcla de concreto autocompactante”

Pineda (2003), Disefiar una mezcla de concreto de autocompactante. Se generd
mezclas a partir de concretos normales adicionando aditivo superplastificante luego
se varid la relacion de arena/piedra para posteriormente hacer variaciones en la
cantidad de pasta que fueron ensayadas por extension de flujo y caja en L. se obtuvo
que relaciones a/c entre 0,5 y 0,336 son concretos que tienen una buena
autocompactabilidad ademéas de una buena capacidad de fluir y consolidacion

ademas, se concluyd que el exceso de agua y/o unas altas dosificaciones de aditivo
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superplastificante genera que las mezclas tengan inestabilidad y poca cohesion
trayendo consigo una segregacion alta que no mantiene a los componentes del

concreto unidos.

La presente investigacion fue empleada como referencia con el fin de tener un control
preciso y adecuado de la cantidad de aditivo superplastificante ademéas de obtener la
cantidad éptima de aditivo para el concreto autocompactante y evitar mezclas con

segregacion y exudacion poco estables.
Titulo: “Diserio y evaluacion de hormigones autocompactantes”

Vargas & Sciaraffia (2005), Analizar los procedimientos de disefios de mezclas y los
equipos para evaluar mezclas de hormigon autocompactante. Se analizaron los
procedimientos de disefio de mezclas segun una metodologia secuencial que consiste
desde lograr la saturacion de la pasta y establecer una adecuada proporcion de
agregados con los ensayos para un hormigon autocompactante. Se obtuvo unos
buenos resultados con la utilizacion de aditivo superplastificante con una relacion de

agua/cemento de 0,4 que cumplié con todos los ensayos.

Se pudo disefiar un hormigon autocompactante con un buen desempefio y que sea

factible evaluando la pasta hasta el comportamiento de la mezcla por ensayos.

La presente investigacion fue empleada como referencia, la relacion de agua/cemento
de 0,40 el cual cumple y estd dentro de los parametros fijados por las

recomendaciones de la ACI 237R-07.

Titulo: “Propiedades mecéanicas y retraccion de hormigones autocompactantes

’

fabricados con escorias siderurgicas de alto horno’

Benito (2014), Estudiar las propiedades reoldgicas con sustitucion del arido fino de

cantera por escoria granulada de alto horno. Se ejecutaron dos disefios de muestras:
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un concreto autocompactante normal y otro concreto con escorias de alto horno que
remplazaban al agregado fino. Se realizaron los ensayos reoldgicos en estado fresco
como la segregacion mediante el indice de estabilidad visual ASTM 1605-MO05 se
vio, que con el remplazo del agregado fino por la escoria granulada de alto horno
también se tiene un buen comportamiento. Por lo que todos los hormigones con
sustitucion de arena por escorias de alto horno cumplen con los requisitos de fluidez,
viscosidad y sin segregacion.

Este estudio aport6 con la prueba del indice de estabilidad visual ASTM1611-M05
como un complemento para la evaluacion de la resistencia a la segregacion en un
concreto autocompactante que sea libre de segregacion y exudacion segln sus

criterios.
Titulo: “diseiio de mezclas para un hormigén autocompactante”

Parra & Eguez (2009), Establecer un método apropiado para disefiar hormigones
autocompactantes. Se realizaron mezclas a relaciones de a/c: 0,42; 0,54; 0,50; 0,39;
0,43y 0,48 con el fin de obtener una mezcla con el mejor desempefio para el concreto
autocompactante utilizando las recomendaciones del ACI 237R-07, Se hicieron
ensayos de escurrimiento, anillo en J, caja en L, embudo en V para caracterizar las
mezclas y que estas cumplan con los requerimientos para un concreto
autocompactante, se obtuvo que, con las recomendaciones del ACI 237R-07 se pudo
realizar un concreto autocompactante con una mejor cohesion y viscosidad entre

particulas.

Este trabajo de investigacion sirvié como referencia con las recomendaciones del
ACI 237R-07 para el disefio de mezclas de concreto autocompactante para obtenerse

resultados més éptimos.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Concreto
Segun Rivva (2010), Es un compuesto de agregados grueso Yy fino, cemento, agua y en

algunos casos aditivos. Cuyos elementos son dosificados mediante disefios de mezcla
adquiriendo luego de su mezcla una consistencia plastica con capacidad de moldearse,
adoptando cualquier forma y que luego al endurecerse y fraguarse adquiere una forma
solida capaz de resistir deformaciones por agentes externos (p.01). El concreto es un
material ampliamente empleado a nivel mundial en la industria de la construccién en
varias obras de ingenieria (represas, edificios, tneles, puentes, etc.) por ser un material
muy versatil por sus propiedades lo que lo hace que sea utilizado como un elemento

estructural.

2.2.1.1. Concreto autocompactante
Segun Rios & Tolmos (2016), “Es un concreto que logra la compactacion sin vibracion,

puesto que se compacta por su propia naturaleza”. (p.13). Es un tipo de concreto que no
requiere del uso de fuerzas externas como el vibrado, sino que bajo la accién de su

propio peso tiene la capacidad de consolidarse y autocompactarse.

“Este tipo de concreto tiene que ser uniforme, homogéneo, de alta cohesion y de gran
resistencia a la segregacion durante el flujo. Para elaborar este concreto, se necesitan

una serie de aditivos principales como: Reductores de agua de alto rango”. (p.13)

Una de las aplicaciones del concreto Autocompactante segin Rios & Tolmos (2016),
“la aplicacion de este tipo de concreto es en estructuras esbeltas con gran cantidad de
armadura de acero, donde el vibrado casi era imposible”. Esto se da porque este tipo de
concreto va fluyendo a través de estructuras que presentan una gran densidad de acero
sin gque exista segregacion de sus componentes, por consiguiente al endurecerse se

adquiere una uniformidad en toda la estructura, pues en comparacion de un concreto
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normal colocado en estructuras muy densas en acero el concreto Autocompactante
puede rellenar facilmente el encofrado asi sean espacios reducidos y de formas
irregulares evitandose asi problemas de obra como las cangrejeras y también un mal

vibrado.

Segun Garcia & Mas (2009), las caracteristicas de un concreto Autocompactante:
Fluidez, Resistencia al Blogueo y Resistencia a la Segregacion, permiten que se
reproduzca al detalle cualquier superficie que lo contiene. Con ello esa cualidad da la
posibilidad de mejorar de forma considerable el acabado superficial de estructuras de

concreto.

2.2.1.1.1 Aplicaciones del concreto autocompactante
Segun Gonzalez, Landaverde, & Romero (2005), “puede ser en general aplicado en

formas complejas donde es dificultoso obtener la fluidez y consolidacion adecuadas para
el concreto. Como por ejemplo en columnas, placas, puentes, tuneles, presas, productos
de concreto tales como bloques, tuberias de drenaje, paredes, tanques de agua, paredes
de diafragma, bovedas, etc”. (p.111). Estas aplicaciones determinan que el concreto
autocompactante es un material muy importante hoy en dia pues se utiliza en obras de
mucha importancia urbana ofreciendo alternativas de solucion a ciertos problemas de
obra como un mal vibrado, colocado y transporte es por ello que debido a un aumento
hoy en dia de obras de este tipo permitiran a futuro que, por necesidad, el concreto

autocompactante obtenga mayor difusion en el pais.

2.2.1.1.2. Ventajas del concreto autocompactante
El concreto autocompactante tiene ventajas frente a un concreto normal, seguiin Vargas

& Sciaraffia (2005):
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Ahorro en costos por trabajos adicionales en elementos estructurales que

fueron mal vibrados al emplear concretos normales.

e Reduccién de problemas en elementos que tengan congestiones de acero,
garantizando un llenado uniforme.

e Reduccién del ruido en obra y del entorno especialmente si es una zona
urbana por lo que se genera un ambiente mas agradable.

e Mayor durabilidad por la falta de segregacién y mayor cantidad de finos
generando un concreto mas compacto y de menor impermeabilidad.

e No se requiere del uso de vibradores para consolidarlo.

e Mayor velocidad de colocacion por lo que se tiene personal libre para otras
actividades.

e Mejores acabados superficiales.

e Reduccién de problemas en el llenado de las partes bajas en pilares o muros.

e Reduccidn de costos por arriendo y mantenimiento de equipos de vibracion.

e Capacidad de colocar concreto en lugares de dificil acceso obteniéndose una

excelente calidad.

2.2.1.1.3. Materiales
2.2.1.1.3.1. Cemento
Segun Rivva (2010), “el cemento es un material aglutinante que presenta propiedades

de adherencia y cohesion, que permiten union de fragmentos de minerales entre si;
formando un todo compacto”’. (p.19). Es un material que tiene la capacidad unir
elementos en un solo compuesto dandole cohesion. Se produce cuando la caliza y
arcilla sometidas a procesos de calcinacion y molienda, se obtiene Clinker y que

luego al afiadirsele yeso se produce cemento.
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El cemento segun Molina & Saldafia (2014), “es un aglomerante hidraulico, esto
quiere decir que reacciona con el agua. Al ser mezclado con agregado grueso (grava),
agregado fino (arena) y agua, crea una mezcla llamada concreto. En cuanto a su
composicidn quimica es una combinacion de silicatos y aluminatos de calcio’” (p.28).
El cemento tiene varias aplicaciones: una de ellas es conformar parte del concreto,
siendo el componente principal que le da mayor resistencia a la estructura, también
sirve como pegante entre objetos de diferente material, asi como también se utiliza

como recubrimiento de estructuras.

2.2.1.1.3.2. Agregado grueso
Segln la NTP 400.037 el agregado grueso se considera a las particulas que son

retenidas en la malla N° 04 mediante el proceso de tamizado. Estos agregados deben
ser de formas regulares como rodadas o cubicas y no de forma irregular alargadas,
porosas y asperas; también es necesario que el agregado grueso no posea angulos
excesivos, porque eso demandaria més agua en la mezcla, asi como afectaria la
trabajabilidad de la misma. Se denomina al grupo de particulas que pueden provenir
de procesos de trituracion (artificial) o ser obtenidos de manera natural en canteras
debidamente comprobadas en cuanto a su calidad y de acuerdo a las exigencias

requeridas para el disefio del concreto.

2.2.1.1.3.3. Agregado fino
Segun laNTP 400.037 el agregado fino es aquel grupo de particulas que pasa la malla

3/8" y que es retenida por la malla N°200. Al igual que los agregados gruesos estos
pueden proceder de la trituracién de las rocas o de manera natural por medio de
erosion y fragmentacion de macizos rocosos, y este tipo de agregados son

desplazados a depdsitos por medio del viento o agua, también estas particulas son
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conformadas principalmente de silice, ademas para ser usados en el concreto deben

de ser de aspecto redondeado y de suave contextura.

2.2.1.1.3.4. Agua
Rivva (2010), el agua es un ingrediente muy esencial en la confeccion del concreto

desde que éste, esta en su modo fresco, hasta cuando esta en su modo endurecido
(p-47), pues en sumodo fresco, el agua cumple el papel de dar lubricacion a la mezcla
entre agregado y cemento permitiéndole que el concreto fresco posea en funcién de

su dosificacion una relativa plasticidad.

Segln la ACI 318S-11 un agua que no tenga olor y sabor acentuado puede ser
empleado para el concreto ademas de ser un agua apta el consumo sin impurezas u
objetos extrafios, libre de sales, cloruros, alcalis, etc. o cualquier elemento que pueda

disminuir las capacidades del concreto.

El agua al ser un factor importante dentro del concreto se desempefia de dos maneras

segln Quiroz & Salamanca (2006):

El agua de amasado, “cumple una doble funcione en el concreto, por un lado,
participa en la reaccion del cemento, y por otro confiere al concreto el grado

de trabajabilidad necesaria para su correcta puesta en obra”. (p. 65).

El agua para curado, “es el mas importante durante la etapa de fraguado y
el endurecimiento. Tiene por objetivo evitar la desecacion, mejorar la
hidratacion del cemento y evitar la retraccion”. (p.65). cuando el concreto esta
en su estado endurecido el agua se encarga a traves del curado, que el concreto

logre obtener su resistencia proyectada.
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2.2.1.1.3.5. Aditivo
Aragon & Solano (2006), dice: “Los aditivos son aquellos productos o sustancias que

se incorporan al concreto en una proporcion inferior al 5% del peso del cemento, para
modificar alguna caracteristica, propiedad o comportamiento en su estado fresco o
endurecido”. (p.21). Su empleo estd justificado pues con ellos se alcanzan
propiedades mejoradas que no se podrian obtener de manera tradicional o si se
obtuvieran serian por procesos poco econdmicos. Es necesario que las cantidades de
aditivos sean correspondientes a las especificadas en el aditivo y si en caso se
requiera usar cantidades mas elevadas del rango de dosificacion se debera de hacer

ensayos o pruebas en laboratorio previos.
Segun Rivva (2010), el empleo de aditivos genera lo siguiente en el concreto:

e Reduccion del costo de fabricacion del concreto.

e Elevar las especificaciones del concreto.

e Garantizar con su empleo la calidad del concreto frente a condiciones de
exposiciones severas o perjudiciales en el proceso de mezclado, transporte,
colocacién, curado, etc. (p.89).

Los aditivos segun la ASTM C494 se clasifican de la siguiente manera:
TIPO A - Reductores de agua.

TIPO B — Retardantes de fraguado.

TIPO C — Acelerantes de fraguado.

TIPO D — Reductores de agua Retardantes.

TIPO E - Reductores de agua Acelerantes.

TIPO F — Reductores de agua de alto rango.
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TIPO G — Reductores de agua de alto rango retardantes.

Los aditivos reductores de agua de alto rango también son llamados aditivos

superplastificantes.

2.2.1.1.3.5.1. Aditivos superplastificantes
Segln Rivva (2010), Son los aditivos quimicos de Gltima generacion que tienen la

disposicion de reducir la cantidad de agua de mezcla debido a sus componentes,
obteniéndose una disminucion de la relacion de agua/cemento lo que incrementaria

la resistencia del concreto. (p.94).

Pérez (2015), afirma, estos aditivos tienen como componente principal los
compuestos melaminicos o naftalinicos, generando en el concreto mayor fluidez
Ilaméandose autocompactante y a su vez una baja tendencia a que el concreto presente

problemas relacionados a la segregacion. (p.43).

Segln Quiroz & Salamanca (2006), Este tipo de aditivo tiene la capacidad de
convertir un concreto normal en uno de caracteristicas muy fluidas que no requieran
del proceso de vibrado, asi mismo también permiten una reduccion del contenido de
agua en la mezcla en un 30%. (p.71). Por lo tanto, al lograr que el concreto tenga una
relacion de agua/cemento baja, se obtiene un aumento en la resistencia del concreto,
un aumento de la trabajabilidad y una elevada fluidez, asi como de su capacidad de
colocado en estructuras de mucha densidad de refuerzo, pues se mejora la

consolidacion y el revenimiento del concreto.

Segun Sika, en la mezcla de concreto se producen en escala microscopica una
aglutinacion o unién de las particulas que estan suspendidas en el medio dispersante

que es el agua, a través de la floculacion, que es la atraccion entre particulas, es por

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana Lizet Péag. 37



A

}4" Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

UNIVERSIDAD Ensayo de Resistencia a la Compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE :
Propiedades de un Concreto Autocompactante para

Elementos Verticales, Trujillo 2019

eso que cuando se quiere aumentar la fluidez es necesario disminuir en las particulas

la atraccion de estas fuerzas usando superplastificante.

2.2.1.3.5.1.1 Aditivo Sika Viscocrete 3330
Segln SIKA, el aditivo es un superplastificantes de tercera generacion para concretos

y morteros. Ideal para climas frios y que necesiten altas resistencias tempranas.
Usos

Es dtil para concreto autocompactante, concretos de alta resistencias, concretos bajo
agua, sistemas tremie, para concretos de pavimentos tipo fast track, concretos de
pronta puesta en servicio, concretos con alta reduccion de agua, y en concreto

prefabricado.
Ventajas

Segun SIKA, gracias a la absorcion superficial y el efecto de separacion espacial
sobre las particulas de cemento (paralelos al proceso de hidratacion) se obtienen las

siguientes propiedades:

Extrema reduccién de agua (que trae consigo una alta densidad y resistencia)

e Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacion y
vibracion).

e Adecuado para la produccion de concreto Autocompactante.

e Alta impermeabilidad.

e Menor relacion agua/cemento.

e Aumenta la durabilidad del concreto.

e Reduce la exudacion y segregacion.

e Aumenta la cohesion del concreto.
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e Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

e Reduce la carbonatacion del concreto.
Dosis
Segun SIKA,

e Para concretos plésticos suaves: 0,4 % - 1 % del peso del cemento.

e Para concretos fluidos y autocompactante: 1 % - 2 % del peso del cemento.
2.2.1.1.4. Propiedades del concreto

Rivva (2010), El concreto debido a sus estados, se puede encontrar en estado fresco
y en estado endurecido, y cada estado del concreto cuenta con propiedades las cuales
son determinadas por ensayos que buscan caracterizar el concreto. Una de las
propiedades a las que mayormente se hace mas referencia es a la resistencia a la
compresion, por ser una prueba de mayor facilidad y disponibilidad de evaluarse,
pero existen otras propiedades que son también de importantes de estudiar con el fin
de mejorar y adecuar la calidad del concreto a las exigencias de obra ya que
requieren de varios procesos constructivos que son influenciados por problemas

relacionados al concreto y que afectan a sus propiedades. (p.99)

En cuanto a las propiedades en estado endurecido se tiene: resistencia a la
compresion, traccion y flexion (p.99). Para el presente proyecto se someteran a
ensayos segun Anejo 17 (2008), las propiedades de un concreto Autocompactante
evaluadas en estado fresco las cuales son: Fluidez, Resistencia al bloqueo,
Resistencia a la segregacion y resistencia a la compresion evaluada en estado

endurecido.
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2.2.1.1.4.1. Propiedades en estado fresco
Zabaleta (1992), “En esta etapa el concreto acepta desplazamientos y deformaciones

con pequefios aportes de energia externa, para lo cual debe vencer principalmente
dos reacciones internas del concreto: una que es derivada del frotamiento de las
particulas granulares entre si, cuya medida se denomina fluidez y la otra consistencia

que se refiere a la estabilidad del concreto” (p.23).

Carrasco (2013), EIl concreto en su condicion fresca es una concentracion de los
agregados finos y gruesos (particulas sélidas) y de la pasta de cemento (liquido
viscoso). El estado fresco es el tiempo que pasa desde que el cemento y los agregados
entran en reaccion exotérmica con el agua hasta el momento en que éste ha fraguado
(p-01). Un buen desempefio del concreto en sus etapas iniciales conllevara a un buen

funcionamiento de una estructura.

La mala calidad de las estructuras se debe a que en su momento el concreto
en estado fresco no ha sido elaborado de manera adecuada por malas practicas
constructivas. Es por ello que las propiedades en estado fresco también

influyen directamente sobre las propiedades del estado endurecido (p.01).

Unas de las dificultades que hay en obra tenemos: “L0s espesores delgados,
la alta densidad de armaduras, los encofrados no estancos, la falta de curado
adecuado, hacen que el hormigon no sea suficientemente compacto, resistente
y durable. La dosificacion de una mezcla de hormigon en laboratorio debe
contemplar que la misma se utilizara en una obra donde las condiciones de

colocacién son totalmente diferentes’” (p.01).
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2.2.1.1.4.1.1 Propiedades del concreto autocompactante
Las propiedades en estado fresco de un concreto autocompactante segun él Anejo 17

(2008), se evaluan a través de métodos de ensayo especificos que permiten

caracterizar las prestaciones del concreto autocompactante, éstas son:

e Fluidez, por medio de los ensayos de Escurrimiento o extension de flujo UNE
83361 y Ensayo de Embudo V UNE 83364.

e Resistencia al Bloqueo, ensayo de Anillo en J UNE 83362 y en el ensayo de
Cajaen L UNE 83363.

e Resistencia a la Segregacion, que no tienen ensayos normalizados para
evaluarlos pero que se puede apreciar a partir del comportamiento del
concreto autocompactante con los ensayos anteriores. Para la presente tesis
de investigacion se complementara esta propiedad segun Benito (2014), con

el Indice de estabilidad visual ASTM 1611 MO5.

Tabla 1.Requisitos generales para la autocompactabilidad.

Ensayo Pe;:?g;ggro Rango admisible
T50 T 50 < 8seg
Escurrimiento i 550mm < df < 850
mm
Embudo en V Tv 4seg <Tv< 20seg
FSCUTIMIENO 0N ChL 0,75 < CbL<1,00
CajaenL djf > df -50mm

Fuente: Anejo 17, Recomendaciones para la utilizacion del hormigoén
autocompactante, 2019
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2.2.1.1.4.1.1.1. Fluidez
Anejo 17 (2008), Es una capacidad que tiene el concreto de desplazarse libremente

sin ayuda externa por los elementos estructurales dentro de su encofrado sin mostrar
segregacion de los agregados dentro del vaciado de la estructura Gerardo A. Rivera
L (2000), “Un concreto con poca agua y mucho cemento sera muy rigido, por lo
tanto, no podra admitir la adicién del agregado sin llegar a ser enteramente
inmanejable. Por otro lado, si el contenido de agua es muy alto y del cemento es bajo,

la pasta del concreto no sera tan fluida para su colocado” (p.82).

Anejo 17 (2008), La siguiente tabla muestra las clases de escurrimiento y las
especificaciones que tiene un concreto autocompactante en funcion del

escurrimiento. (Ver tabla 2)

Tabla 2.Clases de escurrimiento.

Clase Criterio, segun UNE 83361

AC-E1 550mm < df < 650mm
AC-E2 650mm < df < 750mm
AC-E3 750mm < df < 850mm

Fuente: Anejo 17, Recomendaciones para la utilizacion
del hormig6n autocompactante, 2019
La clase AC-Eles la mas adecuada para la mayor parte de los elementos que se

construyen habitualmente, el Anejo 17 (2008), recomienda su uso en:

e Estructuras no muy fuertemente armadas.
e Estructuras en las que el llenado de los encofrados es sencillo, el concreto
pasa por huecos amplios y los puntos de vertido no exige que el concreto

autocompactante se desplace largas distancias en el interior del encofrado.
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Propiedades de un Concreto Autocompactante para

e Elementos estructurales en que la superficie no encofrada se separa

ligeramente de la horizontal.

Ademas, para la clase AC-E3, recomienda en lo siguiente:

Estructuras muy fuertemente armadas.

e Estructuras en los que el llenado de los encofrados es muy dificil, el concreto

debe pasar por huecos muy pequefios y los puntos de vertido del mismo

exigen que se desplace horizontalmente distancias muy largas en el interior

del encofrado.

e Elementos horizontales en los que es muy importante conseguir la

autonivelacion del propio concreto.

e Elementos muy altos, de gran esbeltez y muy fuertemente armados.

Segun el Anejo 17 (2008), por medio del embudo en V el concreto autocompactante

se clasifica en V1 para concretos mas viscosos, hasta los V3 con menor viscosidad

mas aptos para aplicaciones mas exigentes.

Tabla 3. Clases de viscosidad.

Criterio por el ensayo de Criterio por el ensayo de
Clase escurrimiento, segun UNE  embudo en V, segun UNE

83361 83364
AC-V1 2'5seg < T50<8seg 10 seg < Tv <20 seg
AC-V2 2seg < T50 < 8seg 6seg<Tv<10seg
AC-V3 T50 <2 seg 4seg <Tv< 6seg
Fuente: Anejo 17, Recomendaciones para la utilizacién del hormigon autocompactante,

2019
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2.2.1.1.4.1.1.2. Resistencia al Bloqueo

David Camposanto, David Silva (2016), “La resistencia al bloqueo consiste en la

habilidad de pasar entre las barras de armadura sin obstruccion en su paso” (p.05).

Es capaz de fluir y llenar completamente moldes, incluso en presencia de gran

cantidad de cuantia de acero, esta propiedad es muy fundamental para que un

hormigdn sea autocompactante. Segtn el Anejo 17 (2008), esta propiedad es medida

mediante los ensayos del escurrimiento con anillo J, segin UNE 83362 y mediante

ensayos de la caja en L, segun UNE 83363.

Tabla 4.Clases de resistencia al bloqueo.

Exigencia de la

Criterio por el Criterio por el
ensayo de anillo  ensayo de caja en

Clase caracteristica. J, seguin UNE L, segun UNE
83362 83363
Exigible cuando el tamafio
méaximo del &rido sea
) superior a 20 mmo el djf > df-50mm,
ngl espesor de los huecos por los  con un anillo de z O,bSa?,r:Son 2
que pase el hormigon este 12 barras. '
comprendido entre 80 y
100mm.
Exigible cuando el tamafio
méaximo del arido sea igual o
inferior a 20 mm o el djf > df-50mm,
AC- espesor de los huecos por los  con un anillo de > 0,80, con 3
RB2 barras.

que pase el hormigon este
comprendido entre 60 y
80mm.

20 barras.

Fuente: Anejo 17, Recomendaciones para la utilizacién del hormigdn autocompactante,

2019
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2.2.1.1.4.1.1.3. Resistencia a la Segregacion
Anejo 17 (2008), Es una propiedad que le permite obtener una distribucién uniforme

de los aridos en todo su volumen (p. 558).

Rivva (2010), La segregacion es cuando el agregado grueso y fino tiende a separarse
de la mezcla de concreto afectando a sus componentes y alterando la cohesion del
mismo en el estado fresco, por lo tanto, con su comportamiento y estructuracion deja
de tener uniformidad, siendo definida como la separacion mecénica del concreto
(p.108). Las particulas que poseen una mayor densidad por gravedad se asientan en
el fondo y las de menor densidad ascienden. Con ello la segregacion generard una
disminucion de la durabilidad ademaés de fisuras al interior o en la superficie de la

estructura.

“las principales causas de la segregacion que se presentan son: la diferencia
de densidades entre sus componentes, el tamafio y forma de las particulas y
la distribucion granulométrica, también pueden influir otros factores como un
mal mezclado, un inadecuado sistema de transporte, una colocacién
deficiente y un exceso de vibracion en la compactacion” (p.108). Las primeras
se refieren a causas como los elementos del concreto mientras que las

segundas se refieren a procesos de colocado y transporte en obra.

Quiroz & Salamanca (2006), En el concreto la segregacion de los componentes se da

de dos maneras:

e Separacion entre agregados gruesos y finos: debido a que los gruesos se
depositan en el fondo por accion de gravedad y los finos tienden a subir

ocasionando las cangrejeras.
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e Separacion entre la pasta de cemento y los agregados: siendo originada

porgue la mezcla tiene un exceso de humedad.
Factores que influyen en la segregacién

Afirma Quiroz & Salamanca (2006), “La segregacion de los diversos componentes
del concreto es perjudicial y debe realizarse todos los esfuerzos posibles para
minimizarla. Las diferencias en el concreto endurecido, como cangrejeras, capas
débiles, porosidades y costras superficiales suelen estar relacionadas con la

segregacion” (p.112).

Si el tamafio maximo es mayor con respecto a las dimensiones del elemento
a donde se vaciara el concreto y que los agregados sean muy asperos y no de
forma cubica o esférica. El agua también tiende a subir cuando los agregados
se depositan en el fondo por sedimentacidn, con esta agua que asciende,
representa una pérdida de agua en la superficie de la mezcla denominandose

exudacion (p.113).

Quiroz & Salamanca (2006), “la dosificacion es el Unico de los factores
importantes que influye sobre la segregacion. Después de mezclar, todas las
operaciones relacionadas en el transporte y vaciado del concreto, brindan
oportunidades adicionales para la perdida de la uniformidad. También el
Ilenado de tolvas o carretillas y su descarga en el encofrado dan lugar a mas

oportunidades de segregacion” (p.113).
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Ensayo del indice visual de estabilidad

Segln la ASTM (1611) MO05. Es un método para determinar el comportamiento de
segregacion que presenta una mezcla de concreto. Este ensayo puede realizarse

después de haber hecho el ensayo de flujo de asentamiento.

Sus resultados se pueden clasificar por un indice de segregacion y exudacion

producido después del flujo del concreto.

En el concreto Autocompactante segun Benito (2014), debe de presentar una buena
distribucion de los aridos ademas de no presentar sintomas de exudacion y/o

segregacion comprobandose de manera cualitativa visualmente (p.207)
Evaluacion

ASTM (1611) MO5, para su evaluacion de la segregacion por indice Visual de

Estabilidad se ha establecido rangos que son los siguientes:

Un indice menor o igual a cero indica que no hay segregacion ni lechada bordeando

el hormigdn en el resultado final del ensayo por extension de flujo.

Segun la ASTM 1611 (MO05), los criterios para evaluar el indice de estabilidad visual

son:

e Muy estable = (0), que significa que no hay evidencia de segregacion o
sangrado.

e Estable = (1), No hay evidencia de segregacion y sangrado leve como brillo
en la masa de concreto.

e Inestable = (2), Un ligero halo de mortero < 0.5 pulg. (< 10mm) y/o una pila

de agregados en la masa de hormigon.
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e Muy Inestable = (3), Claramente inestable de un gran halo de mortero > 0.5
pulg. (> 10mm) y/o una gran pila de agregados en el centro de la masa de

hormigon.

2.2.2.1.1.4.2. Propiedades en estado endurecido
Molina & Saldafia (2014), Esta comprende cuando el concreto ya fraguado comienza

su proceso de endurecimiento verdadero alcanzando una adquisicion paulatina de
solidez y que es capaz de resistir esfuerzos mecanicos. (p 52). El concreto por ser una
de sus caracteristicas el de tener durabilidad y resistencia es lo que le permitio

establecerse como un material universal en el uso intensivo de estructuras.

Zabaleta (1992), “En esta etapa, las propiedades del concreto evolucionan con el
tiempo, dependiendo de las caracteristicas y proporciones de los materiales
componentes y de las condiciones ambientales a que esta expuesto durante su vida
util” (p.29). Es por eso que un concreto debe de tomarse en cuenta la cantidad de
materiales a través de un apropiado disefio de mezcla que permita un concreto

resistente.

A su vez para poder definir las propiedades del concreto en su endurecimiento
se recurre a procedimientos presentes en los ensayos, los cuales consisten en
la elaboracion de probetas (p.29), realizadas al mismo tiempo cuando se vacia
el concreto en la estructura. Esos resultados deben de ser tomados como
referencia y como un aproximado pues puede darse el caso que los datos
conseguidos no representen las resistencias que alcanzaran en un concreto en

obra, pues los condicionantes en obra son diferentes a los de un laboratorio.
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2.2.2.1.1.4.2.1. Resistencia a la compresion
Pérez (2015), afirma: “la resistencia a la compresion es la propiedad més apreciada

por los disefiadores y por los ingenieros de control de calidad. Es la capacidad de
soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento la compresion en

comparacion con la traccion” (p.64).

La resistencia a compresion es el mayor esfuerzo que llega a soportar el concreto sin
sufrir alteracion como agrietarse o romperse. Segun Flores (2015), “se determina a
través de ensayos en probetas de forma cilindrica de 15 cm. de didmetro y de altura
30cm”. (p.37). La resistencia del concreto con el pasar del tiempo presenta un
incremento en su resistencia y ademas ésta depende de la humedad que se tiene

durante el proceso de fraguado.
A. Factores que influyen en la resistencia a compresion
La relacion de agua/cemento

Segln Rivva (2010), “La relacion agua/cemento (a/c) en una mezcla de mortero o
concreto se describe como la cantidad de agua en masa, sin incluir el agua absorbida
por los agregados” (p.120) Esta es uno de los parametros de més evaluacion en la

construccion porque ella influye grandemente en la resistencia del concreto.

“La resistencia del concreto estd estrechamente relacionada con la relacion
alc, de tal manera, que entre mayor sea el contenido de agua de mezclado,
mayor sera la cantidad que no se cambia con el cemento, y por consiguiente,
al disiparse la parte de agua evaporable la pasta serd& mas porosa y la
resistencia del concreto disminuira” (p.120). Si una mezcla posee una relacion

de agua/cemento alto, esto afectara en darle al concreto una menor resistencia,
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es por ello que la relacion de agua/cemento, es inversamente proporcional a

su resistencia.
El cemento

Garcia, Jacobo, & Mendoza (2014), EI cemento posee caracteristicas de cohesion y
de adhesion, obteniendo una capacidad de juntar los agregados para obtener el

concreto.

Esto depende de la composicion quimica, el fraguado, el calor y su grado de
hidratacién. (p.17). También para diferentes necesidades en obra se tiene los
tipos de cemento que desempafiaran un diferente comportamiento en la

mezcla.

Segun Rivva (2010), “El contenido de cemento utilizado tiene una gran influencia en
la resistencia que finalmente conseguira el concreto, debido a que el cemento es el
material quimicamente activo en la mezcla” (p.122). Es por eso que el cemento es el
material principal que le debe la resistencia al concreto lo que le hace un elemento

fundamental dentro de este.

Aragon & Solano (2006), “Los cementos son conglomerantes hidraulicos, esto es,
productos que mezclados con agua forman pastas que fraguan y endurecen” (p.10).
Esta tiene la funcidn de darle la capacidad de unir a los agregados en un solo material
por medio de reacciones exotérmicas con el agua ademas de que el concreto,

conforme su proporcién de cemento sea mas alta, su resistencia también aumenta.
Curado del concreto.

Segun Carrasco (2013), El curado se refiere al tratamiento de hidratacion del concreto

y consiste en mantener la humedad y la temperatura, dentro y fuera del concreto. La
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hidratacion del cemento se logra si los capilares del concreto estan llenos de agua por
lo que es necesario mantenerlos saturados de agua con el fin de evitar que se pierda
agua por evaporacion. (p.19). Es necesario saber que el concreto en dias céalidos por
haber mayor temperatura ambiental se debe hacer el curado durante mas tiempo en

comparacion con climas frios.

Garcia, Jacobo, & Mendoza (2014), “El objeto del curado es mantener tan saturado
como sea posible el concreto para permitir la total hidratacion del cemento; pues si
estd no se completa la resistencia final del concreto se disminuira” (p.21). Por ello es
necesario que el curado sea realizado de manera eficiente pues con ello se logra en
el proceso, gque el concreto alcance su resistencia requerida, ademas que a través de
la NTP 339.033 se establece como debe de realizarse el curado en probetas cilindricas

para ensayos.
B. Ensayo de resistencia a la compresion
Evaluacion

Segin la NTP 339.034 “Se evalta aplicando una carga axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la probeta es la
calculada por division de la carga maxima durante el ensayo, entre el area de la

seccion recta de la probeta” (p.03).

Este ensayo consiste segun Alvarez (2007), “Es la maxima resistencia medida de un
espécimen de concreto a carga axial. Generalmente se expresa en kilogramos por

centimetro cuadrado (kg/cm?), se determina a la edad de 28 dias y para determinarla
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se realizan pruebas sobre probetas cilindricas que miden 15 cm de didmetro y 30 cm

de altura’’ (p.73).
2.2.2.1.1.2. Elementos verticales

Medina (2012), Afirma “Son aquellas estructuras que soportan los mayores esfuerzos
y estan colocados en posicion vertical” (p.02) estas estructuras estan dispuestas de
manera perpendicular con respecto al terreno, por ejemplo: pilares y muros, que
conforma parte de una edificacion cuya funcion es de acoger las cargas provenientes
de los elementos horizontales que son losas o plateas y vigas; y distribuirlos a las
cimentaciones. En el presente proyecto de investigacion para el desarrollo se
procedera a elaborar muros de mediana altura los cuales seran hechos de concreto en

funcién de diferentes dosificaciones de aditivo.
Segun Toscano (2015), Se clasifican en:

2.2.2.1.1.2.1. Pilares o columnas
“Se refiere a elementos verticales que transmiten las cargas verticales a la

cimentacion” (p.15) ademas son componentes estructurales rigidos que
soportan esfuerzos axiales provenientes de cargas ubicadas en la parte
superior a éstas. Presente en los pisos, ademas éstos se caracterizan por tener
esbeltez y de poseer en su seccion transversal forma circular o cuadrilatera.

Las columnas pueden ser hechas de piedra, acero o de concreto.

2.2.1.1.2.2. Muros

“Son elementos verticales que resisten cargas verticales y laterales que se
presentan en su plano” (p.16) estos también se caracterizan por ser elementos
muy largos con relacion a su ancho que pueden soportar cargas paralelas o

verticales con respecto a la superficie de su plano cuyas dimensiones son
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disefiadas dependiendo de la magnitud de esas cargas, asi como también
pueden ser estructuras que no las soportan por ser solo para divisiones. Los
muros pueden ser de ladrillo, piedra, adobe, o de concreto reforzado llamados

también placas.

2.3. Definicion de términos bésicos

Aditivo.- Es un ingrediente afiadido al concreto antes o después de realizarse el
mezclado con la finalidad de mejorar sus capacidades, para que cumplan de acuerdo
a las exigencias requeridas por obra. Su empleo esta justificado pues con ellos se
alcanzan propiedades mejoradas que no se podrian obtener de manera tradicional o

si se obtuvieran serian por procesos poco econdémicos.

Concreto.- Es un compuesto de agregados grueso y fino, cemento, agua y en algunos
casos aditivos. Cuyos elementos son dosificados mediante disefios de mezcla
adquiriendo luego de su mezcla una consistencia plastica con capacidad de
moldearse, adoptando cualquier forma y que luego al endurecerse y fraguarse

adquiere una forma sélida capaz de resistir deformaciones por agentes externos.

Concreto autocompactante.- Es un tipo de concreto que no requiere del uso de
fuerzas externas como el vibrado sino que bajo la accidn de su propio peso tiene la
capacidad de consolidarse y autocompactarse, fluyendo a través de estructuras que
presentan una gran densidad de acero sin que exista segregacion de sus componentes,

por consiguiente al endurecerse se adquiere una uniformidad en toda la estructura.

Elementos.- Son las componentes de las estructuras que conforman parte de sistemas
de edificacion que se caracterizan soportar cargas y distribuirlas a su vez tienen la

consistencia de ser rigidas.
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Elementos verticales.- Se denomina aquellas estructuras dispuestas de manera
perpendicular con respecto al terreno por ejemplo: pilares y muros, que conforma
parte de una edificacion cuya funcién es de acoger las cargas provenientes de losas
y vigas; y distribuirlos a las cimentaciones. En el presente proyecto de investigacion
consisten en muros de mediana altura que seran elaborados los cuales seran hechos
de concreto en funcion de diferentes dosificaciones de aditivo.

Influye. - se refiere a la determinacion de la cuantificacion de pardmetros en el grado
de afectacion que tiene el aditivo Sika Viscocrete 3330 en las propiedades del
concreto.

Propiedades.- son el conjunto de cualidades o atributos que posee el concreto. El
concreto debido a sus estados, se puede encontrar en estado fresco y en estado
endurecido, y cada estado del concreto, cuenta con propiedades. Las cuales son
determinadas por ensayos que buscan caracterizarlo.

Sika Viscocrete 3330.- Segun SIKA “Sika Viscocrete 3330 es un aditivo
Superplastificante de tercera generacion para concretos y mortero, ideal para climas

frios y para altas resistencias a tempranas edades”.
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2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La adicion del aditivo Sika Viscocrete - 3330 influenciara en el ensayo de
resistencia a la compresion y las propiedades de un concreto autocompactante

para elementos verticales en la ciudad de Trujillo 2019.

Tabla 5.Hipoétesis general.

Hipdtesis .. Componentes
Componentes metodoldgicos ;
General referenciales
Unidad
. Conectores .
Variables de - El espacio ..
. logicos tiempo
analisis
Aditivo Sika
La adicién del  Viscocrete 3330
aditivo Sika
Viscocrete -
3330
influenciara en
el ensayo de  Ensayo de
resistenciaala resistenciaala Laboratorio
compresion y en compresion de la
las propiedades Concreto Universidad Afio
de un concreto ' Privadadel 2019
autocompactante Norte-sede
para elementos Mejora Trujillo.
verticales en la
ciudad de

Trujillo 2019.  propiedades de
un concreto
autocompactante

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.4.2. Hipotesis especificas

Tabla 6.Hipdtesis especifica 01.

Hipotesis L Componentes
b Componentes metodoldgicos ;
especifica 01 referenciales
Unidad
. Conectores .
Variables d - El espacio .
s l6gicos tiempo
analisis
Aditivo Sika
La adicién de  Viscocrete 3330
0.9% de aditivo
Sika Viscocrete
- 3330
influenciara en
el ensayo de Ensayo de
resistenf:ja ala resistenciaala Laboratorio
compresiony en  compresion de la
las propiedades Concreto Universidad  Afio
de un concreto ' Privada del 2019
autocompactante Norte-sede
para elementos Mejora Trujillo.
verticales en la
ciudad de
Trujillo 2019.

Propiedades de
un concreto
autocompactante

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 7.Hipdtesis especifica 02.

Hipotesis

- Componentes
b Componentes metodoldgicos ;
especifica 01 referenciales
Unidad
. Conectores .
Variables d 6ai El espacio ..
re s 0gicos tiempo
analisis
Aditivo Sika
La adicién de  Viscocrete 3330
1.1 % de aditivo
Sika Viscocrete
- 3330
influenciara en
el ensayo de Ensayo de
resistenf:ja ala resistenciaala Laboratorio
compresiony en  compresion de la
las propiedades Concreto Universidad Afio
de un concreto ' Privada del 2019
autocompactante Norte-sede
para elementos Mejora Trujillo.

verticales en la

ciudad de
Trujillo 2019. propiedades de
un concreto
autocompactante

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 8.Hipdtesis especifica 03.

Hipotesis

Componentes
especifica 01

Componentes metodoldgicos ;
referenciales

Unidad |
Variables de Cc;r)e_ctores El espacio .. E
analisis dgicos tiempo
Aditivo Sika
La adicion de  Viscocrete 3330
1.3 % de aditivo
Sika Viscocrete
- 3330
influenciara en
el ensayo de Ensayo de
resistenciaala resistenciaala Laboratorio
compresion y compresion de la
las propiedades Universidad  Afio
de un concreto Concreto. Privada del 2019
autocompactante Norte-sede
para elementos Mejora Trujillo.
verticales en la
ciudad de
Trujillo 2019 proniedades de
un concreto
autocompactante

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana Lizet Péag. 58



A

N

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
Ensayo de Resistencia a la Compresion y en las
Propiedades de un Concreto Autocompactante para
Elementos Verticales, Trujillo 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 9.0peracionalizacion de variables.

Variables Definicion DEfm'.Clon Dimensiones Indicadores items
conceptual operacional
Escurrimiento Df
Fluidez T50
Embudo en V Tv
. . Djf
Son pro_pledades Para evaluar AnilloenJ hi
_ que midenlas el concreto  Resistencia al
Propiedades de  caracteristicasde  se elaborg bloqueo T20
un concreto autocompactabilid 60 CajaenL T40
autocompactante ad y que son especimenes CbL
evaluadas en y 60
estado fresco. probetas de .
conerelo  Resisterciaa  ((GiREL gy
conformada |4 segregacion :
por muestras visual
patron y con
aditivo.
Es la carga
E_nsayq de méaxima que puede Resistencia a .
resistencia a la i FC FIA
- soportar una la compresién
compresion

probeta por érea.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.2. Disefio de investigacion

La Presente investigacion es de tipo experimental, porque por medio de la manipulacién
de la variable independiente, el aditivo Sika Viscocrete 3330, se determinara la
influencia que genera sobre las variables dependientes: Resistencia a la compresion y las
propiedades del concreto autocompactante de manera intencional y asi establecer una
relacién de causalidad y consecuencias entre estas dos variables, en cuanto el disefio de
la investigacidn es experimental puro, ya que se puede controlar y limitar las variaciones
de aditivo para el comportamiento del concreto autocompactante, puesto que existe
control y repeticiones en la elaboracion de especimenes de concreto en la incorporacion
de distintas cantidades de aditivo y tienes una validez interna ya que se sabe qué esta

ocurriendo realmente en relacion entre las dos variables logrando mejorar el
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comportamiento de las propiedades del concreto autocompactante empleandose para

elementos verticales. Esta investigacion es aplicativa ya que se recurrird a laboratorio
para realizar los ensayos correspondientes.

Figura 1.Disefio de investigacion

investigacion

investigacion

Fuente: Elaboracion propia, 2019
3.3. Unidad de Estudio
La unidad de estudio es cada uno de los especimenes de concreto autocompactante
ensayados segun las propiedades de un concreto autocompactante: de fluidez,
resistencia al bloqueo y resistencia a la segregacion evaluado en estado fresco y la
resistencia a la compresion ensayado en estado endurecido incorporando aditivo

superplastificante.

Tabla 10: Ensayo a la compresion.

Probeta cilindrica

Dimensiones:
e Diametro: 10.16cm
e Altura: 20.32cm
Composicion:
e Agregado grueso y fino
e Cemento TIPO I

e Agua
e SIKA VISCOCRETE
3330

Fuente: PyS Equipos EIRL, 2019
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Tabla 11. Ensayo del anillo en J.

Muestra del Anillo en J

Dimensiones:
e Diametro Externo:30.00 cm
e Diametro de las varillas:2.8
cm
e Altura: 12.00 cm

Composicion:
e Agregado grueso y fino
e Cemento TIPO I
e Agua
e SIKA VISCOCRETE 3330

Fuente: Testmak, 2019

Tabla 12: Ensayo de la cajaen L.

Muestra de la Cajaen L

Dimensiones:
e Largo: 80.00 cm
e Ancho:20.00 cm
e Altura:60.00 cm
e Diametro de varillas:3.5 cm

Composicion:
e Agregado grueso y fino
e Cemento TIPO |
e Agua
e SIKA VISCOCRETE 3330

Fuente: Testmak, 2019
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Tabla 13: Ensayo del embudo en V.

Muestra del embudo en V

Dimensiones:

e Largo Saper.: 49.00
cm

e Largo Inf.:6.5 cm

e Ancho: 7.5cm

e Altura: 57.5cm

Composicion:

e Agregado gruesoy
fino

e Cemento TIPO |

e Agua

e SIKA VISCOCRETE
3330

Fuente: Testmak, 2019

Tabla 14: Ensayo de escurrimiento.

Muestra del ensayo de escurrimiento

Dimensiones Cono:
e Didmetro Super.: 10.00 cm
e Diametro Inf.:20.00 cm
e Altura: 30.00 cm
Dimensiones Plancha:
e Largo: 100 cm
e Ancho: 100 cm
Composicion:
e Agregado grueso y fino
e Cemento TIPO |
e Agua
¢ SIKA VISCOCRETE 3330

Fuente: Testmak, 2019
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3.4. Poblacién

Consta de todas las probetas y especimenes de concreto, empledndose un total de 120
compuestas de la siguiente manera: para el concreto en estado fresco; la fluidez, se
empled 12 especimenes de entre ellas 03 como muestras patron, y 03 especimenes para
cada dosificacion de 0.9%, 1.1%, 1.3% y para la resistencia a la segregacion se
elabor6 12 especimenes de los cuales 03 especimenes como muestras patron y otras
03 para cada dosificacion de 0.9%, 1.1%, 1.3%, ademas de para la resistencia al
bloqueo se hicieron 12 cada uno y para la resistencia a la compresion se elaboraron

60 probetas de las que serdn ensayadas a 7, 14 y 28 dias.

3.5. Muestra

La presente investigacion es de tipo probabilistico, pues la cantidad de especimenes
no es grande como para que dificulte el analisis de cada muestra, por eso debido a esa
accesibilidad y facilidad se procedera a tomar la misma cantidad de la poblacion de

120 especimenes, para la cantidad total de muestra.

El muestreo para las probetas de concreto se hizo de manera probabilistica empleando

como referencia el Manual de estadistica de la Universidad Privada del Norte (2016).

Ecuacién 1. Tamarfio de muestra.
72s?
nO = oe—
E2

Donde:

n,y = tamafio de la muestra.
Z = valor de distribucion normal estandarizada, para el nivel de confianza fijado por

el investigador (ver Tabla 15).
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S = desviacion estandar de la variable fundamental de estudio o de interés para el
investigador.
E = error del muestreo en porcentaje (%) fijado por el investigador.

Tabla 15: Valores de la distribucion normal estandarizada

Valores de la distribucion normal estandarizada

Error (Tipo I): Puede ser unilateral o bilateral

Nivel de Error Valor Z
confianza (1-a) (o) Bilateral Unilateral
90% 0.10 1.64 1.28
95% 0.05 1.96 1.64
99% 0.01 2.57 2.32
Error (Tipo I1): Siempre es Unilateral
Poder (1-B) Error (B) Valor Z
0.80 0.20 0.842
0.90 0.10 1.282
0.95 0.05 1.645
0.99 0.01 2.326

Fuente: UPN, 2016

Obteniendo los siguientes valores para probetas sometidas a ensayos de resistencia a
la compresion:

Z= El nivel de confianza para el presente proyecto de investigacion es de 95%
(2=1.96).

S= La desviacion estandar asignada para esta investigacion tomada en base a estudios
realizados anteriormente la cual es de (0.045).

E= El error del muestreo es de 5% (E=0.05%).

Con los datos previamente obtenidos se remplaza en la férmula y se obtiene el

tamafio de muestra:

_(1.96)°(0.045’

n
0 (0.05)>

n0=3
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Hay que resaltar que se aument6 a 2 muestras adicionales por fines estadisticos y de
mayor confiabilidad, de este modo tenemos a n, =5 réplicas en la propiedad
mecénica de la resistencia a la compresion evaluados en el estado endurecido de un

concreto para cada tiempo de curado y adicion, con el fin de un estudio més confiable.

Sin embargo, se realiz6 un muestreo de 3 réplicas para los ensayos de las propiedades
de un concreto autocompactante evaluados en estado fresco por motivos que no se
encuentran parametros estadisticos de desviacidn estandar, confiabilidad, y error en
las normas UNE para muestras de un concreto autocompactante, por lo que se optd
como cantidad de muestras el valor minimo de n, =3 teniendo como referencia el
valor minimo de muestras calculado previamente para obtener un promedio de
confiabilidad en los ensayos a realizar. Las caracteristicas que presenta cada

espécimen es que serd elaborado de manera similar por lo que sus cualidades seran

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
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Elementos Verticales, Trujillo 2019

casi las mismas dentro de cada disefio.

Tabla 16.Cantidad de muestras por ensayos.

Propiedades de un concreto autocompactante

NO

Ensayos en E. Embudo Anillo Caja Poblacion
estadoyfresco T50 \Y/ J I_J IEV muestras
Patrén 0 3 3 3 3 3
0.90% 3 3 3 3 3 60
Aditivo 1.10% 3 3 3 3 3
1.30% 3 3 3 3 3
Ensayo en Resistencia a la compresion
estadq 7 14 dias 28 120
endurecido dias dias
Patrén 0 5 5 5
0.90% 5 5 5 60
Aditivo 1.10% 5 5 5
1.30% 5 5 5
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.6. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recolecciéon de datos

3.6.1. Técnica:

La principal técnica empleada durante la ejecucion del proyecto es la observacion
debido a que el comportamiento del aditivo en la mezcla requiere de mucha atencién
puesto que reacciona de inmediato en la preparacion de la mezcla; ademas se considerd
el cumplimiento de las normativas ASTM, NTP y UNE seleccionadas dependiendo
del ensayo a realizar.

Observacion

Se empleara la observacion en esta presente tesis porque se busca ver de manera
detallada lo que esta pasando en un determinado espacio y tiempo, caracterizar los
datos, anotarlos y comparar entre varias muestras elaboradas, para posteriormente
analizarlas y desarrollar la investigacion. Esta técnica su fin es recoger informacién
inmediata sobre el tema de estudio por medio de los sentidos (visibilidad), siendo el

caso el concreto autocompactante.

3.6.2. Instrumento:

El principal instrumento empleado para la recoleccion de datos fue la escala de
observacidn y las guias de observacion (ver anexo V y anexo V1); las cuales para poder
dar conformidad de su validez fueron visadas por el Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
con el codigo del colegio de ingeniero del Peru (CIP: 166228); asesor de tesis y del
personal de apoyo de las distintas areas necesarias para la ejecucién del proyecto de
investigacion. De este modo permitié recolectar informacion necesaria y clave al

momento de realizar los ensayos respectivos.
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Figura 2.Recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Guia de observacion
Es el instrumento y medio por el cual se registran los datos de la investigacion, sera
mediante el empleo de guias de observacion con el fin de recolectar la informacion
obtenida por la observacion y anotarlos de manera clara y ordenada segun indicadores
y criterio a considerar (ver anexos V).
Escala de observacién
Es el registro sisteméatico de una serie de rasgos o caracteristicas de los sujetos
observados, que permite al observador asignar un valor a una determinada categoria
conductual (unidad de observacién), indicando el grado de intensidad o frecuencia con
que se manifiesta, mediante una calificacion cualitativa y/o cuantitativa (ver anexos

V)
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3.6.3. Procedimiento de Recoleccion de datos

Figura 3.Esquema de procesos de recoleccion de datos.

Adquisicién de
materiales

Caracterizacion de
agregados

Analisis Peso especifico y Peso unitario de los Contenido de
Granulométrico absorcion del agregado agregados y del humedad (NTP
(NTP 400.012) grueso y fino (NTP agregado global (NTP 339.185)

400.021 y 400.022) 400.017)
Disefio de mezcla
(ACI 237R)
|
Concreto
autocompactante
I
C | | | |
Resistencia a la . Resistencia al Resistencia a la

compresion Fluidez bloqueo segregacion Ensayo en
elementos

T | verticales
Ensayo de Ensayo de Ensayo de Ensayo de indice (va:;g;ido
resistencia de escurrimiento —| anilloen] de estabilidad experto)

compresion (NTP (UNE 83361) (UNE 83362) visual
339.034) (ASTM1611-
. o ool MO5)
Ensayo de | nsayLo UeNCEJa
— embudo en v en833(63
(UNE 83364) )
Recoleccion de
datos
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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En la presente tesis se empled el cemento tipo I, que cumple con la Norma Técnica
Peruana (NTP 334.009) por ser un tipo de cemento empleado en el pais para usos
generales en construccion, sin adiciones, compuesto solamente de clinker y yeso, que
no requiera de propiedades especificas especiales, puesto que se emplea para obras
comunes tales como: puentes, edificios, elementos de concreto, placas, pisos,

pavimentos, etc.

Actualmente en el pais existen solo normas para concreto autocompactante como la
NTP 339.219 de fluidez y la NTP 339.220 del anillo en J que han sido recientemente
aprobadas, las cuales tienen su equivalencia en las normas espafiolas como las UNE
83361 y la UNE 83362, no existiendo normas peruanas para la Caja en L ni Embudo
en V a pesar de ello estas normas peruanas se deben de complementar con las
otras normas UNE como la UNE 83364 de embudo en V y la UNE 83363 de
caja en L, pues para tener un concreto autocompactante que garantice y que
cumpla con todos los requisitos de autocompactabilidad es necesario
evaluarlas con mas criterios para producirse un concreto autocompactante de mayor
calidad ademas que a nivel bibliografico nacional e internacional existen muchas

investigaciones que se apoyan en las normas UNE.
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3.6.3.1. Procedencia y caracterizacion de los agregados

3.6.3.1.1. Procedencia

Los agregados empleados, con el fin que la investigacion tenga mayor alcance; son
de procedencia de la cantera Yauri, ubicada en el sector EI Milagro, por ser una
cantera que provee en masa a la ciudad y a la municipalidad de Trujillo en diferentes
obras. El agregado grueso (piedra 2”) y agregado fino (arena gruesa), para su
movilizacién fueron llenados en baldes y posteriormente trasladados en movilidad
particular al laboratorio de la Universidad Privada del Norte para ser posteriormente

ensayados.

Figura 4. Ubicacion de la cantera Yauri.

Fuente: Google Maps, 2019

3.6.3.1.2. Caracterizacion de los agregados

3.6.3.1.2.1. Calidad de los agregados

Los agregados fino y grueso fueron caracterizados cumpliéndose segun los criterios
de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) en el Laboratorio de la Universidad Privada

del Norte en la Urb. San Isidro en la Provincia de Trujillo.
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3.6.3.1.2.2. Andlisis granulométrico de los agregados (NTP 400.012)

Materiales

e Balanza electrénica
e Cepillos y brochas

e Tamices de bronce
Muestras

e Agregado fino segiin norma NTP 400.012, el minimo es de 500g. pero con el
fin de obtener un resultado méas 6ptimo se emple6 una cantidad mayor a la
del minimo especificado 1500 g.

e Agregado grueso segun norma NTP 400.012, el minimo es de 2kg. pero con
el fin de obtener un resultado mas 6ptimo se empled una cantidad mayor a la

del minimo especificado 3kg. (ver tabla 17)

Tabla 17.Cantidad minima de muestra de agregado grueso.

Tamafio maximo nominal Cantidad minima de
abertura cuadrada muestra de ensayo

Mm (in) Kg

9.500 (3/8) 1

12.500 (1/2) 2

19.000 (3/4) 5

25.000 (1) 10

37.500 (1 %) 15

50.000 ) 20

63.000 (2 %) 35

75.000 (3) 60

90.000 (3 %) 100

100.000 4) 150

125.000 (5) 300

Fuente: NTP 400.012 Analisis granulométrico de los agregados, 2019
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Procedimiento

e Se colocd los tamices segun el tipo de agregado para el agregado grueso (1
%o, 0, 3/877, N 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°100) y para el
agregado fino (3/8°°, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°100, N°200 y

Fondo).

e Se vertié la muestra en los tamices y se zarande0 tapando la parte superior.

e De manera manual se hizo movimientos circulares de manera que la muestra
esté en movimiento durante 5 min.

e Luego se procedié a sacar la muestra de cada tamiz para ser pesado cada
retenido y se elabord la curva granulométrica.

e Se procedi0 a llenar los datos en una tabla.

e Se procedio a sacar los porcentajes retenidos en cada malla.

e Finalmente se dibujo la grafica semilogaritmica.

3.6.3.1.2.3. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso (NTP 400.021)

Materiales

e Balanza electronica

e Cesta con malla de alambre
e Dep0sito de agua

e Tamiz N°4

e Horno
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Muestras
e Agregado grueso, para la cantidad de agregado se vio en la NTP 400.021 y
se tomé una cantidad superior al minimo de muestra para un mejor resultado.
(ver tabla 18)

Tabla 18.Cantidad minima de agregado grueso.

Tamafno maximo Masa minima de la muestra

nominal de agregado de agregado de peso norma

mm (in) (kg)
12.5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0 (1) 4.0
375 (1.112) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2.1/2) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3.1/2) 16.0
100.0 (4) 25.0
150 (6) 50.0

Fuente: NTP 400.021 especifico y absorcién del agregado grueso, 2019
Procedimientos

e Se lavo la muestra del agregado grueso.

e Posteriormente se llevd la muestra al horno a una temperatura de 110°C +/-
5°C y se dejo por unas 24 horas.

e Luego de las 24 horas se puso la muestra a secar de 1 a 3 horas.

e Después se volvid a sumergir la muestra por otras 24 horas y luego se vacio
el agua para eliminarla.

e Se procedio a secar la muestra con un pafio absorbente para hallar el peso

saturado superficial para ser pesada la muestra en la balanza.
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e Se coloco la muestra en la cesta de alambre y se hall el peso saturado en
agua.

e SeLlevo lamuestra al horno por otras 24 horas y se sac6 la muestra dejandola
enfriar de 1 a 3 horas y se peso la muestra para hallar el peso seco final.

Ecuaciones
Ecuacion 2.Peso especifico de la masa (Pem)

Pem 100

:—(B—C)*

Ecuacion 3.Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

B
PeSSS = —x 100
¢ B-0)

Ecuacion 4.Peso especifico aparente (pea)

Pea = * 100

“4-0

Ecuacion 5.Absorcion (Ab)

B—A
Ab (%) = %100

Donde:
A= Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr).
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) en el aire (gr).

C=Peso en el agua de la muestra saturada.
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3.6.3.1.2.4. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino (NTP400.022)

Materiales

Picndémetro

Molde metéalico cono truncado

Pis6n metalico

Cuchara metélica

Balanza electrénica

Horno

Muestra

Agregado fino, debido a la perdida de material en el ensayo se empled 1500

ga

Procedimiento

Se tom0 una muestra de aproximadamente 1.5 kg

Posteriormente se secO la muestra de prueba en un horno, para enfriarla al
ambiente.

Se cubri6 con agua la muestra por un tiempo de 24 horas.

Luego se decanto los excesos de agua sin que se dio pérdida de finos.

Se esparcio la muestra sobre una superficie plana y no absorbente para ser
calentada en la cocina, se mezclé el material hasta que tenga homogeneidad
en el secado hasta que el agregado alcanzé una condicion superficialmente

Seca.
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e Se procedi0 a realizar la prueba superficial himeda del agregado a traveés del
llenado de éste en el molde de un cono truncado con el diametro mayor hacia
abajo.

e Seapisono la muestra dentro del molde unas 25 veces.

e Luego se retird el molde verticalmente hasta que la muestra se disgregue
levemente la parte superior y con eso se obtuvo la condicion saturada
superficialmente seca.

Procedimiento gravimétrico

e Sellend el picndmetro parcialmente con agua y se introdujo unos 500 gramos
de muestra en condicion saturada superficialmente seca en el picnémetro, y
se lleno con agua hasta la marca del picnémetro.

e Luego manualmente se gird el picnémetro con la muestra dentro, sobre su
base por los bordes y se agitd para eliminar las burbujas de aire.

e Se determino la masa total del picnémetro, conteniendo el agua y la muestra.

e Se removid la muestra dentro del picndmetro para luego secarse en el horno
a 110°C, Se saco la muestra y se dejé enfriar al ambiente entre 30min a 1
hora.

e Luego se pesd la muestra seca, se determind la masa del picnémetro lleno
hasta la capacidad de calibracion con agua a 23°C.

Ecuaciones

Ecuacién 6.Densidad (secado al horno)

PeM = 997.5 x ( )

B+S-C
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Ecuacion 7.Densidad (saturada superficialmente seca)

S

PeSSS =997.5 X ( )
B+S—C
Ecuacion 8.Densidad aparente

Ecuacién 9. % Absorcion

S—-A

Pe = ( y

) X 100

A = Peso muestra seca al aire (Q).

B = Peso del picnometro lleno de agua (g).

C = Peso de frasco lleno con agua y muestra (g).
S = Peso de arena SSS. ().

3.6.3.1.2.5. Método de ensayo para determinar el peso unitario de los agregados
(NTP 400.017)

Materiales

e Balanza electronica.
e Barra compactadora de acero liso.
e Recipiente metélico y cilindrico

Muestra

e Agregado grueso.

e Agregado fino.
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Calibracion

e Se llend con agua el recipiente con el fin de obtener el factor de calibracion
luego se pesé y se obtuvo el factor dividiendo la densidad del agua entre el
peso del agua con el recipiente.

Procedimiento peso compactado

e Sepeso el recipiente para luego llenarse el agregado en 3 capas, en la primera
capa se dio 25 golpes con la varilla asi con la segunda y la tercera capa.

e Se procedio a enrasar el recipiente con agregado, con la varilla metéalica con
el fin de nivelarse.

e Luego se procedio a pesar la muestra junto con el recipiente.

Procedimiento peso suelto

e Se peso el recipiente para luego llenarse el agregado a una altura no menor
de 50 mm por encima de la parte superior del recipiente.
e Se procedio a enrasar el recipiente con agregado, con la varilla metélica con
el fin de nivelarse.
e Luego se procedio a pesar la muestra junto con el recipiente.
Ecuacion:

Ecuacién 10.Peso Unitario del agregado

y = &7

Donde:
M = Peso Unitario del agregado en kg/m3.

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg.
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T = Peso del recipiente de medida en kg.
V = Volumen de la medida en m3.

3.6.3.1.2.6. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado (NTP 339.185)

Materiales

e Balanza electrdnica.
e Horno.
e Recipiente para la muestra.

Muestra

e Agregado fino.

e Agregado grueso,
Para la cantidad de agregado se vio en la NTP 339.185 (ver tabla 19)

Tabla 19.Cantidad minima de agregado.

Tamafo maximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm agregado de peso normal (kg)
4.75 (0.187) (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 15
12.5(1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0(1) 4.0
37.5(2.1/2) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2.1/2) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3.1/2) 16.0
100.0 (4) 25.0
150 (6) 50.0

Fuente: NTP 339.185 Contenido de humedad de los agregados, 2019
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Procedimiento

e Se taro el recipiente y se puso a pesar la muestra.

e Luego en el horno se puso a secar la muestra hasta que ésta no presente
humedad por 24 horas.

e Se dejo enfriar la muestra y se volvio a pesar en estado seco.

Ecuacion,
Para el calculo del contenido de humedad se empled la siguiente ecuacion:

Ecuacion 11.Contenido humedad

(W — D)

%H = 100 X D

%H = Porcentaje del contenido de humedad.
W = Masa original del agregado humedo (g.)

D = Masa de la muestra seca luego del horno (g.)
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N

3.6.3.2. Disefio del concreto autocompactante

e Para el disefio de un concreto autocompactante se empled el método de
dosificacion de las directrices del ACI 237 R-07, para ello se establecié un
valor inicial del flujo de asentamiento segun las caracteristicas de los

elementos, (ver tabla 20)

Tabla 20.0bjetivos de flujo de asentamiento.

Caracteristicas de elementos SLUMP FLOW
estructurales <550 mm 550-600 mm >650mm
Bajo
Nivel de refuerzo Medio
Alto
Elementos de Bajo_
forma complicada Medio
Alto
Bajo
e e
Alto
Excelentes Bajo
acabados Medio
superficiales Alto
Bajo
Elementos largos Medio
Alto
Bajo
Paredes delgadas Medio
Alto
Contenido de Bajo.
agregado grueso Medig
Alto
Energia de Bajo.
colocacion Medio
Alto

Fuente: ACI 237R-07 Concreto Autocompactante, 2019
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e De acuerdo a la presente tesis en que se elaborara elementos verticales
(muretes) evaluados en estado fresco se opté como caracteristica el elemento
estructural: Paredes delgadas con un flujo de asentamiento de mayor a 650
mm.

e Parala cantidad de agregado grueso y fino para mezclas autocompactantes se
emple6 el peso unitario global de los agregados siguiendo los mismos
procedimientos de la norma NTP 400.017 con este método se obtuvo la
densidad maxima entre el agregado global, lo que significa la menor cantidad
de vacios entre agregados.

e Posteriormente se hizo la curva de densidad de la combinacion del agregado
global a porcentajes de agregado fino: 40%, 45%, 50%, 53%, 55%, 57%,
60%, obteniéndose la densidad méaxima a 55% de fino y 45% de a. grueso.

e Luego se eligio el contendido de aire en funcion del tamafio maximo nominal
del agregado grueso de 2 (ver tabla 21).

Tabla 21.Contenido de aire.
TMN del A. grueso  Aire atrapado%

3/8” 3.00
V27 2.50
V2% 2.00
17 1.50
17°2” 1.00
2” 0.50
3” 0.30
4> 0.20

Fuente: ACI, 2019
e Seguido de ello, se eligio la relacion de a/c dentro de los intervalos del ACI
237R. (ver tabla 23)
e Posteriormente para un flujo de asentamiento mayor a 650 mm le corresponde

una cantidad de cemento mayor a 458 kg/m3. (ver tabla 22).

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana Lizet Péag. 82



A

}" Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

4 UNIVERSIDAD Ensayo de Resistencia a la Compresion y en las

PRIVADA DEL NORTE :
Propiedades de un Concreto Autocompactante para

Elementos Verticales, Trujillo 2019

Tabla 22.Rangos contenidos de cemento.

SLUMP FLOW
mm. <550 550-600 >650

Contenl'dq de material 355.385 385-445 > 458
cementicio (Kg/cm3)

Fuente: ACI 237R-07 Concreto Autocompactante, 2019

e Por lo tanto, para hallar la cantidad de cemento y teniéndose previamente: la
cantidad de aire de 2.5%, la del agregado grueso y fino (55%y 45% con
respecto a la cantidad total de los agregados), la relaciéon a/c de 0.4, y la
condicion de cemento de mayor a 458Kg/m3. Se elige por tanteo el
proporcionamiento, verificando que se ajuste a las proporciones del ACI

237R. (ver tabla 23)

Tabla 23.Parametros y proporcionamiento de mezclas autocompactantes.

Volumen absoluto de agregado 28 - 32% (tamafio maximo
grueso nominal 12mm)

34 - 40% (volumen total de la

Fraccion de pasta
mezcla)

68 - 72 % (volumen total de la

Fraccion de mortero
mezcla)

Relacion tipica agua/material 0.32-0,45
cementicio

386 - 475 Kg/m3 (contenido
menor usar agentes
modificadores de viscosidad)

Contenido de material
cementicio

Fuente: ACI 237R-07 Concreto Autocompactante, 2019

e Finalmente, después de tener las proporciones del concreto autocompactante

se hicieron las correcciones por humedad y absorcion.
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3.6.3.3. Ensayos del concreto autocompactante

3.6.3.3.1. Fluidez

3.6.3.3.1.1. Caracterizacion de la fluidez - Ensayo del escurrimiento UNE 83361

Segln la UNE 83361 “Este método de prueba cubre la determinacion del flujo de

asentamiento del Concreto autocompactante”.

Materiales

Placa metalica no absorbente.
Barra metalica lisa para enrasar.
Cono de Abrams.

Wincha metélica.

Crondmetro.

Recipiente para llenado.

Procedimiento

La prueba de flujo de asentamiento se realiz6 en una placa base plana,

nivelada y no absorbente.

Se colocd y ajustd la placa base para que quede completamente apoyada,
plana y nivelada.

Se llend el molde de Cono de Abrams en posicion invertida con la abertura
mas pequefia del molde hacia abajo sosteniendo firmemente el cono.

Se enrasO la superficie del nivel del concreto autocompactante con una
varilla.

Se retird el concreto del area que rodeo la base del molde para que no impida

e interfiera con el movimiento del hormigon que fluye.
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e Posteriormente se levanto verticalmente el cono.

e Se tomo el tiempo con el cronémetro desde el momento que se levanto el
cono y se registrd el periodo que se toma el concreto en llegar a la
circunferencia de 500mm de didmetro.

e Luego de terminar de fluir el concreto autocompactante se midi6 un diametro
y un segundo didmetro de la extension circular en un éangulo

aproximadamente perpendicular al diametro medido original.

Ecuacioén,

Se calcul6 el flujo de asentamiento utilizando

Ecuacion 12.Diametro final del escurrimiento.

D1+ D2

Donde:
Df = Diametro final del escurrimiento.
D1 = el didmetro méas grande de la extension circular del hormigén y

D2 = la extension circular del hormigon en un angulo aproximadamente

perpendicular a D1

e Finalmente se registrd el promedio de los dos diametros.
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3.6.3.3.1.2. Ensayo del Embudo en V UNE 83364
Este ensayo caracteriza el tiempo de flujo del concreto autocompactante.
Materiales

e EmbudoenV

e Balde

e Badilejo

e Cronometro

e Recipiente para llenado.
Procedimiento

e Se fij6 de manera firme el embudo V sobre el suelo.

e Luego se humedecio las superficies interiores del embudo.

e Se llen6 completamente el embudo V con concreto sin compactarlo o
presionarlo, s6lo se niveld el concreto de la parte superior con el badilejo.

e Se abrid la trampilla 10 segundos después del llenado y se dejo que el
concreto salga por su propio peso.

e De manera simultanea, se inicio el cronometro y registré el tiempo hasta que
termine de descargarse (el tiempo de flujo).

¢ Finalmente se anoté el tiempo de flujo.
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3.6.3.3.2. Resistencia al bloqueo

3.6.3.3.2.1. Ensayo de escurrimiento con anillo en J UNE 83362
Este ensayo sirve para la caracterizacion del concreto autocompactante en presencia

de barras metalicas.

Materiales

e Placa metalica no absorbente.
e CronOmetro.

e Badilejo.

e Regla metélica.

e AnilloenJ.

e Cono de asentamiento.

e Recipiente para llenado.

Wincha.

Procedimiento

Se empled 6 litros de concreto autocompactante para realizar el ensayo, que

se toman como muestra.

e Se humedecio la placa metalica base y el interior del cono de asentamiento.

e Luego se coloco la placa metalica sobre una superficie estable y se coloco el
Anillo J centrado en la placa base y el cono centrado en el Anillo J y se sujet6
hacia abajo con firmeza.

e Se llend el cono con concreto sin compactar, solo se niveld el concreto de la

parte superior del cono con el badilejo, ademas se quito el hormigon sobrante

de alrededor de la base del cono.
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Se elevd el cono verticalmente y se dejé que el concreto fluya hacia el exterior

libremente.

e Se tomo el tiempo con el cronémetro desde el momento que se levanto el
cono y se registra el periodo que se toma el concreto en llegar a la

circunferencia de 500mm de didmetro.

e Luego se midié el didmetro final del concreto en dos direcciones
perpendiculares y se calculd el promedio de los dos diametros medidos (en
mm).

e Ademas, se midio la diferencia de altura entre el concreto justo en el interior
de las barras y el que se encuentra justo en el exterior de las mismas.

e Finalmente se calcul6 el promedio de la diferencia de altura en cuatro lugares
(en mm).

Ecuacién:

Ecuacion 13.Diametro del anillo en J.

D1+ D2
Djf = (T)

Donde:
Djf = Diametro del anillo en J

D1 = El diametro méas grande de la extension circular del hormigon y

D2 = ElI diametro del concreto autocompactante en un angulo

aproximadamente perpendicular a D1.
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Ecuacion 14.Coeficiente altura del anillo en J.
Hj=H2—-H1

Hj = Coeficiente altura del anillo en J

H2 = Altura exterior

H1 = Altura interior

3.6.3.3.2.2. Método de ensayo de caja en L UNE 83363
Este ensayo sirve para la caracterizacion del concreto autocompactante en presencia

de barras metalicas.

Materiales

Caja en L de un material rigido no absorbente.

Badilejo.

Crondmetro.

Recipiente para llenado.

Wincha metalica.

Procedimiento

e Senecesitd unos 14 litros de concreto autocompactante para realizar el ensayo
COMO muestra.

e Se colocé la caja en L sobre terreno firme y uniforme; asegurandose de que
la compuerta deslizante puede moverse con libertad.

e Luego se humedecié las superficies interiores de la caja en L y se llend la
seccion vertical y mas alta de la caja en L con la muestra de concreto

autocompactante.
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e Luego se elevd la compuerta deslizante y se dejé que el hormigon fluya hacia
la seccion horizontal.
e De manera simultanea, se activo el crondmetro registrandose los tiempos que
requiere el hormigdn para alcanzar las marcas de 200 y de 400 mm.

e Cuando el hormigon deje de fluir, se miden las alturas “H1” y “H2”.
Ecuacion:

Ecuacién 15.Coeficiente de blogueo.

H1

L=—
ChL = —

CbL = Coeficiente de bloqueo.
H1 = altura interna posterior.
H2 = altura interna delantera.

3.6.3.3.4. Resistencia a la segregacion
Ensayo de indice de estabilidad visual ASTM 1611 - M05

Este ensayo se empleé como método cualitativo de inspeccion visual del concreto

autocompactante.

Materiales

e Placa metalica no absorbente.

e Barra metélica lisa para enrasar.
e Cono de Abrams

e Wincha metalica.

e Crondmetro.

e Recipiente para llenado.
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Procedimiento

e Este ensayo se realizé después del ensayo de extension de flujo su finalidad
es brindar un valor cuantitativo y/o cualitativo de la mezcla de concreto de la
segregacion por medio de unos indicadores, previa evaluacion visual de la

muestra.

Segun ASTM C1611 MO05 se procedio a evaluar conforme a los siguientes

parametros:

e Muy estable = (0), que significa que no hay evidencia de
segregacion o sangrado.

e Estable = (1), No hay evidencia de segregacién y sangrado
leve como brillo en la masa de concreto.

e Inestable = (2), Un ligero halo de mortero < 0.5 pulg. (<
10mm) y/o una pila de agregados en la masa de hormigén.

e Muy Inestable = (3), Claramente inestable de un gran halo de
mortero > 0.5 pulg. (> 10mm) y/o una gran pila de agregados

en el centro de la masa de hormigén.

Posteriormente se anot6 los resultados.
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3.6.3.3.5. Resistencia a la compresion
Ensayo de Resistencia a la compresion en probetas cilindricas NTP 339.034

Materiales

e Maquina de ensayo de compresion.
Procedimiento

e Como primer paso, las probetas de concreto autocompactante fueron retiradas
de la posa de curado de acuerdo a los dias en que seran ensayadas de 7,14 y
28 dias.

e Posteriormente las probetas fueron llevadas a la maquina de compresion.

e Seprocedio a tomar las medidas de los diametros de cada probeta y se coloco
el anillo y los neoprenos en éstos de manera que estén bien encajados.

e Se colocd las probetas ya listas en la maquina de compresion de manera que
estén centradas y niveladas.

e Se verifico que la pantalla indique cero y se procedio a aplicar la carga de
manera constante con una velocidad dentro del rango de 0,25 + 0.05 MPa/s.

e Estacarga se aplico hasta que comenz6 a descender el indicador en la pantalla
de la maquina de compresion.

e Se procedid a tomar los datos de las cargas para las probetas ensayadas y se
determind la resistencia a la compresion.

e Para determinar la resistencia de cada probeta o espécimen de concreto se

recurre a la siguiente formula:
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Ecuacién:

Ecuacion 16.Resistencia a la compresion

4G

Rfc = ——
fe T X D2

Donde:
RFc=Resistencia a la compresion (kg/cmz2).
G=Carga méxima de rotura (kg).
D=diametro de la probeta (cm).

3.6.3.3.6. Ensayo en elementos verticales
Este es un procedimiento fue validado por Ing. Rubén VVasquez con el fin de describir

y verificar las diferencias entre una muestra patrén y otras con aditivo.
Materiales

e Caja de vidrio doble de 1.00m de altura x 0.50m de ancho x 0.15cm de
espesor.
e Recipiente para llenado.

e Barra lisa metélica.
Procedimiento

e Para este procedimiento como primer paso se colocé la caja de vidrio en una
superficie plana y nivelada.

e Se procedio a humedecer la superficie interna de la caja de vidrio.

e Después se vertid el concreto autocompactante con un recipiente sobre la caja
de vidrio hasta llenarse a una altura de 80cm, para el concreto patrén sin
aditivo se procedid a dar 25 chuseadas con la varilla metalica en tres capas y

para el concreto autocompactante se vertio sin chusear.
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e Se procedio a la verificacion y comparacion visual de la muestra patron y de
las muestras con aditivo de las caracteristicas como: la segregacion, de la
distribucion del agregado y del acabado superficial en el molde o caja de

vidrio.

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

3.7.1. Métodos
La presente investigacion se realizd por el método de la inferencia estadistica

porque a partir de la informacion proporcionada por una muestra nos permite
inducir cual es el comportamiento de una poblacién junto a un error determinado

en términos de probabilidad.

3.7.2. Instrumentos
En esta investigacion se emple6 el andlisis de varianza Anova que es una

herramienta estadistica que sefiala si dos variables (una independiente y otra
dependiente) estan relacionadas comparando silas medias de las variables
dependientes son diferentes en los grupos de la variable independiente por lo que
sefala si las medias entre dos 0 mas grupos son parecidos o0 no, si una significancia
es menor a 0.05 se concluye que la variable dependiente e independiente entre si
estan relacionados, por ultimo para los analisis de los resultados se usé el SPSS,
que es un programa de analisis estadisticos y generacién de graficos y tablas de

datos complejos.
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3.7.3. Procedimiento de analisis de datos

Figura 5.Esquema de procesos de analisis de datos.
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de agregados

| |

Analisis Peso especifico y Peso unitario de los Contenido de
Granulométrico absorcion del agregado agregados y del humedad (NTP
(NTP 400.012) grueso y fino (NTP agregado global (NTP 339.185)

400.021 y 400.022) 400.017)
Ensayos del
concreto
Ensayo de Ensayo de Ensayo de Ensayo de
resistencia de —1 escurrimiento — anilloenJ indice de
compresion (NTP (UNE 83361) (UNE 83362) estabilidad
339.034) visual
(ASTM1611-
MO05)
Ensayo de Ensayo de caja
— embudo enV —1 enL (UNE
(UNE 83364) 83363)
Prueba de ] Prueba de Prueba de
normalidad homogeneidad hipotesis Anova
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Analisis granulométrico de los agregados (NTP 400.012)
4.1.1. Andlisis granulométrico del agregado fino.

4.1.1.1. Analisis granulomeétrico del agregado fino del ensayo 1.

Tabla 24.Anélisis granulométrico del agregado fino, ensayo 1.

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%o)
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 54.0 3.6 3.6 96.4
N° 8 2.360 156.0 10.4 14.0 86.0
N° 16 1.180 219.0 14.6 28.6 71.4
N° 30 0.600 291.0 194 48.0 52.0
N° 50 0.300 393.0 26.2 74.2 25.8
N°100  0.150 345.0 23.0 97.2 2.8
N°200 0.075 32.0 2.1 99.3 0.7
Fondo 8.0 0.5 99.9 0.1

Modulo de Finura:  2.66
Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 6.Curva granulométrica del agregado fino, ensayo 1.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana Lizet Pag. 96



Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD Ensayo de Resistencia a la Compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE :

Propiedades de un Concreto Autocompactante para

Elementos Verticales, Trujillo 2019

N

4.1.1.2. Andlisis granulométrico del agregado fino del ensayo 2.

Tabla 25.Analisis granulométrico del agregado fino, ensayo 2.

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%)
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 66.0 4.4 4.4 95.6
N° 8 2.360 170.0 11.3 15.7 84.3
N° 16 1.180 232.0 15.5 31.2 68.8
N° 30 0.600 242.0 16.1 47.3 52.7
N° 50 0.300 410.0 27.3 74.7 25.3
N°100  0.150 342.0 22.8 97.5 2.5
N°200 0.075 30.0 2.0 99.5 0.5
Fondo 7.0 0.5 99.9 0.1

Maodulo de Finura : 2.71

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 7.Curva granulométrica del agregado fino, ensayo 2.
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4.1.1.3. Andlisis granulométrico del agregado fino del ensayo 3.

Tabla 26.Anélisis granulométrico del agregado fino, ensayo 3.

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gn) (%) Acum. (%) Pasa (%0)
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 60.0 4.0 4.0 96.0
N° 8 2.360 176.0 11.7 15.7 84.3
N° 16 1.180 212.0 14.1 29.9 70.1
N° 30 0.600 271.0 18.1 47.9 52.1
N° 50 0.300 403.0 26.9 74.8 25.2
N° 100 0.150 351.0 23.4 98.2 1.8
N° 200 0.075 22.0 1.5 99.7 0.3
Fondo 3.0 0.2 99.9 0.1

Maodulo de Finura : 2.71

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 8.Curva granulométrica del agregado fino, ensayo 3.
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4.1.1.4. Promedio del andlisis granulométrico del agregado fino.

Tabla 27.Promedio del analisis granulométrico del agregado fino.

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%0)
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 60.0 4.0 4.0 96.0
N° 8 2.360 167.3 11.2 15.2 84.8
N° 16 1.180 221.0 14.7 29.9 70.1
N° 30 0.600 268.0 17.9 47.8 52.2
N° 50 0.300 402.0 26.8 74.6 25.4
N°100  0.150 346.0 23.1 97.6 2.4
N°200 0.075 28.0 1.9 99.5 0.5
Fondo 6.0 0.4 99.9 0.1

Modulo de Finura :

2.69

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 9.Curva granulométrica del promedio del agregado fino.
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4.1.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso.
4.1.2.1. Analisis granulomeétrico del agregado grueso del ensayo 1.

Tabla 28.Analisis granulométrico del agregado grueso, ensayo 1.

Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%0)

11/2"  37.500 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 491.0 16.4 16.4 83.6
3/8" 9.500 650.0 21.7 38.1 61.9
N° 4 4.750 1608.0 53.6 91.7 8.3
N° 8 2.360 249.0 8.3 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N°100  0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0

Modulo de Finura: 6.30

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 10.Curva granulométrica del agregado grueso, ensayo 1.
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4.1.2.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso del ensayo 2.

Tabla 29.Analisis granulométrico del agregado grueso, ensayo 2.

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%)

3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2"  37.500 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 578.5 19.3 19.3 80.7
3/8" 9.500 794.3 26.5 45.8 54.2
N° 4 4.750 1470.0 49.0 94.8 5.2
N° 8 2.360 156.3 5.2 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N°100  0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0

Modulo de Finura: 6.41

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 11.Curva granulométrica del agregado grueso, ensayo 2.
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4.1.2.3. Andlisis granulométrico del agregado grueso del ensayo 3.

Tabla 30.Anélisis granulométrico del agregado grueso, ensayo 3.

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (ar) (%) Acum. (%) Pasa (%0)

11/2"  37.500 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 447.4 14.9 14.9 85.1
3/8" 9.500 632.4 21.1 36.0 64.0
N° 4 4.750 1750.5 58.4 94.4 5.6
N° 8 2.360 169.2 5.6 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N°100  0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0

Modulo de Finura: 6.31

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 12.Curva granulométrica del agregado grueso, ensayo 3.
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N

4.1.2.4. Promedio del andlisis granulométrico del agregado grueso.

Tabla 31.Promedio del analisis granulométrico del agregado grueso.

Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%)

3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 505.6 16.9 16.9 83.1
3/8" 9.500 692.2 23.1 39.9 60.1
N° 4 4.750 1609.5 53.7 93.6 6.4
N° 8 2.360 1915 6.4 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0

Modulo de Finura: 6.34

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 13.Curva granulométrica del promedio del agregado grueso.
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4.2. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
grueso (NTP 400.021)

Tabla 32.Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

PESO DE LA
MUESTRA 3.500 3.500 3.500
(Kg)
(B): PESO DE LA
MUESTRA SSS 3.524 3.523 3.527
(Kg)

(C): PESO EN EL
2.198
'LI\V?UUEA,‘STDFEALSA 2.194 2.198

(Kg)

(A): PESO EN EL
AIRE DE LA
MUESTRA SECA AL
HORNO (Kg)

Pem = A/(B-C) 2.608 2.617 2.611

3.468 3.468 3.470

Promedio del peso

especifico (kg/cm?2) 2.612
PmSSS = B/(B-C) 2.650 2.659 2.654
Pea = A/(A-C) 2.722 2.731 2.728
% ABS =
((B-A)/A)*100 1.615 1.586 1.643
Promedio de la 161

absorcion %

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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4.3. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino (NTP400.022)

Tabla 33.Peso especifico y absorcion del agregado fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

Wo =Es el peso en el
aire de la muestra 496 496 496
secada en el horno (gr)

V= Volumen del frasco

(cm3) 500 500 500

Va = Peso en gramos 0
volumen (cm3 de agua 314 316 314
afiadido al frasco)

A.-Peso especifico de
la masa 2.667 2.696 2.667
Pe=Wo/(V-Va)

Promedio (kg/m3) 2.676

B.-Peso especifico de
Masa Saturada con su
superficie seca.
500/(V- Va)

2.688 2.717 2.688

C.-Peso Especifico
Aparente Pea= 2.725 2.756 2.725
Wo/((V-Va)-(500-Wo))

D.- Absorcién
Ab=((500- 0.81 0.81 0.81
Wo0)*100)/Wo

Promedlg/absoruon 0.81
(0]

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.4. Método de ensayo para determinar el peso unitario de los agregados (NTP

400.017)

4.4.1. Peso unitario del agregado grueso.

4.4.1.1. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Tabla 34.Peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA

PESO DEL
MOLDE ( Kg)

PESO DEL
MOLDE +
PIEDRA (Kg)
PESO DE LA
PIEDRA

(Kg)

VOLUMEN DEL
MOLDE (m3)

PUS (Kg/m3)

PROMEDIO PUS
(kg/m3)

Muestra #1 Muestra #2
5.31 5.31
27.620 27.642
22.31 22.332
0.014 0.014
1589.26 1590.82

1590

Muestra #3

5.31

27.536

22.226

0.014

1583.27

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.4.1.2. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Tabla 35.Peso unitario compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL
MOLDE ( Kg) 5.31 5.31 5.31
PESO DEL
MOLDE + 29.614 29.932 29.688
PIEDRA (Kg)
PESO DE LA 24.378
PIEDRA (Kg) 24.304 24.622
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUC(Kg/m3) 1731.30 1753.95 1736.57
PROMEDIO PUC 1740

(kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.4.2. Peso unitario del agregado fino.
4.4.2.1. Peso unitario suelto del agregado fino.

Tabla 36.Peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL
MOLDE ( Kg) 5.310 5.310 5.310
PESO DEL
MOLDE + ARENA 29.866 29.872 29.868
(Kg)
PESO DE LA 24.558
ARENA (Kg) 24.556 24.562
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUS (Kg/m3) 1749.25 1749.68 1749.39
PROMEDIO PUS
(kg/m3) 1750

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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4.4.2.2. Peso unitario compactado del agregado fino.

Tabla 37.Peso unitario compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL
MOLDE ( Kg) 5.31 5.31 5.31
PESO DEL
MOLDE + ARENA 31.768 31.77 31.772
(Kg)
PESO DE LA 26.462
ARENA (Kg) 26.458 26.460
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUC(Kg/m3) 1884.74 1884.88 1885.03
PROMEDIO PUC
(kg/m3) 1890

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.5. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado (NTP 339.185)

4.5.1. Contenido de humedad dela agregado fino.

Tabla 38.Contenido de humedad del agregado fino.

Ensayo muestra #1 muestra #2 muestra #3

PESO DE LA TARA (Kg) 265.0 302.8 312.0

PESO DE LA TARA +

MUESTRA HOMEDA (Kg) 1265.0 1302.8 1312.0
I\jﬁSECS”TDREA'—SAEZﬁFEﬁ;) 1259.0 1296.0 1305.0
PESODE LA MUESTRA 1000.0 1000.0 1000.0
PESODE LANUESTRA 992.0 991.2 992.0
%W 0.81 0.89 0.81
PROMEDIO %W 0.83

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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4.5.2. Contenido de humedad dela agregado grueso.
Tabla 39.Contenido de humedad del agregado grueso.

Ensayo muestra #1 muestra #2 muestra #3
PESO DE LA TARA (Kg) 1785 216.5 241.0
PESO DEHLUANTEA[?:(LE’)'UESTRA 21785 2216.5 2241.0
PESO DE LQEEQFEQ;)MUESTRA 21675 22035 22330
PESODE Lo MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0
PESO DE LA MUESTRA SECA 19855 19845 1982.0
%W 0.73 0.78 0.91
PROMEDIO %W 0.81

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.6. Peso unitario del agregado global.
Tabla 40.Peso unitario suelto y compactado del agregado global.

IDENTIFICACION ENSAYO

1 2 3 4 5 6 7
% de agregado fino (arena) 40 45 50 53 55 57 60
% de agregado grueso (piedra de 1/2'") 60 55 50 47 45 43 40
Peso de agregado fino 12.00 13.50 15.00 15.90 16.50 17.10 18.00
Peso de agregado grueso 18.00 16.50 15.00 14.10 13.50 12.90 12.00

PESO UNITARIO SUELTO
Peso del recipiente + muestra (Kg) 30.141 30.297 30.993 31.191 31.412 31.124 30.981
Peso del recipiente (Kg) 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310
Peso de la muestra (Kg) 24.831 24.987 25.683 25.881 26.102 25.814 25.671
Volumen (m3) 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140
Peso unitario (Kg/m3) 1780 1790 1840 1850 1870 1850 1840
PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso del recipiente + muestra (Kg) 33.409 33.554 34.317 34.474 34.577 34.441 33.747
Peso del recipiente (Kg) 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310
Peso de la muestra (Kg) 28.099 28.244 29.007 29.164 29.267 29.131 28.437
Volumen (m3) 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140 0.0140
Peso unitario (Kg/m3) 2010 2020 2070 2080 2090 2080 2030

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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En la figura siguiente del peso unitario del agregado global se puede apreciar
el valor mas alto de combinacion de los agregados con la cantidad de 55% de

agregado fino y 45% de agregado grueso.

Figura 14.Peso unitario suelto y compactado del agregado global.

P. unitario del agregado global (Kg/m3)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 41.Resumen de la caracterizacion de agregados.

Ensayo Ag;ﬁgggo Agregado fino

P. e. m.(Kg/m3) 2612 2676
P.e. SSS.

(Kg/m3) 2654 2698
P.e.a. (Kg/m3) 2727 2735
Absorcion (%) 1.61 0.81
Humedad (%) 0.81 0.83
P.U.S (Kg/m3) 1590 1750
P.U.C (Kg/m3) 1740 1890

Agregado global (55% fino)

P.U.S (Kg/m3) 1870

P.U.C (Kg/m3) 2090

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.7. Disefio del concreto autocompactante
Las proporciones fueron establecidas segln los rangos de disefio para un concreto

autocompactante de la ACI 237-R7.

Tabla 42.Proporciones para un concreto autocompactante.
Parametros de proporcion

Contenido de cemento 470kg
Fraccion de pasta 34%
Fraccion de mortero 69%
Relacién de agua/cemento 0.4
Volumen absoluto de Ag. Grueso 29%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

La tabla muestra la cantidad de materiales por metro cibico a usar para un concreto

patron sin aditivo.

Tabla 43.Materiales para un concreto patrén en m3.

COMPONENTES M3
Cemento 0.1492
Agua 0.1880
Ag. fino 0.3508
Ag. grueso 0.2870
Aire 0.0250

1.0000

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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La tabla siguiente muestra el peso seco, peso saturado superficialmente seco,

el peso humedo y el peso unitario del concreto patrén.

Tabla 44.Peso seco, peso SSS, peso humedo del concreto patron.

P.
Materiales (ig?&c??) (ig/snig) IEl kugr/r;ﬁg ;)

Cemento tipo | 470 470 470

Agua 188 188 194

Agregado fino 939 946 946

Agregado grueso 750 762 756
Aire (2.5%)

PUC (kg/m3) 2350 2370 2330

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En los disefios que incluyen aditivo superplastificante se agregé porcentajes
en funcion de la cantidad de cemento ademas se elabord concreto a tandas de

40 L.

Tabla 45.Cantidad de materiales a una tanda de 40L.

Materiales Patron
Cemento tipo | 18.80
Agua 7.52
Agregado fino 37.86
Agregado grueso 30.23
Peso total (kg.) 94.62

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.8. Ensayos del concreto autocompactante
4.8.1. Fluidez

4.8.1.1. Caracterizacion de la fluidez - Ensayo del escurrimiento UNE 83361

Tabla 46.Ensayo de escurrimiento.

% DE TIEMPO
ADITIVO T50 (seg.) DF D1 D2 mm
T50-1 5.35 DF-1 530 550 540
0.90% T50-2 5.48 DF-2 550 574 562
T50-3 5.51 DF-3 580 579 580
PROMEDIO 5.45 561
% DE TIEMPO
ADITIVO T50 (seg.) DF D1 D2 mm
T50-1 3.37 DF-1 665 630 648
1.10% T50-2 3.44 DF- 2 650 680 665
T50-3 3.39 DF-3 633 670 652
PROMEDIO 3.40 655
% DE TIEMPO
ADITIVO T50 (seg.) DF D1 D2 mm
T50-1 1.13 DF-1 720 735 728
1.30% T50-2 1.28 DF-2 780 770 775
T50-3 1.36 DF-3 770 790 780
PROMEDIO 1.26 761
% DE TIEMPO
ADITIVO T50 (seq.) DF D1 D2 mm
T50-1 - DF-1 - - -
PATRON T50-2 - DF-2 - - .
T50-3 - DF-3 - - -
PROMEDIO Indeterminado - Indeterminado -

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 47.Ensayo de embudo en V.

Muestra

Promedio

Cddigo de
identificacion

EV-1
EV-2
EV-3

4seg<Tv>
20seg

Patron  0.9% 1.1% 1.3%

- 14.23 9.21 5.40

- 14.12 9.05 5.26

- 13.90 9.34 5.56

- 14.08 9.20 5.41

Fuente: Elaboracion propia, 2019

4.8.2. Resistencia al bloqueo

4.8.2.1. Ensayo de escurrimiento con anillo en J UNE 83362

Tabla 48.Ensayo de anillo en J.

Muestras . codigode o i 09%  1.1%  1.3%
identificacion
AlJ-1 - 520 621 7122
Diametro
(mm) AJ-2 - 510 632 124
AJ-3 - 523 610 730
Promedio ]
(mm) djf >df - 50 mm - 518 621 725
AlJ-1 - 19.0 10.0 5.0
Alturas AJ-2 - 18.0 9.0 6.0
(mm)
AJ-3 - 19.0 9.0 5.0
Promedio i 18.7 93 53
(mm)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.8.2.2. Método de ensayo de caja en L UNE 83363

Tabla 49.Ensayo de Cajaen L.

Dosf. de Cddigo de
Aditivo:  identificacion 120cm T40cm  H1 - H2 - H2/H1
CL-1 157 337 128 62 048
0.9% CL-2 166 347 135 57 042
CL-3 159 355 130 6.0 046
Promedio 0’75150(5'”'2 161 346 Promedio  0.46
Espécimen . C091900e ronen Taoem HI  H2  H2/HL
identificacion
CL-1 092 175 71 68 096
1.10% CL-2 098 170 75 71 095
CL-3 095 168 69 65 094
Promedio 0’75150€b12 095 171 Promedio  0.95
Espécimen  CONO0de ponem Taoem HI H2  H2HI
identificacion
CL-1 056 136 85 650 076
1.30% CL-2 058 135 89 660 0.74
CL-3 060 141 90 650 072
Promedio 0’75150%3“2 058 137 Promedio  0.74
Espécimen . COUIG0 e o6 Taoem H1  H2  H2/HI
identificacion
CL-1 ] ] . ]
Patrén CL-2 - - - - -
CL-3 ; ] . ]
_ 0,75<Cbl> .
Promedio 100 - Promedio -

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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.8.3. Resistencia a la segregacion
4.8.3.1. Ensayo de indice de estabilidad visual ASTM 1611 - M05

Tabla 50.Ensayo del indice de estabilidad visual.

Dosf. De Cddigo de Valor del indice de
aditivo: identificacion estabilidad visual
-1 -
Patrén -2 -
1-3 -
Dosf. De Cddigo de Valor del indice de
aditivo: identificacion estabilidad visual
I-1 0
0.90% -2 0
-3 0
Dosf. De Cddigo de Valor del indice de
aditivo: identificacion estabilidad visual
I-1 0
1.10% -2 0
-3 0
Dosf. De Cadigo de Valor del indice de
aditivo: identificacion estabilidad visual
I-1 2
0
1.30% -
1-3

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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4.8.4. Promedio de ensayos en estado fresco del concreto autocompactante.

Tabla 51.Resumen de ensayos del concreto.

Dosificacién de aditivo

Ensayo Parametro
0,90% 1,10% 1,30%
df (mm.) 561 655 761
Escurrimiento (mm.)
T50 (seg.) 5.45 3.40 1.26
Embudo en V (seg.) Tv (seg.) 14.08 9.20 541
djf (mm.) 518 621 725
AnilloenJ
hj (mm.) 19 9 5
T20 (seg.) 1.61 0.95 0.58
CajaenL T40 (seg.) 3.46 1.71 1.37
CbL 0.46 0.95 0.74
Indice de estabilidad ISV 0 0 9

visual

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.8.5. Resistencia a la compresion

4.8.4.1. Ensayo de Resistencia a la compresion en probetas cilindricas NTP
339.034

Tabla 52.Ensayo de resistencia a la compresion

Dosificaciéon de aditivo

Resistencia a la
compresion Probeta Patron 0.90% 1.10% 1.30%
(Kg/cm2)

P-1 356 389 445 428
P-2 347 395 446 422
7 dias P-3 345 400 447 418
P-4 344 393 435 429
P-5 353 400 433 419
P-1 399 468 487 459
P-2 402 478 482 458
14 dias P-3 399 464 480 463
P-4 394 481 483 469
P-5 395 469 481 457

P-1 429 506 543 512
P-2 432 509 529 497
28 dias P-3 434 500 537 512
P-4 426 509 541 510

P-5 427 504 529 511

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Se ensay0 probetas a los 14 dias para tener una linea de tendencia mas exacta que grafique
con mayor precision de la variabilidad de la resistencia a la compresion segun, Rabanal &

Su (2017).
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4.8.4.1. Promedio de ensayo de Resistencia a la compresion

Tabla 53.Promedio de ensayos de resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

(Kg/cm2)
Tipo del 7 dias 14 dias 28 dias
concreto
Concreto 349 398 433
patron
Con (%)Aditivo
0.90% 395 472 505
1.10% 441 483 536
1.30% 423 461 508

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.9. Analisis de resultados
4.9.1. Ensayo de escurrimiento T50

Prueba de normalidad

La variable debe distribuirse segun la Ley Normal en cada uno de los grupos que se

comparan (criterio de “normalidad”).

Para que la prueba de normalidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor al 5%.

Tabla 54.Prueba de normalidad del T50.

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Aditivo Sika Viscocrete L .
3330 Estadistico al Sig.
Escurrimiento 0.90% 0.997 3 0.890
T50 1.10% 0.915 3 0433
1.30% 0.910 3 0417

Fuente: Elaboracién propia, 2019

*HO: La variable sigue una distribucion normal (hipotesis nula).
*H1: La variable no sigue una distribucién normal (hip6tesis alternativa).

La significancia > 0.05 por tanto se acepta la HO.

Homogeneidad de varianzas
Las varianzas de la distribucion de la variable cuantitativa de las que provienen los
grupos que se comparan deben ser homogéneas (criterio de homogeneidad o

homocedasticidad).
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Tabla 55.Prueba de homocedasticidad del T50.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Escurrimiento T50

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
2.613 3 8 0123

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Para que la a prueba de homogeneidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor
al 5% esto quiere decir que las varianzas de la distribucién de la variable cuantitativa
de las que provienen los grupos que se comparan deben ser homogeéneas (CRITERIO

DE HOMOCEDASTICIDAD).
Anova
El analisis de la varianza es una técnica estadistica de contraste de hipotesis.

Trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso

0 sistema es significativo.

Tabla 56.Prueba de hipotesis.

ANOVA

Escurrimiento T50
Suma de Media

cuadrados cuadratica Sig.
Entre 1053306.000 3 351102.000 2289.796 0.000
grupos
Dentro de 1226.667 8  153.333
grupos
Total 1054532.667 11

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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*HO: La adicion de aditivo no aumenta el escurrimiento T50 (hipotesis nula).

*H1: La adicion de aditivo aumenta el escurrimiento T50 (hipdtesis alternativa).

< 0.05 por tanto rechazamos la HO y aceptamos la H1.

4.9.2 Ensayo de embudo en V.

La variable debe distribuirse segin la Ley Normal en cada uno de los grupos que se
comparan (criterio de “normalidad”).

Para que la prueba de normalidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor al 5%.

Tabla 57.Prueba de normalidad del embudo en V.

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Aditivo Sika N _
Viscocrete 3330 Estadistico gl Sig.
Embudo 0.90% 0.964 3 0637
enV 1.10% 0.996 3 0.886
1.30% 0.999 3 0927

Fuente: Elaboracién propia, 2019

*HO: La variable sigue una distribucion normal (hipotesis nula).

*H1: La variable no sigue una distribucion normal (hipdtesis alternativa).
La significancia > 0.05 por tanto se acepta la HO.

Homogeneidad de varianzas

Las varianzas de la distribucion de la variable cuantitativa de las que provienen los
grupos que se comparan deben ser homogéneas (criterio de homogeneidad o

homocedasticidad).
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Para que la a prueba de homogeneidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor

al 5%.
Tabla 58.Prueba de homocedasticidad del embudo en V.
Prueba de Homogeneidad de Varianzas
Embudo en V
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1.932 3 8 0.203
Fuente: Elaboracién propia, 2019

Anova

El anélisis de la varianza es una técnica estadistica de contraste de hipdtesis.

Trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso

0 sistema es significativo.

Tabla 59.Prueba de hipétesis.

ANOVA
Embudo en V
| Media E Sj

Suma de cuadrados g cuadratica g
Entre 319.300 3 106433  5923.931 0.000
grupos
Dentro
de 0.144 8 0.018
grupos
Total 319.444 11

Fuente: Elaboracion propia, 2019

*HO: La adicion de aditivo no aumenta el Tv (hipotesis nula).
*H1: La adicion de aditivo aumenta el Tv (hipotesis alternativa).

< 0.05 por tanto rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrion Tatihana Pag. 125



A

Ve Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

4.9.3. Ensayo del anillo en J.

La variable debe distribuirse segun la Ley Normal en cada uno de los grupos que se
comparan (criterio de “normalidad”).

Para que la prueba de normalidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor al 5%.

Tabla 60.Prueba de normalidad del anillo en J.

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Aditivo Sika - .
Viscocrete 3330 Estadistico gl Sig.
Anilloen 0.90% 0.912 3 0.424
J 1.10% 1.000 3 1.000
(diametro) 1.30% 0.923 3 0.463

Fuente: Elaboracion propia, 2019

*HO: La variable sigue una distribucion normal (hip6tesis nula).

*H1: La variable no sigue una distribucion normal (hipdtesis alternativa).
La significancia > 0.05 por tanto se acepta la HO.

Homogeneidad de varianzas

Las varianzas de la distribucion de la variable cuantitativa de las que provienen los
grupos que se comparan deben ser homogéneas (criterio de homogeneidad o

homocedasticidad).

Para que la a prueba de homogeneidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor

al 5%.
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Tabla 61.Prueba de homocedasticidad del anillo en J.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Anillo en J (diametro)

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
2.313 3 8 0.153
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Anova
El anélisis de la varianza es una técnica estadistica de contraste de hipdtesis.

Trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso

0 sistema es significativo.

Tabla 62.Prueba de hipétesis.

ANOVA
Anillo en J (didmetro)
Media F si

Suma de cuadrados g cuadratica 9.
Entre 933312.667 3 311104.222 6738.720 0.000
grupos
Dentro
de 369.333 8 46.167
grupos
Total 933,682.000 11

Fuente: Elaboracion propia, 2019
*HO: La adicion de aditivo no aumenta el escurrimiento djf (hipotesis nula).
*H1: La adicion de aditivo aumenta el escurrimiento djf (hipotesis alternativa).

< 0.05 por tanto rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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4.9.4. Ensayo de cajaen L.
Cajaen L (T20)

La variable debe distribuirse segun la Ley Normal en cada uno de los grupos que se

comparan (criterio de “normalidad”).
Para que la prueba de normalidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor al 5%.

Tabla 63.Prueba de normalidad de caja en L (T20).

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Aditivo Sika - ]
Viscocrete 3330 Estadistico gl Sig.
Cajaen 0.90% 0.907 3 0.470
L, 1.10% 1.000 3 1.000
T=20cm 1.30% 1.000 3 1.000

Fuente: Elaboracion propia, 2019

*HO: La variable sigue una distribucion normal (hipdtesis nula).

*H1: La variable no sigue una distribucion normal (hipotesis alternativa).
La significancia > 0.05 por tanto se acepta la HO.

Homogeneidad de varianzas

Las varianzas de la distribucion de la variable cuantitativa de las que provienen los
grupos que se comparan deben ser homogéneas (criterio de homogeneidad o

homocedasticidad).

Para que la a prueba de homogeneidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor

al 5%.
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Tabla 64.Prueba de homocedasticidad de caja en L (T20).

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Cajaen L, T=20cm
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

3.404 3 8 0.074
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Anova
El anélisis de la varianza es una técnica estadistica de contraste de hipdtesis.

Trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso

0 sistema es significativo.

Tabla 65.Prueba de hipétesis.

ANOVA
Cajaen L, T=20cm
Suma de Media si
cuadrados cuadrética g
Entre 4.082 3 1.361 1540311 0.000
grupos
Dentro de 0.007 8 0.001
grupos
Total 4.089 11

Fuente: Elaboracion propia, 2019

*HO: La adicion de aditivo no aumenta el T20 (hipotesis nula).
*H1: La adicion de aditivo aumenta el T20 (hipdtesis alternativa).

< 0.05 por tanto rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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Cajaen L (T40)

La variable debe distribuirse segn la Ley Normal en cada uno de los grupos que se

comparan (criterio de “normalidad”).
Para que la prueba de normalidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor al 5%.

Tabla 66.Prueba de normalidad de caja en L (T40).

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Aditivo Sika e .
Viscocrete 3330 Estadistico gl Sig.
Cajaen  0.90% 0.996 3 0.878
L, 1.10% 0.942 3 0.537
T=40cm 1 3006 0.871 3 0.298

Fuente: Elaboracién propia, 2019

*HO: La variable sigue una distribucion normal (hipétesis nula).

*H1: La variable no sigue una distribucion normal (hipdtesis alternativa).
La significancia > 0.05 por tanto se acepta la HO.

Homogeneidad de varianzas

Las varianzas de la distribucion de la variable cuantitativa de las que provienen los
grupos que se comparan deben ser homogéneas (criterio de homogeneidad o

homocedasticidad).

Para que la a prueba de homogeneidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor

al 5%.

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrion Tatihana Pag. 130



A

Ve Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Tabla 67.Prueba de homocedasticidad de caja en L (T40).

Prueba de Homogeneidad de Varianzas
Cajaen L, T=40cm
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

2,921 3 8 1.000
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Anova
El anélisis de la varianza es una técnica estadistica de contraste de hipdtesis.

Trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso

0 sistema es significativo.

Tabla 68.Prueba de hipétesis.

ANOVA
Cajaen L, T=40cm
Suma de Media = Si
cuadrados cuadratica g
Entre
18.270 3 6.090 2327.431 0.000
grupos
Dentro de 0.021 8 0003
grupos
Total 18.291 11

Fuente: Elaboracion propia, 2019

*HO: La adicion de aditivo no aumenta el T40 (hipotesis nula).
*H1: La adicion de aditivo aumenta el T40 (hipdtesis alternativa).

< 0.05 por tanto rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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4.9.5. Ensayo de resistencia a la compresion.

La variable debe distribuirse segun la Ley Normal en cada uno de los grupos que se
comparan (criterio de “normalidad”).

Para que la prueba de normalidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor al 5%.

Tabla 69.Prueba de normalidad de resistencia a la compresion.

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Aditivo Sika Viscocrete e ]
3330 Estadistico al Sig.
Resistencia Patron 0.950 5 0.739
a 0.90% 0.934 5 0.624
Comprfzsién 1.10% 0.936 5 0.638
28 dias 1.30% 0.820 5 0116

Fuente: Elaboracién propia, 2019

*HO: La variable sigue una distribucion normal (hip6tesis nula).

*H1: La variable no sigue una distribucion normal (hipdtesis alternativa).
La significancia > 0.05 por tanto se acepta la HO.

Homogeneidad de varianzas

Las varianzas de la distribucion de la variable cuantitativa de las que provienen los
grupos que se comparan deben ser homogéneas (criterio de homogeneidad o

homocedasticidad).

Para que la a prueba de homogeneidad cumpla, la significancia tiene que ser mayor

al 5%.
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Tabla 70.Prueba de homocedasticidad de resistencia a la compresion.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Resistencia a la compresion

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
2.175 3.000 16 0.131

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Anova
El anélisis de la varianza es una técnica estadistica de contraste de hipdtesis.

Trata de probar si el efecto de un factor o tratamiento en la respuesta de un proceso

0 sistema es significativo.

Tabla 71.Prueba de hipétesis.

ANOVA
Resistencia a Compresion
Suma de Media = Sj
cuadrados cuadratica g

Entre grupos 31649.484 3 10549.828  621.088 0.000
Dentro de 271.777 16 16.986
grupos
Total 31921.261 19

Fuente: Elaboracion propia, 2019

*HO: La adicion de aditivo no aumenta la resistencia a la compresion (hipotesis nula).

*H1: La adicién de aditivo aumenta la resistencia a la compresion (hipotesis

alternativa).

< 0.05 por tanto rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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CAPITULO V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
5.1. Discusiones

5.1.1. Caracterizacion de los agregados.
En la investigacion, para la caracterizacion de los agregados se realizo: el analisis

granulométrico, peso especifico, absorcion de los agregados, peso unitario suelto y
compactado; contenido de humedad y el peso unitario del agregado global,

siguiendo los procedimientos de las normas técnicas peruanas.

Para el andlisis granulométrico (NTP 400.012) se obtuvo un médulo de finura de
2.69 el cual esta dentro de las recomendaciones de la norma de 2.30 y 3.10 ademas
de estar conforme a los husos de la (NTP 400.037), para la granulometria del
agregado grueso se obtuvo un MF de 6.34, en el huso 07 de tamafio maximo
nominal de %" y de tamafio maximo de %”. En las graficas granulométricas se
aprecio que los agregados tanto grueso como fino estan dentro de los limites de los

husos de acuerdo a la (NTP 400.037).

En el agregado grueso segun la (NTP 400.021) se obtuvo un peso especifico de
masa de 2612 Kg/m3, en el peso especifico saturado superficialmente seco 2654
Kg/m3'y en el peso especifico aparente 2727Kg/m3, ademéas de una absorcion de
1.61% para el agregado fino un peso especifico de masa 2676 Kg/m3, en el peso
especifico saturado superficialmente seco 2654 Kg/m3 y en el peso especifico

aparente 2727 Kg/m3y una absorcion de 0.81%.
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Figura 15.Comparacion de los pesos especificos de los agregados.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Con respecto al contenido de humedad segn (NTP 339.185) el agregado fino tuvo
0.83% vy en el agregado grueso 0.81%, los materiales estuvieron guardados en

baldes con tapa en las mismas condiciones.

Figura 16.Comparacion de la absorcién y humedad de los agregados.

Absorcion y contenido de humedad de los

agregados

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60 ® Agregado grueso
0.40

0.20

0.00 = Agregado fino

Absorcion (%) Contenido de humedad
(%)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Con relacidn al peso unitario segin norma (NTP 400.017) el agregado grueso en su
peso unitario suelto, tuvo 1590 Kg/m3 y en su peso compactado 1740 Kg/m3 con
respecto al agregado fino en su peso suelto, éste arrojé 1750 Kg/m3 y en su peso
compactado 1890 Kg/m3, los pesos compactados se aprecian que son mas altos

debido a que tiene menor cantidad de vacios por los tanto son mas densos.

Figura 17.Comparacion de los pesos unitarios de los agregados.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019

Por otro lado, se hizo el peso unitario global el cual consta de unas combinaciones
de agregado fino y grueso las cuales fueron 40%, 45%, 50%, 53%, 55%, 57%, 60%,
obteniéndose la densidad maxima a 55% de fino y 45% de agregado grueso, para el
de 40% de fino se obtuvo un peso suelto de 1770 Kg/m3 y peso compactado de
2010 Kg/m3, a 45% de fino el peso suelto 1790Kg/m3 y peso compactado 2020
Kg/m3, para 50% de fino el peso suelto 1840 Kg/m3 y peso compactado 2070
Kg/m3, en 53% de fino el peso suelto 1850 Kg/m3y peso compactado 2080 Kg/m3,

a 55% de fino el peso suelto 1860 Kg/m3 y peso compactado 2090 Kg/m3, en 57%
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de fino el peso suelto 1840 Kg/m3 'y peso compactado 2080 Kg/m3 por Gltimo para
60 % de fino el peso suelto 1830 Kg/m3 y peso compactado 2030 Kg/m3. Dado por
los valores obtenidos se vio que la combinacién de 55% de fino con 45% de grueso

es el de mas compacidad.

Figura 18.Curva del peso unitario del agregado global.

P. unitario del agregado global (Kg/m3)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

5.1.2. Ensayos del concreto autocompactante.
5.1.2.1. Ensayos de la Fluidez.

Para la determinacion de la fluidez, con el ensayo de escurrimiento segun la UNE
83361 para la muestra patron la cual no incluia aditivo al ser de consistencia muy
seca no fluy6 sino que mantuvo casi la forma del cono, pero para las muestras con
aditivo estas si fluyeron determinandose el diametro final (df) el cual para un 0.9%
de aditivo se tuvo 561 mm, para 1.1% este fue de 655 mm, en el caso de 1.3% fue
de 761 mm, ademas para el parametro del T50 que es el tiempo a la que la
circunferencia en su flujo llega a 50cm se obtuvo al porcentaje de 0.9% un tiempo

de 5.45 seg, a 1.1% unos 3.40seg y a 1.3% fue de 1.26 seg. Por lo que se puede
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decir que mientras mas aditivo tenga, el diametro final es mas alto y el T50 es mas

bajo.

800
700

m
o)
o
S

500
400
300
200
100

Diametro final (m

~ (83 (o))

N

Tiempo T50 (seg.)
w

Figura 19.Ensayo de escurrimiento (df).

Ensayo de escurrimiento-df (mm.)
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0,90% 1,10% 1,30%
Porcentaje de aditivo.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 20.Ensayo de escurrimiento (T50).

Ensayo de escurrimiento-T50 (seg.)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Con respecto al ensayo del embudo en V (UNE 83364) que caracteriza también la
fluidez se obtuvo al 0.9% un tiempo de flujo de 14.08 seg siendo de consistencia
mAas viscosa, para 1.1% que fue la mas optima, 9.20 seg, en el caso de 1.3% se tuvo

como tiempo 5.41 seg.

Figura 21.Ensayo del embudo en V (Tv).

Ensayo de embudo en V (seg.)
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0,90% 1,10% 1,30%

Porcentaje de aditivo

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Segun las recomendaciones para el concreto autocompactante del (Anejo 17, 2008)
el diametro final de escurrimiento al 0.9% y 1.1% estan dentro los requisitos
generales entre 550mm y 850mm pero si bien la de 0.9% es de consistencia mas
viscosa que podria generar atascos por estar cerca del limite inferior de 550mm que
establece como minimo el (Anejo 17, 2008) mientras el 1.1% fue verificada como
de consistencia 6ptima por estar dentro de los rangos y no presentar algun tipo de
segregacion del agregado grueso o exudacion, mientras que para el de 1.3%
presentaba segregacién del agua de mezcla en los bordes lo cual no calificaba como

un concreto autocompactante Optimo. En el T50 todos los tiempos de las
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dosificaciones estan dentro del rango del Anejo 17 (2008), de tiempos menores a 8
seg, igualmente en el tiempo del embudo V los tiempos estan dentro del rango de
4seg a 20 seg, pero como se dijo anteriormente, solo calificaba la dosificacion de

1.1%.

Siendo el porcentaje de 1.1% el méas 6ptimo como concreto autocompactante, su
clase de escurrimiento pertenece a un AC-E2 y un AC-V2, cualificAndose su uso en
estructuras no muy armadas, en elementos horizontales apto para encofrados no tan
dificiles de llenar donde el concreto pueda fluir a traves de los pequefios espacios,

en elementos esbeltos y altos.

5.1.2.2. Ensayos de la resistencia al bloqueo.
En el ensayo del anillo en J (UNE 83362) empleado para demostrar la capacidad de

pasar del concreto por las armaduras sin que se genere blogueo. Se obtuvo en el
diametro final (djf) al 0.9% un didmetro de 518 mm, para el 1.1% unos 621 mmy
para el 1.3% unos 725 mm, estos diametros para calificar como un concreto

autocompactante 6ptimo segun la UNE 83362 debe de ser el djf > df -50mm.

En la tabla () se compara los valores minimos del djf, por lo que se aprecia las tres

dosificaciones el djf estan dentro del rango.
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Figura 22.Comparacion de diametros del df, djf y el valor minimo del anillo en J.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 23.Ensayo del anillo en J (Djf).
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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En las alturas del anillo en J para el porcentaje de 0.9% de aditivo se tuvo unos 19
mm, mientras que para un 1.1% se obtuvo 9 mm ademas en el 1.3% arrojo 5 mm.
Se considera que si el concreto tiene un (hj) mayor a 15 mm es pobre, entre 10 mm
y 15 mm tiene una capacidad de paso aceptable, si es menor a 10 mm en muy buena.
Por lo tanto, con el 1.1% de aditivo se obtiene una capacidad buena de 9mm, al
0.9% pobre. En el 1.3% seria calificado como buena, siempre y cuando no haya

presentado segregacion en los bordes por lo tanto no se acepta.

Figura 24.Ensayo del anillo en J (hj).

Ensayo del anillo en J-hj (mm.)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Para el caso del ensayo de cajaen L (UNE 83363) se obtiene el T20 que es el tiempo
en desplazarse a la marca de 20 cm. en el 0.9% de aditivo con 1.61 seg, el concreto
a 1.1% se obtuvo 0.95 seg, mientras que al 1.3% unos 0.58 seg en el caso del T40
al 0.9% unos 3.46 seg, al porcentaje de 1.1% unos 1.71 seg. Al 1.3% de aditivo
unos 1.37 seg. Segun la UNE 83363 se recomienda valores T20 < 1.5 seg. y T40 <

2.5 seg. Lo que se concluye que 0.9% no se acepta, la 1.1% que es la que muestra
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mejor grado de fluidez es la mas 6ptima, la 1.3% que obtiene unos tiempos dentro
de los recomendados no se considera Optima ya que mostraba acumulacion de

agregado grueso en la parte posterior de la caja en L.

Figura 25.Comparacion del ensayo de caja en L (T20y T40).

Ensayo de caja en L (seg.)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

En cuanto al coeficiente de bloqueo (CbL) que es la relacién entre el H2 y el H1 se
obtuvo al 0.9% un 0.46 debido a su mucha viscosidad en su flujo por lo tanto esta
fuera del intervalo de 0,75 < CbL <1,00. Al 1.1% tiene un buen coeficiente de 0.95
teniendo una buena nivelacion en la caja en L y resistencia al blogueo, mientras
tanto en el 1.3% de aditivo se obtuvo 0.74, para el caso de 1.3% éste presentd una
acumulacién de agregado grueso retenido en la parte posterior, mostrando poca
cohesidn entre los agregados lo que explica que al ser fluida y tener poca cohesion
del agregado grueso con el resto de los componentes del concreto tenga un bajo

coeficiente de blogueo.
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Figura 26.Ensayo de caja en L (CbL).

Caja en L coeficiente de bloqueo CbL
0.95

[y

0.46

Coeficiente de bloqueo
O O O O O O o o o
PN wRO o N o ©

o i

0,90% 1,10% 1,30%
Porcentaje del aditivo

Fuente: Elaboracién propia, 2019

5.1.2.3. Ensayo de resistencia a la segregacion.
Segln la ASTM 1611-M5 el indice de estabilidad visual que es una evaluacion de

la segregacion de forma cualitativa y cuantitativa tiene los siguientes parametros:

Tabla 72.Criterios del indice de estabilidad visual.

VSI VALOR CRITERIOS

0 = Muy estable No hay evidencia de segregacion o sangrado.

No hay evidencia de segregacion y sangrado leve como

1= Estable brillo en la masa de concreto.

2 = Inestable Un ligero halo de mortero < 0.5 pulg. (< 10mm) y/o una
- pila de agregados en la masa de hormigon
3=Mu Claramente inestable de un gran halo de mortero > 0.5
in;stabl):e pulg. (> 10mm) y/o una gran pila de agregados en el

centro de la masa de hormigén

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Se verifico que el porcentaje de 0.9% no tenia segregacion alguna, pero si de
consistencia viscosa ademas de muy cohesiva lo que daba un indice de (0), para 1.1%
de aditivo tampoco presentaba evidencia de segregacion pues tuvo una buena
distribucion uniforme del agregado grueso en la superficie de la torta de concreto por
lo que tuvo un indice de (0), mientras que para el 1.3% de aditivo si presentaba

segregacion de halo en los bordes, calificandose con un indice de (2).
5.1.2.4. Ensayo de resistencia a la compresion.

La (NTP 339.034) consiste en determinar la resistencia maxima de probetas
cilindricas de concreto. Para el presente estudio se elaboraron probetas patron a 7
dias con un resultado de 349 Kg/cm2, en el caso de 14 dias su resistencia alcanzada

fue de 398 Kg/cm2 mientras que a los 28 dias fue de 433 Kg/cm2.

En las probetas a un porcentaje de 0.9% a los 7 dias dio como resultado 395 Kg/cm2,
a los 14 dias unos 472 Kg/cm2 y por Gltimo a los 28 dias se obtuvo 505 Kg/cm2. Al
1.1% de aditivo a los 7 dias arrojé 441 Kg/cm2, en 14 dias fue de 483 Kg/cm2 y a
los 28 dias 536 Kg/cm2 y al 1.3% a los 7 dias fue de 423 Kg/cm2, a los 14 dias dio

unos 461 Kg/cm2 y a los 28 dias de curado fue de 508 Kg/cm2.

Se puede analizar que las probetas con aditivo incrementan la resistencia a la
compresion con respecto al patron que fueron las Unicas chuseadas mientras que las

otras fueron hechas mediante vertido simple sin chusear.

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrion Tatihana Péag. 145



N

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Figura 27.Comparacion de resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

600 |
500 ¢_|=7 —
400 —

© 300 i
200 //

100 —
0
0 5 10 15 20 25 30
Dias
—e—Patron  —®—0.90% 1.10% —e—1.30%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Se puede analizar que las tres dosificaciones aumentan la resistencia en comparacion
a la patrén, obteniéndose que las probetas con 1.1% son las de mayor resistencia de
todas debiéndose que ésta dosificacion fue la dptima que aprob6 todos los ensayos
de autocompactabilidad pues no tenia tendencia a segregarse o a la exudacion,
ademas de ser la de mayor compacidad, para la de 0.9% que fue la mas viscosa arrojo
menos resistencia al ser de menor compacidad, mientras que 1.3% dio un menor
resultado debido a que era la que mostraba tendencia a segregarse y tener exudacion
por su poca cohesion entre sus componentes la cual fue apreciada en los ensayos de

autocompactabilidad.
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5.1.2.5 Ensayo en elementos verticales.
En esta prueba de tipo cualitativa consistio en verificar en un molde de vidrio si se

presenta la formacion de cangrejeras, la uniformidad del llenado y el agregado, asi
como la consolidacién del concreto autocompactante, para ello se evalué empleando:
una muestra patron la cual fue chuseada, a un porcentaje de 0.9%, al 1.1% la cual fue

la més éptima y por Gltimo a un 1.3% de aditivo.

En la muestra patrén de consistencia muy seca se procedié a aplicar 25 chuseadas
con la varilla metalica a tres capas, pese a ser chuseada, aun contenia espacios visibles

sin llenar con presencia de aire, generandose cangrejeras en su superficie.

Al 0.9% la mezcla fue de consistencia viscosa y poco fluida, que durante el vaciado
en el elemento vertical presentd la conformacién de cangrejeras por la acumulacion
de espacios vacios formadas en el interior de la estructura producto de la poca

fluidez y trabajabilidad de sus particulas.

Para 1.1% de aditivo, presentd una uniformidad en la consistencia y la textura de la
muestra durante su proceso de mezclado, por ello tuvo mejor presencia en cuanto al
acabado, se presentd una uniformidad de la disposicién de las particulas en el
momento del vaciado en la estructura, muy trabajable, homogénea y fluida. No

existid la formacion de cangrejeras y fallas visibles.

Por ultimo, al 1.3% de aditivo la mezcla fue muy fluida y segregada, con una
consolidacién del agregado grueso presentandose una tendencia a decantarse en el
fondo del elemento vertical, se caracterizé por no ser homogénea y muy fluida con
presencia de burbujas y ondulaciones visibles en las caras laterales producto de la

segregacion del agregado grueso.
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5.2 Conclusiones

e Se determin6 que la adicién del aditivo Sika Viscocrete 3330 a porcentajes
de 0.9%, 1.1% y 1.3% influye de manera positiva en la resistencia a la
compresion a edades de 7, 14 y 28 dias con respecto a las patron, ademas en
los ensayos para un concreto autocompactante se mejoro las caracteristicas
de autocompactabilidad como fluidez, resistencia al bloqueo y resistencia a
la segregacion si bien también se comprobo que si se afiade demasiado aditivo
como a 1.3% se obtiene una reduccion en el buen desempefio de un concreto
autocompactante.

e Se caracterizd el agregado fino y grueso segun las NTP los cuales cumplieron
con sus especificaciones, para el agregado fino tuvo un modulo de finura de
2.69, en su peso especifico unos 2548 Kg/m3, con una absorcion de 2.04%,
ademas en su peso unitario suelto 1750 Kg/m3, en su peso compactado 1890
Kg/m3y en su contenido de humedad un 0.7%, mientras que en el agregado
grueso de un TMN de ’2” se tuvo de peso especifico 2612 Kg/m3, absorcion
1.61%, en su peso unitario suelto 1590 Kg/m3, en su peso compactado 1740
Kg/m3 y en su contenido de humedad 0.5%.

e Se pudo establecer el disefio de mezcla segun las recomendaciones del ACI
237R para un concreto autocompactante, obteniéndose para una tanda de 40L
la siguiente cantidad: cemento 18.80kg, agua 7.75 kg, agregado fino 37.57,
agregado grueso 30.00 kg y aditivo Sika Viscocrete 3330 a 0.207 Kkg.

e Se pudo comparar que la resistencia a la compresion de probetas con adicién
de aditivo tiene un incremento en su resistencia con respecto a la patron a los

7 dias de 349 Kg/cm2, al 0.9% a se obtuvo 395 Kg/cm2, a 1.1% unos 441
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Kg/cm2, al 1.3% unos 423 Kg/cm2, ademas a los 14 dias en la patron 398
Kg/cm2 a 0.9% se obtuvo 472 Kg/cm2, a 1.1% unos 483 Kg/cm2, al 1.3%
unos 461 Kg/cm2 y por ultimo a los 28 dias 433 Kg/cm2 en la patron, a 0.9%
se obtuvo 505 Kg/cm2, a 1.1% unos 536 Kg/cm2 y a 1.3% 508 Kg/cm2.

e Se evalué por medio de las normas UNE y ASTM las propiedades de un
concreto autocompactante como la fluidez, la resistencia al bloqueo y la
resistencia a la segregacion.

e Se determind que la dosificacion optima de aditivo que cumplié con los
requisitos de autocompactabilidad de un concreto autocompactante dptimo
fue de 1.1% en relacion al peso del cemento.

e Se verifico que en los elementos verticales la dosificacion Optima de 1.1%
tuvo un buen acabado superficial, sin segregacion con una buena distribucién
de los agregados, sin embargo, al 0.9% al ser de consistencia muy viscosa
presentaba un pobre acabado, al 1.3% tuvo decantacion del agregado grueso
en el fondo del elemento mientras que en las muestras patrén presentaron la

formacion de cangrejeras y un mal acabado pese a ser chuseadas.
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RECOMENDACIONES

e Investigar la influencia en las propiedades de un concreto autocompactante
con varios tipos de cemento disponibles en el mercado de la ciudad de
Trujillo.

e Realizar estudios de si es compatible emplear concreto reciclado de la ciudad
de Trujillo para la elaboracion de un concreto autocompactante.

e Se recomienda emplear las dosificaciones de un aditivo superplastificante
dentro del especificado en la ficha técnica y partir de eso encontrar la
dosificacion dptima para el concreto autocompactante.

e Emplear agregado grueso de '4” para un concreto autocompactante con el fin
de tener un mejor desempefio.

e Serecomiendaemplear el método de la combinacion del agregado global para
obtener la mejor relacion de agregado fino y grueso que aporte una mayor
compacidad al concreto.

e Investigar la influencia del aditivo en otras propiedades como la flexion y
traccion indirecta.

e Realizar estudios sobre la adicion de filler o nanosilice para determinar cuanto
mejora en la resistencia en la compresion y de modificadores de viscosidad
que le aporten mayor cohesividad para obtenerse un concreto
autocompactante.

e Seaconseja realizar los ensayos de autocompactabilidad con un minimo de 2
personas para que los datos recolectados segun los ensayos sean lo mas

preciso posibles.
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e Elaborar un concreto autocompactante con relaciones de agua/cemento
diferente a 0.4, ademas emplear otros aditivos superplastificantes disponibles

en el mercado.
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Anexo 1-01. Ficha técnica del cemento tipo I.

m CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. !'M"%
Calle La Codnia Mo 150 b, ED Vivero de Monierons Sankago de Suroo - Lisna

Cametera Panamencana Mook Km. 666 Pacasr G - La Liertad
Tebédone 317 - GO0G %ﬁ, ;
PACASMAYO
G-CC-F04
Varsion 03

Cemento Portland Tipo |

Conforme a la NTP 334.009/ ASTM C 150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017

. ‘ Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
Q NTP 334.009/ ASTM C150
My k1 23 Méximao 6.0
S03 W% 27 Méama 3.0
Hardida par lgnican 1 a0 Méximo 3.5
Fesiduo Insolubks e 092 Miximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Al k1 T Maximo 12
Epansian en Autocave k1 009 NMeamo 0.80
Suparick: Espaciliza arly 750 Minima 2800
Densidad gmlL 310 MO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
et e o MPa 26.1 Minima 12.0
Fesistenacia Compresion a 3dias Kejem2) 266) (Minimo 122)
et TR MPa 3.9 Minima 19.0
Fesistenacia Compresion a Tdias Kofem2) paG) (Minima 194
. o ” AR [a (¥ MPa 42.3 Minimo 28.0
Resistencia Co skn 8 28dias
sistencia Compresion a 28dias (7) Kajomz) @31) Minima 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguada Inicial min 138 NMinima 45
Fraguada Final min 267 Méxima 375

L resulladon amia mosirados , Comes pondan al prom edeo del cemenio despachado durante & pencdo del O1-08-2017 al 21-08-2017.
La resisiencia a la compreskn a 28 dias comes pomede al mes de Julko 2017,

{*) Rexquisilo opcional,
Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas
Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Eeki tokdrmenite probibick o reprocduccion tolal o percial de e ste dooumen ko sin b aulonizacion de Cemen s Pacesmayo S8

Fuente: Cementos Pacasmayo, 2019
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Anexo 1-02. Ficha técnica del aditivo Sika Viscocrete 3330.

BUILDING TRUST

Sika® ViscoCrete®-3330

Additivo superplastificante de alto rango para climas frios

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Es un superplastificante de tercera generacion para concretos y morteros,
Ideal para climas frios ylo se necesita altas resistencias a tempranas
edades,

us0s

= Es adecuado parala produccion de concreto en obra y concreto pre-
merclada.
= % usa para los siguientes tipos de concreto:
Concreto pre-fabricado.
Acelera la fraguadel concreto.
Para concretosde pavimentos tipos Fast Track, concretos
de  pronta puesta en servicio.
Concreto paraclimas frios,
Concreto con alta reduccion de agua (hasta 30%)
Es adecuado para concreto bajo agua, sistemas Tremie. [la
relacion agua material cementante debe ser entre 0,30 a0.45)
(oncretode alta resistencia,
Concreto autocom pactante,
= H alto poder reductor de agua, laexcelente Huidez y el corto tiempo de
fraguado con altas resistendas tempranas tienen unainfluenda positiva
m las aplicadiones antes mencionadas

CARACTERISTICAS f VENTAIAS

Sika®™ ViscoCrete™-3330 actua por diferentes mecanismos, Gracias a la

absorcion superfidal y el electo de separacion espacial sobre las particulas

de cemento [paralelos al proceso de hidratacion) se obtienen las siguientes

propiedades:

s Etrema reduccion de agua (que trae consigo una alta densidad v
resistencia)

= Ecelente fluider (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacion y
vibracion).

= Adecuado para la produccion de concreto autocompactante.

* Incrementa las altas resistencias iniciales [produccion de prefabricados)

= Altaimpermeabilidad

= henorrelacion agua - cemento la impermeabilidad.

= Sumenta la durabilidad del concreto.

Hoja T nica
Sila™ Wik olrete®™ - 3330
220115, Bcidn 9

Fuente: SIKA, 2019
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Anexo 11-01. Disefio de un concreto autocompactante, ACI 237R-07.

ACIl 237R-07

Emerging Technology Series

Self-Consolidating Concrete

Reported by ACI Committee 237

American Concrete Institute®

Fuente: ACI 237R-07
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Anexo 11-02. Especificaciones del hormigon estructural — 2008
i
= e
= gL vl —
—_=_H£I|| 'IJ{I}E.-EME =
BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
AND CCCXLVI = WIERMES 22 DEAGOSTODE 2008 + SUPLEMENTD DEL MUMERD 203
SETE EUSLEVIENTO CONETA OE DOE mAEC CULOE maECiTULD 2 WESD
14167  BAEAL DECRETD 12472008, ds 18 de julio, por sl que g8
gorusbs la instruccion de hormigon eatructural (EHE-0O8).
INSTRLICCION DE HORMIGOMN ESTRUCTURAL (EHE-DB)
) ‘_..3 n
W ETCU -
AP IE i
?JF" LT "“'\.
NEE 2
= = o et = —
MINISTERIO
DE LA PRESIDENCIA
Fuente: EHE-08
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Anexo 11-03. Recomendaciones para la utilizacion del hormigdn autocompactante

(ANEJO17)

ANEJO 17

Recomendaciones para la utilizacion del hormigén autocompactante

1 Alcance

A los sfectos ds sste Ansjp, =8 define como hormigadn autocompactants sgusl
hormigan gua, como consecuancia da una dosificacion estudiada y del emplao da aditivos
suparplastificantes aspacificos, sa compacta par |3 accian de su propio peso, sin necasidad ds
anargia da wvibracikin ni de cuslguiar otro método de compactacion, no prasantando
Esagragacian, bloguso da arnido grusso, sangrado, ni exudscian da 1= lechada.

El harmigan autocompactanta afisda 3 |as propiedadss dal hormigdn comvancional, an
cuslquisra d= |zs clzses resistentes, |z propiedsd des sulocompactsbilidsd, descritz
antariormanta.

L=s prescripciones incluidas en el Articulado de ests Instruccion, estan svaladss parla
Expariancia an harmigones convencionales, cuya docilided sa mide por su asiento an &l cono
ds Abrams, ssgln |z UME-EM 12350-2. En sste Ansjo s= recogsn unss recomandacionss
para &l ampleo adecusdo de estos hormigonass gua, por su subocompsctabilidsd, possan
propiedades an estado fresco que ke confisran wuna docilidad gue no puads sar avaluada
mediants su asiento an &l cono da Abrams.

Caormasponda al Autor dal Proyecto o, an su caso, a la Dirsccian Facultativa prascribir al
tipo de hormigdn sutocompactants mas adecuado en cads cas0.

2 Complamantos al taxto de asta Instruccidn

Saguidamanta sa indican, por refarancia a los Titulos, Capitulos, Articulos v Apartados
de esta Instruccian (con objeto de facilitar su ssguimianta), recomandacionss para el amplao
da hormigan autocompactanta.

TITULO 1.® BASES DE PROYECTO
Son aplicablas las basas astablacidas an al articulado da la Instruccian.

TITULO 2.° ANALISIS ESTRUCTURAL

CAPITULO V. Andlisis astructural

Son aplicables los principios ¥y metodos da calculo establacidos an al articulado.

Para cualguiar analisis an al tiempo, =251 como para &l calculo da pandidss o da flachas
difaridas, al mbdulo da alasticidad, la fluancia y la retraccian puadan sar difarantes an su walar
ydesarmolla an al tiempo 2 los hormigonas da compactacion comvancional.

Fuente: Anejol7
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Anexo 111-01. NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado.

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013
Camixi dn de Normalizmadn y de Fiscaliraciin de Barmras Comerciales noArance]arias « INDECOOP]

CalladsLa Prosa 104, San Barja (Lima 417 Aneriada 145 Lima, Pard

AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado
fino, grueso v global

AGGREGATES. Sandard test method for sieve smalveix of fine, coarss and glohal aggregates

20 3-01-16

¥ Ediclin

B 000520 MCNBINDECOPL Publiceda o 2001302401 Prcia basado en 15 pdainas
L 590100 30 ERTA NORMA ES RECOMENDABLE

Dexcrimiores: geregada, agregads groma, agreasada fina, serie, gradacidn, andlizic por amizada, andl i

Familaméirica

S NDECOP 2013

Fuente: NTP 400.012
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Anexo 111-02. NTP400.037 Especificaciones delos agregados.

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2014

Combaidn de Mormalizecidn v de Flacalizaciin de Barrerss Comerclales no Arancelaria - INDECOP]
Calle de La Prosa 108, San Borja{Lima 4 1) Aparado 145 Limwm, Peri

AGREGADOS. Especificaciones normmalizadas para
agregados en concreto

AGGREGATES. Standard Specification for Concrele A Gurersles

Esia Morma Téendica Peruana adopsda por el [INDECOP] esid baiada en la norma
ASTM C 33/C33M201 3, Standard Specification for Concrete Aggregates, Derecha de autor de ASTM
miernational, 100 Barr Harbor Deive, Wiest Conshohacken, PA 19428, USA. -Relmpresa por aulorzacidn
de ASTM [ntemational

2074-12-30
37 Edicitn

RS-0 4/ CHB-MDECOPL. Publeada el 2001501-14 Precio basada en 20 ploinas
LS 4110030 ESTA NORMAES RECOMENDABLE
Descripiores: Agregados, anorela, requiiiios

Fuente: NTP 400.037
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Anexo 111-03. NTP 339.185 Contenido de humedad.

NORMA TECNICA NTP 339,185
PERUANA 2013
iCamixidn de Narmalimadn v de Fiscalimacidn d= Barmras Comerciales noAnancelarias « INDEOOP]

Callede La Proma 104, 32n Barja Lima 41 Apertada 145 Lima, Pard

AGREGADOS. Meétodo de ensavo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

CONCRETE. Sandard text methad for ol eranorahle maistare coment of aggregate by doving

Btz MNorma Témica Persama adopieds por &l WDECOP] exd hasada en kb morma ASTM O 56603
Zandard Test Methad for To] Evaparabale M aistare Camient of Aggregates by Dirying, Derescha d= amtar
de ASTM Iernatiomal, 100 Bax Harbor Dirive, West Comshahocken, PA 19428, USA. Reimpresa par
anarizaciin deASTM Imematioml

201 3-08-07

F Edlcldn

B O0EL 20 BCNB INDECOPL Publiceda o 200 30824 Prcio masado an 08 seainas
L5901 100 30 ESTA MOREMA ES RECOMENDARLE

Descrimiores: Agregados, secada, camenidode omedad
£ ASTM 2013 .8 NDECOPT 2013

Fuente: NTP 339.185
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Anexo 111-04. NTP 400.017 Peso unitario de los agregados.

NORMA TECNICA NTP 400,017
PERUANA 2011
Camisi ém de Normelizddn y de Fiscalizmcidn d= Bareres Comercizles Na Anancelarias « NDECOP]
CallaDe la Proma 104, SanBarja{Lima £1) Apartads 145 Lima, Plard

AGREGADOS. Metodo de ensavo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario”™) v los vacios en los agregados

AGGREGATE. Sandard Test Methad for Bualk Demsrty (=Uinit Weight™) and Vaids in Aggregae

Exia Waorma Técmica Perore adomiada par =] INDECOP] exid bamds en b Norma ASTM O 29070300
2009 Saandard Text Method for Bulk Demmrty (*Unit Weighi™) and Vaids in Aggregsss Derescha d= auiar
de ASTM Imiermatioral, 100 Bar Harbor Drive, West Conshohochen, PA 19428, USA. R=impresa par
Enarizaciin d2 ASTM Imermational

20 1-02 02

3* Edlclin

RO00 2301 17 OB INDEOOPL Pablicads o 201 10312 Prevcio hasada en 14 pdginas
LC 5. 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Descripiares: Agregados, dersidad d= masa, sgregado groesa, demsidad, agregada fino, peso onitria,
v o e agregados

ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

Fuente: NTP 400.017
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Anexo 111-05. NTP 400.022 Peso especifico y absorcién del agregado fino.

NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013

Comisidn de Normalizacidn v de Flcalizesidn de Barrerss Comenclales no Arancelardss - MDEOCOP]

Calle de La Prosa 104, San Borja{Limad1) Apariada 145 Lima, Perd

AGREGADOS, Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) v
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Sandard test method Density, Relative Demity (Specific Gravity) and Aksorpion of
Fine Aggrepala

Baia Morma Téenles Peruana sdopiada por el INDEOOP] estd bassda en la Morma ASTM C 1283012
Sandard Test Method e Density, Belaive Density (Specific Gravity) and Alsorpiion of Fine
Agpregsis. [herecho de sulor de ASTM [memational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PaA
15428, USA. -Faimpreso por autorzscidn de ASTM [ntermational

013-12-26
3% Edicion
R0113-2013/CNB-INDECOPL Publicada el 20140116 Precio basado en 20 phginas
LCS: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripiores: aboncidn, agrepsdo, densidad aparente, densidad relativa sparente, denidad, aprepsdo
fina: densidad ralativa, gr;-.ad;:l eipa:ill'i:;

Fuente: NTP 400.022
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Anexo 111-06. NTP 400.021 Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2013

iCiommisi dn de Morma lizacidn v d= Fiscaliracidn d= Barrenas Comerdiales noAmancelarias « INDECOP]
iCalls d= La Prosa 104,52an Barja{Lima 41} Apartada 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Metodo de ensavo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) v
absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method Dermity, Relasive Demity (Specific (fravity) and Absorpiion of
ooarss Aggragaie

Exia Morma Técmica Peroama adominds par 2] NDEOOP] axid hagada en o Norma ASTM O 1272012
Sandard Test Medhod for Demsity, Relbtive Demsiy (Specific Gravity) end Almorption of Coarss

Aggregate Derecha de amaor de ASTM Etemational, 100 Barr Harbar Drive, West Comshahocken, P
194 28, IS A «Resimmmreso por aoiorracidn de AS T briermeiomal

31220

¥ Edlclimn

B0l 1 B20] BWCNBNDECOPL Pasliceda =1 20014401 <15 Precia hasads en 17 pdginas
[ I DT e ESTA MORMA ES REECOMENDARLE

Destcririores: abwarcidn, agregada, dermidad aparem e, demmidad relative aparems, demmidad, agregada
fina; dermidad relativa, gravedad espacifica

Fuente: NTP 400.021
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V. ENSAYOS PARA UN
CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE
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Anexo 1V-01. UNE 83361 Ensayo de escurrimiento.

* . UNE 83361
norma
1 l
h L] *
espanola
Febrero 2007
.1@3_ Hormigon autocompactante
Caracterizacion de Ia floidez
Ensayo del escorrimiento
Sl ampos iy ooac i Charas Brseses of tha fTawafiline. Shsp low mi
Do lo-pulanamt Caraondnianon Jd o Tesdind Tl SSaalasant
(OBSFRVACTONES
ELRE N L] Esta noress ha sido cleboeada por e comad iScneca AENCT 33 Rarmipdn coya
Secretaria desempein ANEFHOF
Falitsds @ irn prasa. pewr A THDE LAS NETR VACIORES A TRTE DOCLAENTO IRAN T TNEIOERSE. A
Pyl Jagpek- i X700 Arsiarién Exgaiola &
AENDR Normuliracion ¢ {erbflcaridn 4 Rl
B ARNOR 37 © (Hinos, & Taldfano 91 4124000 Crupe 1
R produccda prok Bds A SATE T -Fpalts Fix 1 F0 4 E2

Fuente: UNE 83361
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N

Anexo 1V-02. UNE 83364 Ensayo del embudo en V.

- p UNE 83364
norma
nol
1 L ] ]
espaiiola
Febrero 2007
.lm_ Hormigon autocompactante
Determinacion del tempo de flujo
Enzayo del embodo en W
Sl o EEY Sl TN Danl oo of g Tow meed | fnd] wa
Pl sces cilo-placaml D orand e b raspd o Tar Mian Jamcsmr de B
(BSERVACTONES
FLNE P ] Esta porma ha sido claborads pof e comid Scmea AENCTIN 33 Rurmijpdn ooyl
Secrctaiia dewcmpeia ANEFEHOP
Fdiinds @ ira prasa. pewr ATHDE LAS (NESFR WACIONES 4 FRTE DOCUMENTO IRAKN IF. THERCERER. A
Fapiain hgel & 5P 3ET Aradianidn Esga s de .
AEND Kormalicaciion iy Cerbflcaciin ¥ gl
B A 107 i (hine, & Talifows  §1 02600 Crupe J
Riaprodaccde: prok Beds SO WATE T -Fpadls Fix AR TR k]

Fuente: UNE 83364
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N

Anexo 1V-03. UNE 83362 Ensayo del anillo en J.

norma UNE 83362
espanola

Fehrero 2007

m Hormigdn autocom pactante

Caracterizaciion de la fluider en presencia de barras

Ensavo del escurrimiento con el anillo japonds

Sl Cevinan cibdmer comcritel. Chowmclirinotice oSl Dowed blity dhrragrk rebars Tlengeoeee At with Lein.

il Erimd o o limain! awic

Biton auii-placanl. (hrachsiotion dd lo Duidind da b il oo
-,

CORRESPONDENCIA

m Esta narma ha sido ehbaorada par el comité t&cnico AENTTN B3 Somigdn cuya

2 desempedia ANEFHOP.

Elitala ¢ shpatia pod LAS DHESERYACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A

Drpscine, e 1 5908000
; ¥ Asodacin Espaficla de TREaad
AE NOR Mormalizacitn y Cenificacian :

B AENOR X007 O, & Teifiar  F1432 &1 00 Grupno 4
Reganluasin pasidala B4 MADRID-Egada Fix LIS 32

Fuente: UNE 83362
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N

Anexo 1V-04. UNE 83363 Método de caja en L.

norma UNE 83363

espanola

Febrero 2007

BGTTT N Hormisin sutocompasiante

Caracterizacion de Ia fluidez en presencia de barras

Meétodo de Ia caja en L

Salfamgar g aaerad o arean o s of th fEaeafa i rieciph rabora. Lobeer pdat

Dhitces cata-pulanoml Coraosinianed & B Taaiiel i hivce o sl cogiad T L b ae i

|
| COR :ii.ﬂ',uilln FNCIA |

|
DRSERVACTONES

FLRE Esla nerma ha sido clabeeals jpor e comd Bcnmea AENMCT 33 Rurmipdn cova
Secretaiia dewcmpeiia ANEFHOP

Flitnds 8 irn prasa. per A FHO3E LAS(NEFRVACIDNES A FATE DOCURENTO AN DE THEICERLSE. A

Dapiain bgal M 530307 AEND Ardiatién Euga fola de T Pigima
Normnaliracion ¢ Ceriflzacion

& ARNOE 1007 C s, & Tabifmw: W1 AEZ 00 rupo 4

R epred s’y prok fds SO AT Tl Fix Ll Bt [

Fuente: UNE 83363
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N

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1V-05. ASTM C1611-05 indice de estabilidad visual.

il c1611/c 1611M - 05

by two operators on the same baich of concrete should not
differ by more than 3.0 in. [75 mm] (See Note 3).

Nore J=Thesr numbers represent, respeotively the (1) and (d25)
Hmirg a5 deseribed in Proctice © 8710

114 Bias—The procedure used in this test method has no

hias since slump flow is defined only in terms of this test
method.

12, Keywaords

12,1 halo; self-consolidating concrete; slump flow; spread;
atability: visocosity: visual stahility index

AFPENINX

{Munmandatory Informationy

XL RELATIVE MEASURE OF FLOW BATE, VISCOSITY, AND STABILITY

X1.1 The low rate of a self-consolidating concrete mixiure
is influenced by its viscosity. Hence, for the purpose of
developing a self-consolidating concrele mixture in the laho-
ratory, a relative measure of viscosity is useful. When perform-
ing the slump Aow test, the time it takes for the outer edge of
the concrete mass, 1o reach a diameter of 20 in. [500 mm] from
the time the mold is first raised, provides a relative measure of
the unconfined Aow rate of the concrete mixiure. For similar
materiak, this time period, termed Tag, gives an indication of
the relative viscosity of the self-consolidating concrete mix-
ture.

Nore X].|l=The T, vake can pravide information an e flaw
properties of e sfwconsalidating concress mixcare, wherehy langer
vakes normally comespond to increased viscosity. Special higherange
watrraredocing admixtaes are typically wed o madify te flow proper.
tiex of the salfucammalidating concrete mixsmre. In addivion, viscosity.
madifying admixtares and ofer changes in mixtare propartioms and
maseriaks can alsa influence flow properties and resisance o segregation.

X1.2 The stahility of self-consolidating concrete can he
observed visually by examining the concrete mass and there-
fore can be used for gquality control of self-consolidating
concrete mixtures, Tahle X1. | contains Viswal Stability Index
(W5 values with comesponding criteria to gualitatively assess
the stahility of self-consolidsting concrete. However, thesa
values do not quantify a concrete propery.

X1.3 Apparanes:

X1.3.1 Inscribed Base plare - a base plate a5 described in
62, with a circular mark centrally locaied for the placement of
slump cone, and a further concentric circle at 20 in [500 mm].

TABLE ¥1.1 Visual Stability Index Valuss
VEI Vadua Critaria

0w Hghy Stabla Mo eddencs of segregaton o beeding

1w Sakia Mo e denos of segregation and sight Deeding cleered
& @ SR On T CONCIEtE MaEE
2w UnEada & 5ight monar halo S 05 Ings 10 mm) and'or 200%0a%
dlia in e of Te CONCEte Milss
Hw Hghly Cibary Sagre0adng by ewdence of & lange monar ralo
Lramabia =0Sin f= 10 mm) andior 2 l2ne 2ag%wgae pila In Fe

Ear of T CONONENE Mass

Nom X1 2=The cemmally locaed circular mark made az the 20 in.
| 500 mm| lacation an the: hase plate will assis e nzer in defermin ng the
Ty value.

X1.32 Srop warch — least reading of not more than (01 s.

X144 Procedure:

X1.4.1 To determine Tay, use a stopwaich o measure the
time in seconds it takes any pan of the outer edge of the
spreading concrete 1o reach the inscribed mark on the hase
pate from the time the mold is first lified.

X1.42 Afier spreading of the concrete has stopped, visually
inspect the concrete mixture by observing the distribution of
the coarse sggregate within the concrete mass the distribution
of the mortar fraction panicularly along the perimeter, and the
hleeding characteristics. Assign a Visual Stability Index {V51)
value 1o the concrete spread using the criteria shown in Tahle
X1.1 md illustrated in Figs. X1.1-X1.4.

X1.5 Recording:

X1.5.1 Record Tag to the nearest (. 2 second.
X1.52 Record the V51 value.

Fuente: ASTM C1611-05
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N

Anexo 1V-06. NTP 339.034 Resistencia a la compresion.

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 20135
Direccidn de Momalizacidn - INACAL

Calle Las Camelias 815, San [sidro (Lima 27) Lima, Peni

CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Worma Téenica Pervana adoptada por el INACAL estd basada en la Noma ASTM C 390C 390M:201 3
Standard test method for compressive sirength of eylindrical concrete specimens, Dereche de auior de
ASTM Intemational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
sutorizacién de ASTM Intemational

2015-12-22
4* Edicidn

B0 5-20 1 3-INACAL/DN. Publicada el 201 5-12-31 Precio basado en |9 pdginas
LCS.: 9. 10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Drescriptores: Hormighn, concreto, esistencia a la compresion, muesiras cillndricas

Fuente: NTP 339.034
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Anexo V-01. Resultados de la granulometria del agregado fino 01.

/ REPORTE DE CONTROL DE
‘
ALIDAD DE AGREGAD
}J UNIVERSIDAD G AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: 15/05/2018
Reyes Anticona Celso
Investigacién: TESIS Asesor: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : ARENA Tamafio Max. Nominal (TMN) : N° 4
Procedencia: Canterayauri Tamafio Max. (TM) : "3/8"
Peso Inicial Seco : 1500.0 gr.
NTP 400.037
. Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que gy
Tamiz i - % Acum. (%) Pasa (%) _ _ Descripcidn de la Muestra
Minimo | Maximo
g ;gggg 88 gg 88 1888 1888 1888 Muestreo realizado en laboratorio UPN
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 [ 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Médulo de Finura:~  2.66
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Mat.< Malla200 :  0.53 %
172" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 54.0 3.6 3.6 96.4 95.0 100.0 NTP 400.037 Tabla N° 02
N° 8 2.360 156.0 10.4 14.0 86.0 80.0 100.0 Mf min : 2.30
N° 16 1.180 219.0 14.6 28.6 714 50.0 85.0 Mf max :  3.10
N° 30 0.600 291.0 19.4 48.0 52.0 25.0 60.0 % de error de la muestra
N° 50 0.300 393.0 26.2 74.2 25.8 5.0 30.0 ERROR:(< 0,3% 1500.0  1498.0
N° 100 0.150 345.0 23.0 97.2 2.8 0.0 10.0 0.13 %
N° 200 0.075 32.0 2.1 99.3 0.7 0.0 0.0
Fondo 8.0 0.5 99.9 0.1 0.0 0.0
Curva Granulométrica
(Arena)
¥ L 4w < o 8 8 3 g g
N A L ®m oa e Z = b4 > z 4 4
100 =
AN
90
g N \\ N\
§ 80 \ \
Q \ N\
g AN
o
o 60 \
T
T g \\\
[
$ \\
g \ \\
30 \
\ N
20 b \\\
N\
10 N\ \
N
D A\
100 10 1 0.1 0.01
Abertura (mm)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-02. Resultados de la granulometria del agregado fino 02.

/ REPORTE DE CONTROL DE
‘
ALIDAD DE AGREGAD
N UNIVERSIDAD C AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: 15/05/2018
Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: 'Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : ARENA Tamafio Max. Nominal (TMN) : 'N° 4
Procedencia : "Cantera yauri Tamafio Max. (TM) : 3/8"
Peso Inicial Seco : 1500.0 gr.
NTP 400.037
. Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que Y
Tamiz mm) @ % Acum. (%) Pasa (%) _ _ Descripcidn de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 0.0 0.0 00 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
112" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Médulo de Finura:” 2,71
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Mat.< Malla 200 :” 0.47 %
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 66.0 4.4 4.4 95.6 95.0 100.0 NTP 400.037 Tabla N° 02
N° 8 2.360 170.0 11.3 15.7 84.3 80.0 100.0 Mf min: 2.30
N° 16 1.180 232.0 15.5 31.2 68.8 50.0 85.0 Mf max :  3.10
Ne 30 0.600 242.0 16.1 47.3 52.7 25.0 60.0 % de error de la muestra
N° 50 0.300 410.0 27.3 74.7 25.3 5.0 30.0 ERROR:(< 0,3% 1500.0  1499.0
N° 100 0.150 342.0 22.8 97.5 2.5 0.0 10.0 0.07 %
N° 200 0.075 30.0 2.0 99.5 0.5 0.0 0.0
Fondo 7.0 0.5 99.9 0.1 0.0 0.0
Curva Granulométrica
(Arena)
&N © o o S S
o9 . % N b A bt b o it . o
™ N o - ® a4 ® P4 z > > > 2 <
100
% N\ AN
2 RN
© 8 N <
2 \
=3 \
g 70 \ AN
b 60 \
2 \ \ \
T g N
[
o \\
£ w0 \ \
) N\
N
20 N\ N\,
N\
10 \\ \
0 AN
100 10 1 0.1 0.01
Abertura (mm)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-03. Resultados de la granulometria del agregado fino 03.

: REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD e A
PRIVADA DEL NORTE Andlisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: 15/05/2018
Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: 'Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : ARENA Tamafio Max. Nominal (TMN) : N° 4
Procedencia : "Cantera yauri Tamafio Max. (TM) : "3/8"
Peso Inicial Seco : 1500.0 gr.
NTP 400.037
T || A || FesD et RORSt HORE LS Descripcion de la Muestra
(mm) @ar) (%) Acum. (%) Pasa (%) — —
Minimo | Maximo
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Médulo de Finura: . 2.71
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Mat.< Malla 200 :” 0.20 %
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 60.0 4.0 4.0 96.0 95.0 100.0 NTP 400.037
N° 8 2.360 176.0 11.7 15.7 84.3 80.0 100.0 Mf min: 2.30
N° 16 1.180 212.0 14.1 29.9 70.1 50.0 85.0 Mf max : 3.10
N° 30 0.600 271.0 18.1 47.9 52.1 25.0 60.0 % de error de la muestra
~ v
N° 50 0.300 403.0 26.9 74.8 25.2 5.0 30.0 ERROR:(< 0,3%) 1500.0  1498.0
N° 100 0.150 351.0 234 98.2 1.8 0.0 10.0 0.13 %
N° 200 0.075 22.0 1.5 99.7 0.3 0.0 0.0
Fondo 3.0 0.2 99.9 0.1 0.0 0.0
Curva Granulométrica
(Arena)
] S . ¥ & b N e : o $ . .
R T - > = E P = Z z
100
~ 9% ‘\ \
g NS
© 80 \
@ \
g \
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o \ N\
g’ 60
2 \
©
T g5 \\\
(]
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\ A3
10 \‘ \
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-04. Resultados de la granulometria promedio del agregado fino.

: REPORTE DE CONTROL DE
UNIVERSIDAD ’ .C.ALIDAD DE,A.GREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: 15/05/2018
Reyes Anticona Celso
Investigacién: TESIS Asesor: 'Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : ARENA Tamafio Max. Nominal (TMN) : 'N° 4
Procedencia : "Cantera yauri Tamarfio Max. (TM) : "3/8"
Peso Inicial Seco : 1500.0 gr.
NTP 400.037
. Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que Y
Tamiz mm) @ %) Acum. (%) Pasa (%) _ _ Descripcion de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 1000 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Médulo de Finura:’  2.69
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Mat.< Malla 200 :” 0.40 %
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 60.0 4.0 4.0 96.0 95.0 100.0 NTP 400.037 Tabla N° 02
N° 8 2.360 167.3 11.2 15.2 84.8 80.0 100.0 Mf min: 2.30
N° 16 1.180 221.0 14.7 29.9 70.1 50.0 85.0 Mf max : 3.10
Ne 30 0.600 268.0 17.9 47.8 52.2 25.0 60.0 % de error de la muestra
Ld
N° 50 0.300 402.0 26.8 74.6 25.4 5.0 30.0 ERROR:(< 0,3%) 1500.0 1498.3
N° 100 0.150 346.0 23.1 97.6 2.4 0.0 10.0 0.11 %
N° 200 0.075 28.0 1.9 99.5 0.5 0.0 0.0
Fondo 6.0 0.4 99.9 0.1 0.0 0.0
Curva Granulométrica
(Arena)
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

Y

ap
I‘J UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-05. Resultados de la granulometria del agregado grueso 01.

: REPORTE DE CONTROL DE
D ~ CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Autores: Echevarria Carrién Tatihana Fecha: 14 de mayo de 2018
Reyes Anticona Celso
Investigacién: TESIS Asesor: Ing.Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Piedrade 1/2" Tamafio Max.: 3/4"
Procedencia: Canterayauri Tamafio Max. Nominal : 1/2"
Peso Inicial Seco : 2998.0 gr.
NTP 400.037
Tamiz Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que Descrincion de la Muestra
(mm) @r) 0 Acum. (%) Pasa ) [T waximo p
s 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Modulo de Finura:  6.30
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.500 491.0 16.4 16.4 83.6 90.0 100.0
3/8" 9.500 650.0 21.7 38.1 61.9 40.0 70.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 1608.0 53.6 91.7 8.3 0.0 15.0 Huso 7
N° 8 2.360 249.0 8.3 100.0 0.0 0.0 5.0 Mf min : 6.10
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
Ld
0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0,3%) » 3000 2998
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.07 %
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
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e Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-06. Resultados de la granulometria del agregado grueso 02.

:‘ REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD e A
PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
1 Autores: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: "4 de mayo de 2018
'Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: 'Ing.Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : Piedra de 1/2" Tamafio Max. : 3/4"
Procedencia : "Cantera yauri Tamafio Max. Nominal : 1/2"
Peso Inicial Seco :~  2999.0 gar.
NTP 400.037
. Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que Ny
Tamiz ) @n @ Acum. (%) Pasa (%) _ _ Descripcion de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 00 0.0 00 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Madulo de Finura . 6.41
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.500 578.5 19.3 19.3 80.7 90.0 100.0
3/8" 9.500 794.3 26.5 45.8 54.2 40.0 70.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 1470.0 49.0 94.8 5.2 0.0 15.0 Huso 7
N° 8 2.360 156.3 5.2 100.0 0.0 0.0 5.0 Mf min : I 6.10
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : f 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
o L4 L4
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0,3%) » 3000' 2999
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.03 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
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Influencia del

aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

ensayo de resistencia a la compresion y en las

propiedades de un

concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-07. Resultados de la granulometria del agregado grueso 03.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Andlisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Autores: 'Echevarria Carrion Tatihana

'Reyes Anticona Celso

Investigacion: "TESIS

Asesor: 'Ing.AIbeno Rubén Vasquez Diaz

Fecha: "4 de mayo de 2018

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion
Procedencia

. Piedrade 1/2"
: "Cantera yauri

Tamafio Max. : 3/4"
Tamafo Max. Nominal : 1/2"
Peso Inicial Seco : ~

2999.5 gr.
NTP 400.037
. Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que Yy
Tamiz (), @) @ Acum. (%) Pasa (%) — Descripcion de la Muestra
3 75.000 0.0 0.0 00 100.0 1000 1000 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0 Médulo de Finura: 6.30
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 | 100.0
1/2" 12.500 447 .4 14.9 14.9 85.1 90.0 100.0
3/8" 9.500 632.4 21.1 36.0 64.0 40.0 70.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 1750.5 58.4 94.4 5.6 0.0 15.0 Huso 7
N° 8 2.360 169.2 5.6 100.0 0.0 0.0 5.0 Mf min : 6.10
N16 | 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : i 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
L4 L4
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0.3%) » 30007 3000
N°100 | 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
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A
e Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-08. Resultados de la granulometria promedio del agregado grueso.

:‘ REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD e A
PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
i Autores: 'Echevarria Carrion Tatihana Fecha: "4 de mayo de 2018
'Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: 'Ing.Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : Piedra de 1/2" Tamafio Max. : 3/4"
Procedencia : "Cantera yauri Tamafio Max. Nominal : 1/2"
Peso Inicial Seco :©  2998.8 gar.
NTP 400.037
. Abert. Peso Ret. % Ret % Ret. % Que Ny
Tamiz ) @n @ Acum. (%) Pasa (%) _ _ Descripcion de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 00 0.0 00 100.0 100.0 100.0 Muestreo realizado en laboratorio UPN
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 Madulo de Finura . 6.34
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.500 505.6 16.9 16.9 83.1 90.0 100.0
3/8" 9.500 692.2 23.1 39.9 60.1 40.0 70.0 Parametros de Control
N° 4 4.750 1609.5 53.7 93.6 6.4 0.0 15.0 Huso 7
N° g 2.360 191.5 6.4 100.0 0.0 0.0 5.0 MF min : i 6.10
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 Mf max : f 6.60
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 %de error de la muestra
o L4 L4
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 ERROR:(< 0,3%) » 3000' 2999
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.04 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-09. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

4 REPORTE DE CONTROL DE
n
CALIDAD DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD - o
PRIVADA DEL NORTE Peso Unitario Especifico del Agregado
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.021)
Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: 12/05/2018
Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS Asesor: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Piedrade 1/2"
Procedencia : "Cantera yauri Hora: 10:30 am
Peso Natural : 3.500 kg.
Férmula
Pea = [ Peso de la muestra sacada del horno ]
ea= peso de la muesra sacada del horno — peso de la muestra S
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DE LA
MUESTRA 3.500 3.500 3.500
(Kg)
(B): PESO DE LA
MUESTRA SSS 3.524 3.523 3.527
(Kg)
(C): PESO EN EL
AGUA DE LA
MUESTRA S 2.194 2.198 2.198
(Kg)
(A): PESO EN EL
AIRE DE LA
UTEE T SEem AL 3.468 3.468 3.470
HORNO (Kg)
Pem = A/(B-C) 2.608 2.617 2.611
Pem promedio 2.612
PmSSS = B/(B-C) 2.650 2.659 2.654
Pess promedio 2.654
Pea = A/(A-C) 2.722 2.731 2.728
Pea promedio 2.727
%ABS =
(B-AYA)100 1.615 1.586 1.643
Promedio de la 1.61
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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A

el Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-10. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino.

: REPORTE DE CONTROL DE
}J UNIVERSIDAD CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Peso Especifico del Agregado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO FINO Y ABSORCION
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.022)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: 11/05/2018
Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS Asesor: 'Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : ARENA GRUESA
Procedencia: ‘Cantera yauri

Peso Natural : 500.0 gr.
Formula
b [ Peso de lamuestra seca en el horno ]
ea =
Volumen del frasco usado en el ensayo —peso en gramos o volumen en cm3 afiadido alfrasco

PESO ESPECIFICO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Wo = Es el peso en
el aire dela 496 296 296
muestra secada en
el horno (gr)
V= Volumen del 500 500 500
frasco (cm3)
Va = Peso en
gramos o volumen 314 316 314
(cm3 de agua
afiadido al frasco)
a.-Peso especifico
de la masa 2.667 2.696 2.667
Pe=Wo/(V-Va)
P.e.m promedio 2.676
b.-Peso especifico
de Masa Saturada
con su superficie 2.688 2.717 2.688
seca.
500/(V- Va)
P.sss. promedio 2.698
c.-Peso Especifico
Aparente
2.725 2.756 2.725
Pea= Wo/((V-Va)-
(500-Wo))
P.a. promedio 2.735
d.- Absorcion
Ab=((500- 0.81 0.81 0.81
W0)*100)/Wo
Abs. promedio 0.81

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Ve Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 ensayo de resistencia a la compresion y en las

propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo V-11. Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso.

/ REPORTE DE CONTROL DE
}J CALIDAD DE AGREGADOS

UNIVERSIDAD AL
Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

PRIVADA DEL NORTE

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: 12/05/2018

Echevarria Carrion Tatihana
Investigaciéon: TESIS

Integrantes:

Asesor: Ing. Alberto Rubén Vésquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : Piedrade 1/2"

Procedencia : "Cantera yauri Hora:

Peso Natural :

9a.m

22.29 k.

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR
MUESTRA PESO E("f(" )MOLDE PES?MD;J;'\(ASL)DE *| PESO (DEL) AGUA | CALIBRACION DEL |VOLUMEN DEL MOLDE (m3)
9 9 9 AGUA (Kg/m3)
VOLUMEN DEL
YOI 5.310 19.348 14.038 1000 0.014
Férmula
Peso de la piedra
PUS =
Volumen del molde
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE 531 531 531
(Kg)
PESO DEL MOLDE
+ PIEDRA (Kg) 27.620 27.642 27.536
PESO DE LA
BIEEA Ka) 22.31 22.332 22.226
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUS (Kg/m3) 1589.26 1590.82 1583.27
PROMEDIO PUS 1590.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Ve Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-12. Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso.

f REPORTE DE CONTROL DE
}J UNIVERSIDAD CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Peso Unitario Seco Compactado (PUSC)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: 12/05/2018
Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS Asesor: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : Piedra de 1/2"

Procedencia : "Cantera yauri Hora: 10:30 am
Peso Natural : 24.435 kg.

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR
MUESTRA PESO ?EKL )MOLDE PESOAELEJ';\'\(AISL)DE * | PESO '(DIEL) AGUA CALIBRACION DEL | VOLUMEN DEL MOLDE (m3)
9 9 9 AGUA (Kg/m3)
VOLUMEN DEL
MEILDTE 5.31 19.348 14.038 1000 0.014
Férmula
Peso de la piedra
PUC =
Volumen del molde
PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

PESO DEL MOLDE 531 5.31 5.31
(Kag)
PESO DEL MOLDE
+ PIEDRA (Kg) 29.614 29.932 29.688
PESO DE LA PIERA 24.304 24.622 24.378
(Kg)
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUC(Kg/m3) 1731.30 1753.95 1736.57
PROMEDIO PUC 1740.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-13. Resultados del peso unitario suelto del agregado fino.

Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Integrantes:

Reyes Anticona Celso Ysidro

Echevarria Carrion Tatihana

Investigacion: TESIS

Fecha:

Asesor: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

11/05/2018

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia

Identificacion : ARENA GRUESA
: "Cantera yauri

Hora:
Peso Natural :

10:00 am

24.6 kg.

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR
MUESTRA PESO ?'f(L )MOLDE PES?AEE;“("SL)DE *| PESO '(DKEL) AGUA | AL IBRACION DEL |VOLUMEN DEL MOLDE (m3)
9 9 9 AGUA (Kg/m3)
VOLUMEN DEL
MEILDE 5.310 19.348 14.038 1000 0.014
Férmula
bU [ Peso de la arena ]
“lvolumen del molde
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
FIESODEL [MOILDIE 5.310 5.310 5.310
(Ka)
PESO DEL MOLDE
+ ARENA (Kg) 29.866 29.872 29.868
PESO DE LA
AEER Kg) 24.556 24.562 24.558
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUS (Kg/m3) 1749.252 1749.679 1749.395
PROMEDIO PUS 1750.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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PRIVADA

UNIVERSIDAD

DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-14. Resultados del peso unitario compactado del agregado fino.

Y

N

UNIVERS

PRIVADA DEL NORTE

IDAD

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Peso Unitario Seco Compactado (PUSC)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Integrantes:

Reyes Anticona Celso Ysidro

Fecha: 11/05/2018

Echevarria Carrion Tatihana

Investigacion: TESIS

Asesor: Ing. Alberto Rubén Vésquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : A

RENA GRUESA

Procedencia: Cantera yauri

Hora:
Peso Natural :

10:00 am
26.5

kg.

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

PROMEDIO PUC

FACTOR
MUESTRA PESO ':()EK" )MO"DE PESOAZE';\'\(/:?';DE * | PES© ?If") AGUA CALIBRACION DEL | VOLUMEN DEL MOLDE (m3)
9 g 9 AGUA (Kg/m3)
VOLUMEN DEL
MOLDE 5.31 19.348 14.038 1000 0.014
Férmula
bU [ Peso de la arena ]
“lvolumen del molde
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE 5.31 5.31 5.31
(Kag)
PESO DEL MOLDE
+ ARENA (Kg) 31.768 31.77 31.772
PESO DE LA
ARENA (Kg) 26.458 26.460 26.462
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) 0.014 0.014 0.014
PUC(Kg/m3) 1884.74 1884.88 1885.03
1890.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-15. Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

/
‘
}J UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS

Contenido de Humedad

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 339.185)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro
Echevarria Carrion Tatihana

Investigacion: TESIS

Fecha: 11/05/2018

Asesor: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : ARENA GRUESA
Procedencia: Canterayauri

Hora: 11:00 am

Peso Natural : 1000.0 gr.
Formula
PH-PS
ww = [ZF5] x 100
PS
muestra | muestra
Ensayo #1 42 muestra #3
PESO DE LA TARA (Kg) 265.0 302.8 312.0
PESO DE LA TARA +
MUESTRA HUMEDA (Kg) 1265.0 1302.8 1312.0
PESO DE LA TARA+
MUESTRA SECA (Kg) 1257.0 1294.0 1304.0
PESO DE LA MUESTRA
HUMEDA 1000.0 1000.0 1000.0
PESO DE LA MUESTRA
SECA 992.0 991.2 992.0
%W 0.81 0.89 0.81
PROMEDIO %W 0.83

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Anexo V-16. Resultados del contenido de humedad del agregado grueso.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Contenido de Humedad

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO GRUESO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 339.185)

Investigacion: TESIS

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro
Echevarria Carrion Tatihana

11/05/2018

Asesor: Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : Piedrade 1/2"

Procedencia: Cantera yauri Hora: 10am
Peso Natural : 2000.0 kg
Formula
PH-PS
| % 100
PS
muestra | muestra
Ensayo #1 4 muestra #3
PESO DE LA TARA (Kg) 1785 216.5 241.0
PESO DE LA TARA + MUESTRA
HUMEDA (Kg) 2178.5 2216.5 2241.0
PESO DE LA TARA+ MUESTRA
SECA (Kg) 2164.0 2201.0 2223.0
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 2000.0 2000.0 2000.0
PESO DE LA MUESTRA SECA 1985.5 1984.5 1982.0
%W 0.73 0.78 0.91
PROMEDIO %W 0.81
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-17. Resultados del peso unitario del agregado global.

A
x REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD DE AGREGADOS
}J ‘ UNIVERSIDAD Peso Unitario Seco Compactado (PUSC) y suelto (PUSS)
PRIVADA DEL NORTE
PESO UNITARIO GLOBAL DE AGREGADOS (MAXIMA DENSIDAD)
REF.:(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
PROCEDENCIA : Cantera Yauri ASESOR: Ing. Alberto Rubén Vasqué
INTEGRANTES ~ : ECHEVARRIA CARRION TATIHANA FECHA: 23/05/18-02/06/18
REYES ANTICONA CELSO
MUESTRA . Piedra de 1/2"
Arena
IDENTIFICACION ENSAYO
1 2 3 4 5 6 7
% de agregado fino (arena) 40 45 50 53 55 57 60
% de agregado grueso (piedra de 1/2") 60 55 50 47 45 43 40
Peso de agregado fino 12.00 13.50 15.00 15.90 16.50 17.10 18.00
Peso de agregado grueso 18.00 16.50 15.00 14.10 13.50 12.90 12.00
PESO UNITARIO SUELTO
Peso del recipiente + muestra (Kg) 30.141 | 30.297 | 30.993 | 31.191 | 31.412 | 31.124 | 30.981
Peso del recipiente (Kg) 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310
Peso de la muestra (Kg) 24831 | 24.987 | 25.683 [ 25.881 | 26.102 [ 25.814 | 25.671
Volumen (m3) 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140
Peso unitario (Kg/m3) 1770 1780 1840 1850 1860 1840 1830
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del recipiente + muestra (Kg) 33.409 | 33.554 | 34.317 | 34.474 | 34577 | 34.441 | 33.747
Peso del recipiente (Kg) 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310
Peso de la muestra (Kg) 28.099 | 28.244 | 29.007 [ 29.164 | 29.267 [ 29.131 | 28.437
Volumen (m3) 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140 | 0.0140
Peso unitario (Kg/m3) 2010 2020 2070 2080 2090 2080 2030
DENSIDAD COMBINACION DE AGREGADOS
2200
2150
2100 /_
e 7 \
£2050 / N
g [
~2000
®}
o
1950
E
Z
51900
8 1850
it /, s
o
1800 7
1750
1700
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
% Agregado fino
P.US. +P.UC =—Polinémica (P.U.S.) =Polinébmica (P.U.C)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-18. Resultados del escurrimiento UNE 83361.

J
N
= METODO DE ENSAYO DE ESCURRIMIENTO (SLUMP FLOW) NORMA UNE 83361
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
AUTORES: Tatihana Echevar.rla Carrion
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Trujillo, La Libertad
El objetivo de este ensayo es evaluar la habilidad o facilidad de fiuir del hormigén.Ademéas se puede valorar cualitativamente, en
OBJETIVO: |, . . § - L
términos visuales, la presencia de segregacion. El esayo se fundamente en determinar: T50 y DF
% DE Fecha de TIEMPO
ADITIVO elaboracion 150 (seg.) OF D1 D2 mm
02/10/2018 T50-1 - DF- 1 - - -
PATRON 02/10/2018 T50-2 - DF- 2 - - -
02/10/2018 T50-3 - DF- 3 = = =
PROMEDIO Indeterminado - Indeterminado -
% DE Fecha de TIEMPO
ADITIVO elaboracién 50 (seg.) OF D1 p2 mm
02/10/2018 T50-1 5.35 DF- 1 530 550 540
0.90% 02/10/2018 T50-2 5.48 DF- 2 550 574 562
02/10/2018 T50-3 5151} DF- 3 580 579 580
PROMEDIO 5.45 561
% DE Fecha de TIEMPO
ADITIVO elaboracién 150 (seg.) DF D1 D2 mm
03/10/2018 T50-1 3.37 DF- 1 665 630 648
1.10% 03/10/2018 T50-2 3.44 DF- 2 650 680 665
03/10/2018 T50-3 3.39 DF- 3 633 670 652
PROMEDIO 3.40 655
% DE Fecha de TIEMPO
r DF
ADITIVO elaboracion >0 (seg.) D1 D2 i
04/10/2018 T50-1 1.13 DF-1 720 735 728
1.30% 04/10/2018 T50-2 1.28 DF- 2 780 770 775
04/10/2018 T50-3 1.36 DF- 3 770 790 780
PROMEDIO 1.26 761

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-19. Resultados del embudo en V UNE 83364.
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Anexo V-20. Resultados del anillo en J UNE 83362.
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Anexo V-21. Resultados de caja en L UNE 83363.

4

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

N METODO DE ENSAYO DE CAJA EN L (NORMA UNE 83363)

Tatihana Echevarria Carrion

AUTORES:

Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte

CIUDAD: |Trujillo - La Libertad

La Caja L esta usada para determinar el coeficente de bloqueo, el T20, T40 en un concreto

Cizlve: autocompactante.
Espécimen Fecha de _Codigode 1 onem | Taoem | HL | H2 | Hom1
elaboracion identificacion
09/10/2018 CL-1 - - - - -
PATRON 09/10/2018 CL-2 - - - - -
09/10/2018 CL-3 - - - - -
0,75<Cbl>1.00 Promedio (seg.) - - Promedio C bl -
Dost. — de Fecha de Codigode o0 [ Taoem | HL | H2 | MM
Aditivo: elaboracion identificacion
09/10/2018 CL-1 1.57 3.37 12.8 6.2 0.48
0.9% 09/10/2018 CL-2 1.66 3.47 135 5.7 0.42
09/10/2018 CL-3 1.59 3.55 13.0 6.0 0.46
0,75<Cbhl=>1.00 Promedio (seg.) 1.61 3.46 Promedio C bl 0.46
Espécimen Fecha de _Codigode 1 onem | Taoem | ML | H2 | H2m1
elaboracion identificacion
10/10/2018 CL-1 0.92 1.75 7.1 6.8 0.96
1.10% 10/10/2018 CL-2 0.98 1.70 7.5 7.1 0.95
10/10/2018 CL-3 0.95 1.68 6.9 6.5 0.94
0,75<Cbhl>1.00 Promedio (seg.) 0.95 1.71 Promedio C bl 0.95
Espécimen Fecha de _Codigode 1 onem | Taoem | ML | H2 | HomMI
elaboracion identificacion
11/10/2018 CL-1 0.56 1.36 8.5 6.50 0.76
1.30% 11/10/2018 CL-2 0.58 1.35 8.9 6.60 0.74
11/10/2018 CL-3 0.60 1.41 9.0 6.50 0.72
0,75<Cbl>1.00 Promedio (seg.) 0.58 1.37 Promedio C bl 0.74

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-22. Resultados del indice de estabilidad visual ASTM C1611-05

J
E
}J METODO DE PRUEBA INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (ASTM
UNIVERSIDAD C1611M-05)
PRIVADA
DEL NORTE
Autores: Celso Reyes Anticona
Utores- Tatihana Echevarria Carrion
Lugar: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte
Ciudad: Trujillo - La Libertad
s Cadigo de Fecha de Valor del indice de
Dosf. De aditivo: identificacion elaboracion estabilidad visual
I-1 02/10/2018 =
Patron I-2 02/10/2018 -
I-3 02/10/2018 -
S Cadigo de Fecha de Valor del indice de
Dost. De aditivor) e nificacion elaboracion estabilidad visual
I-1 02/10/2018 0
0.90% I-2 02/10/2018 0
I-3 02/10/2018 0
S Cadigo de Fecha de Valor del indice de
Dost. De aditivor) e nificacion elaboracién estabilidad visual
I-1 03/10/2018 0
1.10% I-2 03/10/2018 0
I-3 03/10/2018 0
S Cadigo de Fecha de Valor del indice de
Dosf. De aditivor] . iicacion elaboracion estabilidad visual
I-1 04/10/2018 2
1.30% I-2 04/10/2018 2
I-3 04/10/2018 2
VSI VALOR CRITERIOS
0 = Muy estable No hay evidencia de segregacion o sangrado.
1 = Estable No hay evidencia de segregacion y sangrado leve como brillo en la masa de concreto.
2 = Inestable Un ligero halo de mortero < 0.5 pulg. (< 10n.1n’1) y/o una pila de agregados en la masa de
hormigén.
3 = Muy inestable Claramente inestable de un gran halo de mortero > 0.5 pulg. (> 1_Or,nm) y/o una gran pila de
agregados en el centro de la masa de hormigon.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-23. Resultados de Resistencia a la compresion sin aditivo.

}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTERES: Tatihana Echeva_rria Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Trujillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresién en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE A \
prosen IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO 22 REME RO et s
P1 05/11/2018 12/11/2018 7 10.15 28,787 356
P2 05/11/2018 12/11/2018 7 10.16 28,138 347
PATRON P3 05/11/2018 12/11/2018 7 10.15 27,913 345
P4 05/11/2018 12/11/2018 7 10.15 27,873 344
P5 05/11/2018 12/11/2018 7 10.15 28,597 353
349
4
}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTERES: Tatihana Echeva_ma Carrion
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresién en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE q \
ARSI IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD DIAMETRO | CARGA FC
P1 05/11/2018 19/11/2018 14 10.14 32,205 399
P2 05/11/2018 19/11/2018 14 10.15 32,577 402
PATRON P3 05/11/2018 19/11/2018 14 10.14 32,211 399
P4 05/11/2018 19/11/2018 14 10.14 31,877 394
P5 05/11/2018 19/11/2018 14 10.15 31,980 395
398
4
}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTERES: Tatihana Echeva_rria Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacién de la resistencia a la compresién en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE q .
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD DIAMETRO | CARGA e
P1 05/11/2018 03/12/2018 28 10.16 34,763 429
P2 05/11/2018 03/12/2018 28 10.14 34,946 432
PATRON P3 05/11/2018 03/12/2018 28 10.15 35,105 434
P4 05/11/2018 03/12/2018 28 10.16 34,476 426
P5 05/11/2018 03/12/2018 28 10.15 34,577 427
430

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo V-24. Resultados de Resistencia a la compresion al0.9% de aditivo.

}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE

Tatihana Echevarria Carrién

AUTORES: B
Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD: Trujillo, La Libertad

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacién de la resistencia a la compresion en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .

CODIGO DE FECHA DE FECHA DE 5 \
RS r IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD RIAYIZIRD) || EARER s
P1 06/11/2018 13/11/2018 7 10.15 31,409 388
P2 06/11/2018 13/11/2018 7 10.16 31,974 395
0.9% P3 06/11/2018 13/11/2018 7 10.15 32,350 400
P4 06/11/2018 13/11/2018 7 10.15 31,783 393
P5 06/11/2018 13/11/2018 7 10.15 32,358 400
395
4
}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTORES: Tatihana Echevarna Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD: Trujillo, La Libertad

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en

OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE g \
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD DIAMETRO | CARGA FC
P1 06/11/2018 20/11/2018 14 10.15 37,873 468
P2 06/11/2018 20/11/2018 14 10.14 38,590 478
0.9% P3 06/11/2018 20/11/2018 14 10.14 37,534 464
P4 06/11/2018 20/11/2018 14 10.15 38,910 481
P5 06/11/2018 20/11/2018 14 10.15 37,964 469
472
/)
}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTEEES: Tatihana Echevarrla Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE 5 \
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD DIAMETRO | CARGA FC
P1 06/11/2018 04/12/2018 28 10.16 40,959 506
P2 06/11/2018 04/12/2018 28 10.14 41,115 509
0.9% P3 06/11/2018 04/12/2018 28 10.15 40,466 500
P4 06/11/2018 04/12/2018 28 10.16 41,262 509
P5 06/11/2018 04/12/2018 28 10.15 40,748 504
505

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Ve Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-25. Resultados de Resistencia a la compresion al1.10% de aditivo.

}4’ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTORES: Tatihana Echeva_rrla Carrion
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresién en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE g ¥
SROEELL IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO ERaS RUSMETRO CARCA e
P1 07/11/2018 14/11/2018 7 10.16 36,047 445
P2 07/11/2018 14/11/2018 7 10.15 36,056 446
1.1% P3 07/11/2018 14/11/2018 7 10.15 36,112 447
P4 07/11/2018 14/11/2018 7 10.14 35,114 435
P5 07/11/2018 14/11/2018 7 10.16 35,109 433
441
}4’ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTERES: Tatihana Echevarrla Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE ] .
geosse IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO =21 el Sne) | | R e
P1 07/11/2018 21/11/2018 14 10.15 39,405 487
P2 07/11/2018 21/11/2018 14 10.14 38,960 482
1.1% P3 07/11/2018 21/11/2018 14 10.15 38,844 480
P4 07/11/2018 21/11/2018 14 10.15 39,128 483
P5 07/11/2018 21/11/2018 14 10.15 38,923 481
483
4
}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
ATERES: Tatihana Echevarna Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Truijillo, La Libertad
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en
OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE i .
SROEELS IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO s RLAMETRO CARCA I~
P1 07/11/2018 05/12/2018 28 10.15 43,938 543
P2 07/11/2018 05/12/2018 28 10.14 42,748 529
1.1% P3 07/11/2018 05/12/2018 28 10.16 43,506 537
P4 07/11/2018 05/12/2018 28 10.16 43,856 541
P5 07/11/2018 05/12/2018 28 10.15 42,789 529
536

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-26. Resultados de Resistencia a la compresion al1.30% de aditivo.

J

}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

PRIVADA

DEL NORTE

AGTERES: Tatihana Echevarria Carrién

Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD: Truijillo, La Libertad

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacién de la resistencia a la compresién en

OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esté limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE 5 \
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD DIAMETRO [ CARGA e
P1 13/11/2018 20/11/2018 7 10.16 34,654 428
P2 13/11/2018 20/11/2018 7 10.15 34,145 422
1.3% P3 13/11/2018 20/11/2018 7 10.15 33,853 418
P4 13/11/2018 20/11/2018 7 10.14 34,671 429
P5 13/11/2018 20/11/2018 7 10.16 33,909 419
423
4
}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

PRIVADA
DEL NORTE

Tatihana Echevarria Carrién

AUTORES: A
Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD: Truijillo, La Libertad

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en

OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esté limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE . \
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD DIAMETRO | CARGA FC
P1 13/11/2018 27/11/2018 14 10.15 37,112 459
P2 13/11/2018 27/11/2018 14 10.15 37,026 458
1.3% P3 13/11/2018 27/11/2018 14 10.16 37,537 463
P4 13/11/2018 27/11/2018 14 10.16 38,027 469
P5 13/11/2018 27/11/2018 14 10.15 37,013 457
461
4
}J METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
PRIVADA
DEL NORTE
AUTORES: Tatihana Echevarria Carrion

Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD: Truijillo, La Libertad

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en

OBJETIVO: especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esté limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m3 .
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE < ,
FIROEETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD SNEIRD || EARER FE
P1 13/11/2018 11/12/2018 28 10.15 41,436 512
P2 13/11/2018 11/12/2018 28 10.14 40,137 497
1.3% P3 13/11/2018 11/12/2018 28 10.14 41,380 512
P4 13/11/2018 11/12/2018 28 10.15 41,249 510
P5 13/11/2018 11/12/2018 28 10.15 41,355 511
508

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrion Tatihana Péag. 202



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-27. Resultados de guias de observacion de probetas sin aditivo.

N

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION DE PROBETAS
ONIVERSIDEE ELABORADAS CON ADITIVO SIKA VISCOCRETE

3330,TRUJILLO 2019

1.-DATOS INFORMATIVOS:

1.1 AUTORES

1.2 UBICACION

1.3 FECHA DE OBSERVACION
1.4 HORA DE OBSERVACION
1.5 EDAD DE ROPTURA

Reyes Anticona
Echevarria Carridn
Laboratorio UPN - Trujillo
03/12/2018
10:00 a.m.

28 dias

2.- CANTIDAD DE ADITIVO

a) 0%

b) 0.9%
c) 1.1%
d) 1.3%

4.- TIPO DE FALLA

a) Fallatipo 1
b) Falla tipo 2
c) Fallatipo 3
d) Fallatipo 4
e) Fallatipo 5
f) Falla tipo 6

5.- NIVEL DE RESISTENCIA

a)Buena
b)Normal
c)Mala

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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PRIVADA DEL NORTE
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-28. Resultados de guias de observacion de probetas al 0.9% aditivo.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

GUIA DE OBSERVACION DE PROBETAS
ELABORADAS CON ADITIVO SIKA VISCOCRETE

3330, TRUJILLO 2019

1.-DATOS INFORMATIVOS:

1.1 AUTORES

1.2 UBICACION

1.3 FECHA DE OBSERVACION
1.4 HORA DE OBSERVACION
1.5 EDAD DE ROPTURA

Reyes Anticona
Echevarria Carridn
Laboratorio UPN - Trujillo
04/12/2018
11:30a.m.

28 dias

2.- CANTIDAD DE ADITIVO

a) 0%

b) 0.9%
c) 1.1%
d) 1.3%

4.- TIPO DE FALLA

a) Fallatipo1
b) Falla tipo 2
c) Fallatipo 3
d) Fallatipo 4
e) Fallatipo 5
f) Falla tipo 6

5.- NIVEL DE RESISTENCIA

a)Buena
b)Normal
c)Mala

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-29. Resultados de guias de observacion de probetas al 1.1% aditivo.

N

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION DE PROBETAS
UNUERSEE ELABORADAS CON ADITIVO SIKA VISCOCRETE

3330,TRUJILLO 2019

1.-DATOS INFORMATIVOS:

1.1 AUTORES

1.2 UBICACION

1.3 FECHA DE OBSERVACION
1.4 HORA DE OBSERVACION
1.5 EDAD DE ROPTURA

Reyes Anticona
Echevarria Carridn
Laboratorio UPN - Trujillo
05/12/2018
10:00 a.m.

28 dias

2.- CANTIDAD DE ADITIVO

a) 0%

b) 0.9%
c) 1.1%
d) 1.3%

4.- TIPO DE FALLA

a) Fallatipo1
b) Falla tipo 2
c) Falla tipo 3
d) Fallatipo 4
e) Fallatipo 5
f) Falla tipo 6

5.- NIVEL DE RESISTENCIA

a)Buena
b)Normal
c)Mala

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-30. Resultados de guias de observacion de probetas al 1.3% aditivo.

N

PRIVADA DEL NORTE

GUIA DE OBSERVACION DE PROBETAS
NSRS ELABORADAS CON ADITIVO SIKA VISCOCRETE

3330,TRUJILLO 2019

1.-DATOS INFORMATIVOS:

1.1 AUTORES

1.2 UBICACION

1.3 FECHA DE OBSERVACION
1.4 HORA DE OBSERVACION
1.5 EDAD DE ROPTURA

Reyes Anticona
Echevarria Carridn
Laboratorio UPN - Trujillo
11/12/2018
09:30a.m.

2.- CANTIDAD DE ADITIVO

28 dias

a) 0%

b) 0.9%
c) 1.1%
d) 1.3%

4.- TIPO DE FALLA

a) Fallatipo 1
b) Falla tipo 2
c) Fallatipo 3
d) Fallatipo 4
e) Fallatipo 5
f) Falla tipo 6

5.- NIVEL DE RESISTENCIA

a)Buena
b)Normal
c)Mala

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-31. Resultados de guias de observacion de elementos verticales sin aditivo.

N

PRIVADA

UNIVERSIDAD

GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

DEL NORTE

AUTORES!

Tatihana Echevarria Carrion
Celso Reyes Anticona

LUGAR: [Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte
CIUDAD: |Trujillo - La Libertad
OBJETIV |Observar la segregacion, fluidez, conformacién de las particulas de la mezcla y el acabado
O: superficial del concreto en un elemento vertical durante su colocacion en el vaciado.
ADICION CARACTERISTICA IMAGEN
En la muestra patrén de consistencia
muy seca se procedio a aplicar 25
chuseadas con la varilla metélica a tres

p capas, pese a ser chuseada, aun

Patron

contenia gran cantidad de espacios
visibles sin llenar con presencia de
aire, generandose cangrejeras en su
superficie.

FOTOGRAFIA

13

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Ve Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-32. Resultados de guias de observacion de elementos verticales al 0.9%de aditivo.

Ni GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tatihana Echevarria Carrion

HOVEIRIES: Celso Reyes Anticona

LUGAR: |Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte

CIUDAD: |Truijillo - La Libertad

OBJETIV |Observar la segregacion, fluidez, conformacién de las particulas de la mezcla y el acabado
O: superficial del concreto en un elemento vertical durante su colocacion en el vaciado.

ADICION CARACTERISTICA IMAGEN

Mezcla de consistencia viscosa y poco
fluida, durante el vaciado se hizo sin
chusear en el elemento vertical
presenta la conformacion de

0.90% cangrejeras por la acumulacion de
espacios vacios formadas en el
interior de la estructura producto de la|

poca fluidez y trabajabilidad de sus
particulas.

.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrion Tatihana Péag. 208



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V-33.Resultados de guias de observacion de elementos verticales al 1.1%de aditivo.

N

PRIVADA

UNIVERSIDAD

DEL NORTE

GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

AUTORES!

Tatihana Echevarria Carriéon
Celso Reyes Anticona

LUGAR: |Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte
CIUDAD: |Trujillo - La Libertad
OBJETIV |Observar la segregacion, fluidez, conformacion de las particulas de la mezcla y el acabado
O: superficial del concreto en un elemento vertical durante su colocacion en el vaciado.
ADICION CARACTERISTICA IMAGEN
Presenta una uniformidad en la
consistencia y la textura de la muestra
durante su proceso de mezclado, por
ello tiene mejor presencia en cuanto al
acabado, se presenta una uniformidad
1.10% P

de la disposicién de las particulas en el
momento del vaciado en la estructura,
muy trabajable, homogénea y fluida.
No existe la formacion de cangrejeras
y fallas visibles.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

Anexo V-34.Resultados de guias de observacion de elementos verticales al 1.3%de aditivo.

p

U}Nim GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

Tatihana Echevarria Carrién

AUTORES: .
UTORES Celso Reyes Anticona

LUGAR: |Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte

CIUDAD: |Truijillo - La Libertad

Observar la segregacion, fluidez, conformacion de las particulas de la mezcla y el

OB‘é)E_TIV acabado superficial del concreto en un elemento vertical durante su colocacion en el
’ vaciado.
ADICION CARACTERISTICA IMAGEN
Mezcla muy fluida y segregada,
con una consolidacién del
agregado grueso que muestra
una tendencia a decantarse en el
fondo del elemento vertical, se
caracteriza por no ser
1.30% P

homogénea y super fluida con
presencia de burbujas y
ondulaciones visibles en la caras
laterales producto de la
segregacion del agregado
grueso.

FOTOGRAFIA

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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VI. ESCALAS DE OBSERVACION
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

les en campo 01.

fo tructuras vertica
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI1-02. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 02.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-03. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 03.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-04. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 04.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-05. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 05.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del
ensayo de resistencia a la compresion y en las

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-06. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 06.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-07. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 07.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

les en campo 08.

tructuras vertica

Anexo VI1-08. Escalas de observacion en es
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

les en campo 09.

tructuras vertica

Anexo VI1-09. Escalas de observacion en es

‘e[ozaw e| ap
s9juauodwod so| ua ugisayod edod uod
‘e40j0 U OPEIO|0J NS U Peljndlyip eun
uod ‘uge|ndiuew ns ua pepljigeleqesy
eood uejuasaid Jod ezluayoeled 9S :yI3s

*Jen|eAl e eianlonJisa eydip ap %00T
|9p opipuaidwod |e10) a4 |e JOUSW
afejuaiod un ejuasaid anb [eunionuisa
ojudW3|3 (%SE B %ST) ‘WYINIS

sojoeA ap pepipunjoid uess uod
A 0430€ |3p €103 UOIDISOXD BUN BJISANW
anb [eJn1oNJ1Se 0JUBWIDT :VHINIS

'uoesa.8as ewiulW UOD S3|elISIEW SNS
ud pepiwJoyjiun ejuasaid anb ajqeleqesy
A esusSowoy ejpza :319VIvavil

*Jen|eAs e ein1onJ1Sa eydIp 9p %00T
|ap oplpuaidwod |10} eaJe [BJoudW
afejusdiod un ejuasald anb |eanjoniiss
01UBW|I (%ST | %ST) ‘VAV4IAON

RJESI:]
|19p |en1padns uopisodxa eun eyuasald
anb |eJnjonJIsa 0jusWI|T :YAVYIAON

'9sJegaudas
e 0S320€ |1oB) UOD ENSE 3P pepljued
ues8 uod epinjip Anw ejpzaw eun
9sJejuasald Jod eziiaioeled 3s :yainld

"JEN|BAD B BINIONIISD
eYdIP 3P %00T |3p opIpuasdwod [e10) eale
|e Jouaw alejusdiod un ejuasaid anb
|e1n1oN13sa 03udWa|3 (%0T |8 %0) :IAI1

‘04328 |3p UONISodxa eyuasald as
ou anb [a ua |epiyadns esafauSued eun
ejuasaud anb |einjanuiss ouawa|3 AT

‘OlIALID

‘O3LIND

‘ORIALID

X

X

X

vJ3s 31avIvavil vainid

VY3N3S 0dvy3Iaow ENEN

\LENLEN vaviiaon ENER]

O134ONOD 3a V1IZIN (eate ap %) VHIrIUYONYI VYHIrIYONYI
woe'¢
X WOE'0 X WQT'T UIsuawiip op ese|d vovid
WAl V13148VY9,, SOSId ¥T 3 4VINIANVAILIN OID141a3
VNWN10D
AAlEL A D) IVHINLONYLSI OLNIINTTE 3d OdIL *‘NOIDVJI4Id3d 3a OodiL
uolJJe) elIIBASYD] BUBYIIE|
.SaJoiny
BUO0JIIUY S9A3Y 0JPISA OS2
J1¥ON T3ad VavAlRid
OdINIYI N3 STTVIILYIA SYHNLONYLST 3d NOIDVYAHISFO 3a V1VISI dvdisaaAN | |
Y/

Elaboracion propia, 2019

Fuente

Pag. 220

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana



aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

i

M

les en campo 10.

tructuras vertica

Anexo VI1-10. Escalas de observacién en es
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-11. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 11.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VI-12. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 12.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del
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Anexo VI-13. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 13.
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aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para

ensayo de resistencia a la compresion y en las
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Anexo VI-14. Escalas de observacion en estructuras verticales en campo 14.
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A

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo VI1I-01. Analisis de costo para un concreto patrén.

PARTIDA: Concreto patron

Rendimiento  m3/DIA 20.0000 Costo unitario directo (S/) por : m3 404.29
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.0000 0.4000 22.67 9.07
OPERARIO HH 2.0000 0.8000 2191 17.53
OFICIAL HH 2.0000 0.8000 17.56 14.05
PEON HH 8.0000 3.2000 15.83 50.66
91.30
Materiales
AGREGADO GRUESO DE 1/2" M3 0.2894 37.00 10.71
AGREGADO FINO M3 0.3535 26.00 9.19
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 11.0588 25.00 276.47
AGUA M3 0.1940 6.00 1.16
297.53
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 91.30 2.74
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP HM 1.0000 0.4000 12.70 5.08
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11p3 HM 1.0000 0.4000 19.10 7.64
15.46

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Anexo VI1-02. Anélisis de costo para un concreto con aditivo al 0.9%

PARTIDA: Concreto a 0.9% de sika viscocrete3330

Rendimiento  m3/DIA 20.0000 Costo unitario directo (S/) por : m3 429.37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO HH 2.0000 0.8000 2191 17.53
OFICIAL HH 2.0000 0.8000 17.56 14.05
PEON HH 8.0000 3.2000 15.83 50.66
82.23
Materiales
AGREGADO GRUESO DE 1/2" M3 0.2894 37.00 10.71
AGREGADO FINO M3 0.3535 26.00 9.19
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 11.0588 25.00 276.47
AGUA M3 0.1940 6.00 1.16
ADITIVO SIKA VISCOCRETE 3330 LT 3.9500 10.00 39.50
337.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 82.23 247
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11p3 HM 1.0000 0.4000 19.10 7.64
10.11

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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A

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo V11-03. Analisis de costo para un concreto con aditivo al 1.1%

PARTIDA: Concreto autocompactante 1.1% de sika viscocrete3330 optimo
Rendimiento m3/DIA 20.0000 Costo unitario directo (S/) por : m3 437.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO HH 2.0000 0.8000 21.91 17.53
OFICIAL HH 2.0000 0.8000 17.56 14.05
PEON HH 8.0000 3.2000 15.83 50.66
82.23
Materiales
AGREGADO GRUESO DE 1/2" M3 0.2894 37.00 10.71
AGREGADO FINO M3 0.3535 26.00 9.19
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BLS 11.0588 25.00 276.47
AGUA M3 0.1940 6.00 1.16
ADITIVO SIKA VISCOCRETE 3330 LT 4.8000 10.00 48.00
345.53
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 82.23 247
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11p3 HM 1.0000 0.4000 19.10 7.64
10.11

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Anexo VI1-04. Analisis de costo para un concreto con aditivo al 1.3%

PARTIDA: Concreto a 1.3% de sika viscocrete3330
Rendimiento  m3/DIA 20.0000 Costo unitario directo (S/) por : m3 446.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO HH 2.0000 0.8000 2191 17.53
OFICIAL HH 2.0000 0.8000 17.56 14.05
PEON HH 8.0000 3.2000 15.83 50.66
82.23
Materiales
AGREGADO GRUESO DE 1/2" M3 0.2894 37.00 10.71
AGREGADO FINO M3 0.3535 26.00 9.19
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BLS 11.0588 25.00 276.47
AGUA M3 0.1940 6.00 116
ADITIVO SIKA VISCOCRETE 3330 LT 5.7100 10.00 57.10
354.63
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 82.23 247
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11p3 HM 1.0000 0.4000 19.10 7.64
10.11

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

Anexo VIII-01. Almacenado en baldes de los agregados en lab. UPN.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

Anexo VI11-02. Pesado de agregado para contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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N

Anexo VI11-03. Colocado del agregado al horno para contenido de humedad.

g L
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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N

Anexo VI11-04. Andlisis granulométrico del agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Pag. 233

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana



Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo VII1-05. Peso especifico del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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N

Anexo VII1-06. Peso unitario del agregado.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo VIII-07. Preparacion del concreto.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo VII11-08. Ensayo de escurrimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo VII1-09. Ensayo de anillo en J.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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N

Anexo VII1-10. Ensayo de embudo en V.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo VIII-11. Ensayo de cajaen L.

£ |

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo VII1-12. Probetas de concreto.
N | g D W, _ N -q‘ T

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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N

Anexo VII11-13. Concreto autocompactante en elementos verticales.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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N

Anexo VIII-14. Visitas a campo de elementos verticales con evidencia de
segregacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo VI11-15. Visitas a campo de elementos verticales con evidencia de segregacion
2.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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IX. GUIAS VALIDADAS
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PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
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Anexo 1X-01. Resultados de la granulometria del agregado fino 01.

REPORTE DE CONTROL DE
| % s CALIDAD DE AGREGADOS
4 ¥ PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: (-3 /1;5/4 ¢
Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: j».?pubc{” l/a%;waz
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : A Keira A Tamafio Max. Nominal (TMN):  A4/* %
Procedencia: cunterd Yavi: Tamafio Max. (TM): 3 /@
Peso Inicial Seco: /S9© gr.
: . NTP 400.037
Tamiz '?:\er:)' PET‘;:QL %(5';( Acacie?s, P:sSu«el 2 - Descripcion de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 ¢ o (4 (90 /o0 | roQ Aicie 2
2 50.000 ) 0 3 /o0 oc | o0 Lah . UPN
11/2" | 37.500 o % [e] /00 [/4 /oo Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 ) ¢ ) /00 /60 /00 Médulo de Finura: 2 ¢ £
3/4" 19.000 L v} o /00 /o0 /00
1/2" 12.500 [ o o reo /00 /00
3/8" 9.500 o ] ¢ /00 o | @ Parametros de Control
N°4 4.750 Y 3-€ 3.¢ 76 Y [T 100 NTP 400.037 Tabla N° 02
N° g 2.360 156 le: Y (4.0 L¢-0 & ro¢ Mfmin: 2.3
Ne16 | 1180 | 209 [ 28.¢ Fiy so | ¢S Mfimax: 3./
N°30 | os00 | Zqy 19. Y Gg. o sz0o | 25| éo % de error de la muestra
N°50 | 0.300 3%z 26-2 34.2 Zs. 8 s 3o | errer e 15%
N°100 | 0.150 2Ys 230 ] X o /0 <03/ i
N°200 | 0.075 3z ] 193 0. 7 o %
Fondo g 0.% 9¢.9 0-1 4] [7)
J//"Wg e #\

Coordinador de Labma\gr{o
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo 1X-02. Resultados de la granulometria del agregado fino 02.

/ REPORTE DE CONTROL DE
ﬁ % N CALIDAD DE AGREGADOS
4 N | PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: (s fo s/ (3
Reyes Anticona Celso

Investigacion: TESIS Asesor: T n(s, Rebeq Za&ywz

DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Max. Nominal (TMN): 4“7
Tamafio Max. (TM):  2/4”

Identificacion : Arena 2
Procedencia: <¢¢we +e:;a jm, 71

Peso lnicial Seco: /5v¢ gr.
: : NTP 400.037
Tamiz ‘(\::;: PES(ZTTEL %(2?‘ Ac’fxn:.et%) p;:u(:,u) = o Descripcion de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 © © [ [O0 (oo | iec Arenag 2
2 50.000 0 2 o [oC j00 | jo0 <ab- VPNV
11/2" | 37.500 0 (%4 [ /100 [0© (00 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 (o} o & joo /o© | yo& Médulo de Finura: 2 Z /
3/4" 19.000 o (&) o (o9 oo | /o0
1/2" 12.500 o 0 [~} 44 /00 /00
3/8" 9.500 [3) o) (4 /00 (o0 | (oo Parametros de Control
N°4 4.750 ce Y 4 4.9 gs.¢ 9s /00 NTP 400.037 Tabla N° 02
Nes | 2360 | /7o 7.3 [5-% 0yq.3 go | /o0 Mfmin: 2.3
Ne16 | 1.180 232 i5-S5 2.2 o8 | so | g3 Mf max: 3 L€
N°30 | 0600 | 242 /é) Y%-3 $2.3 | 25 | ¢o % de error de la muestra
N°50 | 0300 | /o 233 INT 25-3 y |86 oV o 0
N°100 | 0150 | w2 228 935 2.5 o T 70 1 <o.30| o-07 %
N°200 | 0075 | 79 2:0 99.5 0-S 5 o
Fondo ¥ .5 96.9 o-1 < )

Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil

Goordinador 8

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-03. Resultados de la granulometria del agregado fino 03.

/ REPORTE DE CONTROL DE
s
CALIDAD DE AGREGADOS
kq UNIVERSIDAD . A
4 ¥ | PRIVADA DEL NORTE Analisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: (5 [vs /[ig
Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: ,I'n(c;. #o bosy L;’S} ez
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion:  Arépe 3 Tamafio Max. Nominal (TMN): ¢ ¥
Procedencia: (¢ ayi ferad Javyi Tamafio Max. (TM): 3 /0 ¢/
Peso Inicial Seco : /500 gr.
NTP 400.037
- Ret. % R %R % Q A
Tamiz ﬁ(\':?:) Pes(z”el (%)El Acu;.e'(-%\’ Pasau:}) = S Descripcion de la Muestra
Minimo | Maximo
3 75.000 £ [ o /o9 /9¢ | lee Arena 3
2| 50.000 E 0 ) 700 Joo | jo0 Loderafeiio VPV
11/2" | 37.500 0 Q (% /00 /ree | ree Caracteristicas Fisicas
1 25.000 V24 (e} 2 /00 /0¢ | so0 Médulo de Finura: 2. 3
34" | 19.000 [ ) o 100 oo | /o0
12| 12500 ) 0 o g0 /oo | o0
3/8" 9.500 o (2 (% joC /00 | 700 Parametros de Control
N° 4 4.750 Y27 y.9 Y, 0 26. 0 & {00 NTP 400.037 Tabla N° 02
Ng | 2360 | s7¢ /1. F 157 893 | 8o |rov Mf min : 2.3©
Ne16 | 1180 | 27z ITH 29.9 7o.( so | 87 Mf max: 2-/©€
N° 30 0.600 2 21 /9. ¥Y7.9 sz 23 co % de error de la muestra
N°50 | 0300 | wo7 2:-9 74, 8 23 s 30| el 122
N°100 | 0.150 | 35/ 2324 98.2 /-8 o o 12 <0.3/ Qs 34
200 | 0075 | 22 /5 79.% 030 ¢ e
Fondo % 0.2 9.9 v.jo % [4

iz

..... Sommmmmmmen

Coordinador de Labora\on.o
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-04. Resultados de la granulometria del agregado grueso 01.

Fﬁ.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Analisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Integrantes:

Echevarria Carrion Tatihana
Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS

Fecha:

‘'Y / ¢S / 18
Asesor: Tiw . Fulvin 1/‘75/3’ wez
(=

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion:  Frafy V2 ¢ Tamafio Max. Nominal (TMN):  //z*/
Procedencia: cCcndere j:w 1 Tamafio Max. (TM) : '3/u «
Peso InicialSeco: g »oo gr.
2 5 NTP 400.037
Tamiz /?:‘e":‘) Pes(;:e" %(5‘;’:1 A;::r:%'(}/.ﬁ ,::U(;\ Descripcion de la Muestra
3 ; ; " [ 'Minimo | Maximo
3 | 75000 © ° 0 rec o | y@w.el| /ol pradre 4
2" | 50.000 © ° o 00 | po.0| ieo.0 Lab. VPV
11/2" | 37.500 [ o & 00-© |00l .0 Caracteristicas Fisicas
i il 25.000 ] (] 4] /000 Y oRA WX Médulo de Finura : é‘. 30
3/4" | 19.000 5l ° o [(00-0 | 1000 | s00.C
12| 12500 | 74 /e 4 /¢-Y 934 | 90 |co0e
3/8" 9.500 | £50 2i. ¥ 381 £/.9 vo | féo Parametros de Control
N4 | 4750 | /e0d 57-¢ 9/ 2 g3 o _|/%e NTP 400.037 Tabla N° 02
Neg | 2360 | 2yg g3 /90O o 0 5.0 Mfmin:
N° 16 1.180 o v < o 6 ° Mf max : e
N° 30 0.600 o < - (4 o e % de error de la muestra
N° 50 0.300 & o < o 0 1% " >
N°100 | 0.150 v 0 ° o e | o il oo 77
N°200 | 0.075 o 0 ° o ) o
Fondo 3 c [3) &) (¢ (<)

Coordinador de Laboratqﬁ_o
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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A
PJ’ Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

Anexo 1X-05. Resultados de la granulometria del agregado grueso 02.

/ REPORTE DE CONTROL DE
5
} 4 T CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Andlisis Granulométrico de Agregados
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)
Integrantes: Echevarria Carrion Tatihana Fecha: l49]os [ig
Reyes Anticona Celso
Investigacion: TESIS Asesor: T 714 flihen Ldgfw z
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién :  afra /2" Tamafio Max. Nominal (TMN):  //.2
Procedencia:  cectvfera Yavrt Tamafio Max. (TM): 3/«
Peso Inicial Seco : 308l gr
. % * 7 NTP 400.037
Tamiz l(\'ii:: Pes(:r?e" ’}:;"t Aw:e ?%) P;}SL;;) : = Descripcién de la Muestra
Minimo | Maximo
S |00 © g o (oo te0] o0 | prefez
2" | 50.000 c o o /00 w0 | ree Lah. YPN
112" | 37.500 4 © o /o0 weo | o Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 Qo (%4 o 700 00 700 Médulo de Finura : 6 Y /
3/4" 19.000 (44 O &) (o€ /00 44 )
172" 12500 | 538.5 | /7.3 /9.3 o # 0 /oc
3/8" 9500 | 714Y.3 | =2z«5 ys & 4.9 Yo 20 Parametros de Control
Ne4 4750 | s4fe.© v9.© 74. & Z o (5 NTP 400.037 Tabla N° 02
N° 8 2.360 /Sé-3 Ji 2 700,€ =] 4 3 Mf min : —
N° 16 1.180 o (4 o & C < Mf max : b5
N° 30 0.600 o © (4] o C © % de error de la muestra
N°50 | 0.300 ° © [2) © J I j °/
N°100 | 0.150 o o ° o B ¢ 0.3/
N° 200 0.075 3] 0 o o 4 5}
Fondo e ) ("] © /] D)

2 .

Vs ]

Goordinador de Laboratorio

Cairera de ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo 1X-06. Resultados de la granulometria del agregado grueso 03.

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

4

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Anélisis Granulométrico de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

Integrantes:

Investigacion:

Echevarria Carrion Tatihana

Reyes Al
TESIS

nticona Celso

Fecha: /w/:,s//g

Asesor: Ty A ciy [){l"g/g,w, z

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién :  /74,/, - //, i Tamafio Max. Nominal (TMN):  -7/z ¢/
Procedencia: ¢ g4, 424t yq_y ri Tamafio Max. (TM): /¢ ¢/
Peso Inicial Seco: 2ew ar.
: NTP 400,037
e e e L YRt et ke Q\Ef_ Descripcion de la Muestra
(mm) @n (%) Acum. (%) Pasa (%) - - :
Minimo | Maximo
3 75.000 [2) 0 ° 0 /o¢ | rec Fredva 5
- ; /
53 50.000 [ o o o lec | joo Lab. UFN
112" | 37.500 (4] (] 4 (2 oo /00 Caracteristicas Fisicas
1" 25.000 [4) 6 (4 I go ec Mddulo de Finura : [’3
3/4" 19.000 o [ ¢ (44 9¢ | /¢c
12| 12500 | 797« | /79 /7.9 5.1 70| 100
38" 9500 | ¢32.9 20 3¢-© £Y.0 40 2¢ Parametros de Control
N° 4 4750 [/750.5 | 5¢ Y 7¢.4 s-¢ o (S NTP 400.037 Tabla N° 02
N° 8 2360 | /¢¢. 2 4 10¢.0 0 0 S Mfmin: -—
Ne16 | 1.180 © © ° o 0 o Mfmax: —
N° 30 0.600 e (%] © ¢ (%) (4 % de error de la muestra
N°50 | 0.300 [ @ [o] ° 0 o . o
N°100 | 0.150 o o 14 0 I3 0 erov I ”"""A
Ne200 | 0.075 0 o © 0 e 0
Fondo & 5 ¢ 0 0 [

I

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana Pag. 251



A,

wp

\

PRIVADA DEL NORTE

elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

Anexo 1X-07. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

/ REPORTE DE CONTROL DE
}é UNIVERSIDAD CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Peso Unitario Especifico del Agregado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.021)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: /2 /s /( %
Echevarria Carrion Tatihana . 5
Investigacion: TESIS Asesor: T, Aupen bas Fow 2

[ DATOS DE LA MUESTRA

Identificacion : Piedra //z ¢/

Procedencia: ., feia )fu, " Hora: . %zcem
| Peso Natural : Fseo [<a
Formula
P [ Peso de la muestra sacada del horno ]
ea =
peso de la muesra sacada del horno — peso de la muestra S

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESODE LA
MUESTRA 9 o o 2. 590
(Ka) 35e Z.s50c
(B): PESO DE LA
MUESTRA SSS . 5
i 3524 7523 3.522
{C): PESOENEL
AGUA DE LA )
MUESTRA S > <.19%
\.-‘1UE?<TR.~. S 7/47 1/98 ?0
(Kg)

(A): PESO EN EL
AIRE DE LA

MUESTRA SECA AL 29¢ 8 2.%¢ 3.970

HORNO (Kg)

Pem = A/(BC) 2-€08 217 2.6/
[~ Pem promedio YAV

PmSSS = B/(BC) 2.¢50 2659 2:65Y

| Pess promedio ZeSY

Pea = Al(A-C) <722 2331 2-728
| Pea promedio 2#27

% ABS = = ? P

((B-AYA)100 /.€/5 l.58¢ /-6¥Y3

|_Promedio de la /€1

Coordinador de Laboratorio
narrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

A
}4" Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

Anexo 1X-08. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino.

/ REPORTE DE CONTROL DE
F e CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Peso Especifico del Agregado

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO APARENTE Y REAL DEL AGREGADO FINO Y ABSORCION
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.022)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: T4 4 / ©s / 3]
Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS Asesor: s 2. A = -
Ir?(‘a. Frberr Ve Sy

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : ARENA
Procedencia: g wniterd )a Jri

Peso Natural : S 0087
Formula
B [ Peso de lamuestra seca en el horno ]
3= 3 PR
Volumen del frasco usado en el ensayo —peso en gramos 6 volumen en cm3 aiadido alfrasco

PESO ESPECIFICO

MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

Wo = Esel peso en
mu:lsta!:ese::v;: en V 7( t/ 7( ‘[ f[

el horno (gr)

V= Volumen del = P -
frasco (cm3) s500 Soe sSeoo

| Va=Pesoen
/gramos o volumen|

(cm3 de agua ; / 7
| anadido al frasco)

3ré 2/9

la.-Peso especifico

| de la masa -7(67’ z(?( 2{[;

| Pe=Woi(v-va)

| P.e.m promedio 2-¢ 4
b.-Peso especifico
de Masa Saturada
con su superficie « - 3
s 2.¢95 2 FE Z.49%
500/(V- Va)
P.sss. promedio 2-688
c.-Peso Especifico
[ fparente - o = > -
| Pea= Wol((V-Va)- &, 923 2-7s¢ Z.#25
(500-Wo))

P.a. promedio Z2.235

[ d.- Absorcion
| Ab=(500- S 9 . '
i Wo)100)Wo o. ¢lo 0- 81 0. %o

| Abs. promedio 9. 81 2} /

Coordinador de Laborak‘)ri‘o
Carrera da Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo 1X-09. Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso.

|

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

4

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del

aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS
Peso Unitario Seco Suelto

(PUSS)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Integrantes: Reyes Arl\ticonavCelso 'Ysidro Fecha: 127603/ 8
Echevarria Carrion Tatihana
igacion: IS Asesor: P 2 9 s
Investigacion: TES f'l(‘L pebely Lis
| DATOS DE LA MUESTRA
[ Identificacion : Predr ("
Procedencia: ceun fesa Yew 1 Hora:

Peso Natural :

22 .29 /(',

VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO

FACTOR
MUESTRA eSO ?f‘(L ;WOLDE Psigi':‘:';“ TIEES0 ?KE") AGUA | CALIBRACION DEL V°LUMNE(ng;5" HOLDE
= g g AGUA (Kg/m3)
VOLUMEN DEL = ? ;
MOLDE 5.3/ /735 19.03¢ /oo 0.91Y
Formulia
Sl Peso de la piedra ]
"~ lvolumen del molde
PESO UNITARIOSUELTO
MUESTRA Muestra #1 tra #2 tra #3
PESO DEL MOLDE . . B
(Ka) 5.3/ 5% s.37/
PESO DEL MOLDE R
+ PIEDRA (Kg) 27.¢xo 276942 27.57¢
PESO DELA
PIEDRA wa| <Z-3( Z2.%32 22.22f
VOLUMEN DEL .
MOLDE (m3) o.oly D.0l% o.o00Y
PUSKOmd) | /589 26 | /sro.22 /593. 2¢
PROMEDIO PUS /55 7 7 7

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Coordinador de Laboratorio
Carrera da Ingenieria Civil

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana

Pag. 254



A,

wp

\

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del

elementos verticales, Trujillo 2019

aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

Anexo 1X-10. Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGREGADOS

Peso Unitario Seco Compactado(PUSC)

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO Y VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: 72 / os /8
Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS Asesor: _Tus . fbd Uofs%ae z
<
[ DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : e dia (/2
Procedencia: ccuiterve Yai;i Hora: o »
| PesoNatural: 2%.435 A&
VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO
PESO DEL MOLDE | PESO DEL MOLDE + | PESO DEL AGUA EAcTOR
MUESTRA CALIBRACION DEL | VOLUMNEN DEL MOLDE (m3)
( Kg) AGUA (Kg) (Kg) AGUA (Kg/m3)
VOLUMEN DEL 1 i
MOLDE 531 /737§ 19034 rewt o o(Y
Formula
B _[ Peso de la piedra ]
“Lvolumen del molde
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE ) ” -
(Ka) S5t 2.5 5. 2/
PESO DEL MOLDE . , o
+ PIEDRA (Kg) R9.6t9 79.937 7968
PESO DE LA PIERA G _
Ka) 2 30¢ 27-€22 2Y.338
VOLUMEN DEL
) 1"
MOLDE (m3) o019 O-ory Coty
PUC(Kg/m3) /7303 175245 /73653
PROMEDIO PUC /740 .&¢

Coordinador de Laboratorio
Carrara de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo IX-11. Resultados del peso unitario suelto del agregado fino.

|
‘ / REPORTE DE CONTROL DE
Lh
‘ z EG
}4 e CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Peso Unitario Seco Suelto (PUSS)
i
| DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)
Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: i /U s /, ¢
Echevarria Carrion Tatihana / ~
Investigacion: TESIS Asesor: ,,".?. /\"‘M, Vs )‘:u‘,g
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : A ) et "
| Procedencia: cgindera Yaui Hora: /¢ 0@ ctem
i ’ PesoNatural: _2%.¢ Ko
VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO
MUEsTRA | PESO DEL MOLDE | PESO DEL MOLDE+ | PESO DEL AGUA | AL oa pEL | VOLUMNEN DEL MOLDE
(Kg) AGUA (Kg) Kg) RCORIS) (m3)
V°",;’g$5°a s. 7/ /9. 798 /9038 /e€0 o-oflY
| Formula
7[ Peso ]
PUS = | v otumen del moide
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE N 3
(Ka) 2.3 S. 31 53
LDE
PEwsglm(ig) ,?‘7. 85( 7“/— ""/ 2 20 8¢ &
PESO (Kg) 2% 5S¢ 29562 29.55%
VOLUMEN DEL 5
MOLDE (m3) 0-o14 0.0149 -0y
RUS (Kalm3) 1799. 252 | /799694 | /349. 395
PROMEDIO PUS /249.4y

i
Coord \ador d& Laboralov
o
rrera de \ngenierta C
Ca g

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-12. Resultados del peso unitario compactado del agregado fino.

:’ REPORTE DE CONTROL DE
CALI EA E
}4 i ALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Peso Unitario Seco Compactado(PUSC)
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)
Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: /1 /a S/ (9
Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS Asesor: fl/l;:. /&//la! Z -"J)u"r'z
[ DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : /] ¢/ "
Procedencia : , P i Hora: /)O0: ©O ey
canteie Javri Y
| RS Je Peso Natural : 26-5 <3
VOLUMEN DEL MOLDE CILINDRICO
A PESO DEL MOLDE | PESO DEL MOLDE + | PESO DEL AGUA CAU::ACCT'%':‘ o e o (o
(Kg) AGUA (Kg) (Kg) AGUA (Kg/m3)
EN N
VQLML:)‘LDEDEL s. 3/ /9348 /7-¢3¢ Jooc o-ol9
Formula
s _[ Peso ]
“Lvolumen del molde
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
PESO DEL MOLDE -
(Kg) i 9.5 s.3/
PESO DEL MOLDE
+ PIEDRA (Kg) 2/.7%% 3/.73#0 30.972
et 26-958 Z¢. Y60 2692
VOLUMEN DEL
MOLDE (m3) o-0/4 o-014 o-olq
rickam | /9gY.74 | /€84-82 | /88503
PROMEDIO PUC /89788
/L’Z/W»/ w5

Coordinador de Laboratorivo
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach.
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE

propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-13. Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

A REPORTE DE CONTROL DE
F}d e CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Contenido de Humedad

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA DE ENSAYQO: NTP 339.185)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro

Echevarria Carrion Tatihana
Investigacion: TESIS

Fecha: 1 /US//:"

- P
Asesor: _Tiza. Fuben meﬂ’z

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién : A s

Procedencia: g uifeia 7(1‘,,' v Hora: /1. 00 A’n

Peso Natural: /2@¢9¢ /<2
| Formula
PH-PS
%W = [—— X100
PS
muestra muestra =
Ensayo # 42 muestra #3
PESO DE LA TARA (Kg) 265 o 302.8 3(2.0
PESO DE LA TARA + MUESTRA _ &
HUMEDA (Kg) (2650 | 1302-8 | 312.0
PESO DE LA TARA+ MUESTRA o / ) )
SECA (Kg) 257.© 2940 | jze¥.0
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA leco 0 /0e0 0 /060.0
PESO DE LA MUESTRA SECA 9920 Ges-2 752.0
il 0.9l 0.99 o-5/
PROMEDIO %W 083
/) / -
Bl ]
(///laa;yﬂea%

Coordinador d& Laborato_rip
Cafrera de Ingeniatia Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana Péag. 258



UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE

y
}4" Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-14. Resultados del contenido de humedad del agregado grueso.

/ REPORTE DE CONTROL DE
P@ e CALIDAD DE AGREGADOS
PRIVADA DEL NORTE Contenido de Humedad

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA DE ENSAYO: NTP 339.185)

Integrantes: Reyes Anticona Celso Ysidro Fecha: it /e 5/' ’§
Echevarria Carrion Tatihana .
Investigacion: TESIS Asesor: L"j~ /ﬁo/wm LJS/Jr 2

[ DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : Precha /24

Procedencia: contera Yewy: Hora: /0-9¢ "'f”
Peso Natural : ~Xgo 7
Formulia
%W = [PH—'P—SJ X100
[ Ps
| = muestra | muestra =
Ensayo #1 #2 muestra #3
PESO DE LA TARA (Kg) 178.5 | 2/t.5| 2910
PESO DE LA TARA + MUESTRA =
‘ HUMEDA (Kg) 2/ | 226 5| 224/
[
[ PESO DE LA TARA+ MUESTRA )
} SECA (Kg) Zf4.0 | 2210 | 227230
i ey
‘ PESO DE LA MUESTRA HUMEDA | 240 2049 || pup
‘ PESO DE LA MUESTRA SECA /785 5 /989.5| 174z ¢
1 W 0.73 | 076 | o.%
PROMEDIO %W 0- 81

Coordinador d& Labc?ra\qrng
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-15. Resultados del peso unitario del agregado global.

4

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD DE AGREGADOS Peso Unitario Seco
Compactado (PUSC) y suelto (PUS)

N

PESO UNITARIO GLOBAL DE AGREGADOS (MAXIMA DENSIDAD)

REF..(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017)

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD

PROCEDENCIA
INTEGRANTES = ECHEVARRIA CARRION TATIHANA
REYES ANTICONA CELSO

Javi| Cantea)

ASESOR: Ing. Alberto Rubeén WSqL{eleaz
roHa 23 Jos)i8 - 2)ec)is

Plredhe (29
MUESTRA : area

IDENTIFICACION ENSAYO

1 2 3 4 5 6 7
% de agregado fino Yo os SO <3 s¥ 57 ‘o
% de agregado grueso 4O 55 %50 72 Vs vz vo
Peso de agregado fino /2 (3.5 (] /5.9 /é-5 P /8
Peso de agregado grueso ’8 /6-S ‘s 5./ s /2-9 &3

PESO UNITARIO SUELTO

Peso del recipiente + t (Kg) 204/ 20.297| 30.973 2/./9) Y2 | Zr.p2Y | 098l
Peso del recipiente (Kg) 4.31 S. 2/ 5.5 S-3 5.3/ 5. 3/ 3% 54
Peso de la (Kg) 24-83) | 2y.992 25.685 | 25.981 | 24. /02 239 2567/
Volumen (m3) 0.9/ Y 0.0/Y o-01Y o.o/y o017 o-olY O-olY
Peso unitari (Kg/m3) | /774 /7285 /825 £ 44 /869 /S Je3Y

PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del recipiente + t (Kg) 33 90§ [33.55¢ | 24 3/7Z 2Y-%29| 3v. 522 | 2¢- YU | 73-7«1
Peso del recipient (Kg) 5.3/ 3/ < 3/ 5.3/ S.3/ 3.2 5.2/
Pesode la i (Kg) |28 ¢ |z8 24Y 27.cc? |29./6Y | R9.2¢6%] 2v.13] | zg u32
Volumen (m3) .oty o.orY o-ory o-ory O.ol¥ o-ory o.oly
Peso unitario (Kgim3) | ZeoF | 24/ % 2072 2093 | 2070 2o ( | zoz/

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrion Tatihana
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4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-16. Resultados del escurrimiento UNE 83361.

METODO DE ENSAYO DE ESCURRIMIENTO (SLUMP FLOW)
NORMA UNE 83361

Tatihana FEchevarria Carrion

A Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: |Trjilo, La Libertad
% DE Fecha de 7 TIEMPO | . = s =
ADITIVO elaboracion S (seg) ti
02 //0 16 T50-1 - DF- 1 = p— ~
2fron , -
?f cz/,o// 3 T50-2 DF-2 — — -
oz)je/ré T50-3 = Lol | e =
PROMEDIO Tndetemiiudy _Thdoteoni vy
% DE Fecha de £ TIEMPO i
ADITIVO elaboracién 2 (seg) s D L T
02/10//'8 T50-1 S.3%| DF-1 | 530 s50 | 540
<
0.7 /0 Qz//u//g T50-2 S.4Y8 | DF-2 | SSO | sS4 | S62
02//(.7//,‘:3 T50-3 551 | DE-3 | 590 5}‘] S80
PROMEDIO sea, | TUY mm s¢l
A;)/;ﬁf, o Ko de TS50 T[(f:go DF D1 D2 mm
ozfrofrs | o1 | 337| DR | (65| 630 | £Y8
70 ) - 2 . " o
ol 03fre]i€ T50-2 SYY| o2 | £sO0 | RO | 665
0'3}10/19 50-3 3.39| or-3 | 633 | 670 | 652
PROMEDIO Ses 3.0 mm. £55
% DE Fecha de o TIEMPO DF
ADITIVO | elaboracion e o) = D1 D 2
o\/iol18 50-1 i3 | ve1 | Y20 | 775 | Z28
(7 i 3y
£3fe [ oxfiojig] w2 | 1-28] 2 | 780 | 790] 235
oY /(C/Iﬁ T50-3 j.3€ | DF-3 270 | #90 | 780

PROMEDIO l-2¢ 261

Coordinador de Labora(c_ri.o
Garrera de ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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PRIVADA DEL NORTE

Influencia del

aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-17. Resultados del embudo en V UNE 83364 y anillo en J UNE 83362

4
= 4 METODO DE ENSAYO DEL EMBUDO EN V (NORMA UNE 83364)
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
Echevarria Carrion Tathana
DR Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte
CIUDAD: Trujilo - La Libertad
DOSF. DE Fecha A >/ o Y [18 -
ADITIVO: 0.9, 1cl; 1. 5% elaboracion: '2//0//"& el 3/rells LLall ¢ AL
Cédigo de identificacion : X sl .
S i
EV-1 = 1727 | Tal S-qo | -
Muestra 3 =4 a
EV-2 & 14.i2 | T.o5 | 526 |EEs
£
EV-3 - /1390 | 1.29 | s-5¢
Promedio 4seg < Tv >20seg = ’Y. o8| 9zo | 5.4l

N

METODO DE ENSAYO DEL ANILLO EN J (NORMA UNE 83362)

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
< Tatihana Echevarria Carrion
SRS Cclso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte
CIUDAD: Trujillo - La Libertad
DOSF. DE "y Fecha . e il ,
ADITIVO: 0.9 1.1, 3% elaboracion: 16/10/18 | 16/10/18 13/ 19)18 | 17/ 10//€
Muestras Codigo de identificacion pﬂ‘ro’n 0. 7% ) % 7 y%
AlJ-1 - 20 621 722
Diametro (mm) Al-2 570 €352 32Y
AJ-3 g J23 6/0 730
Promedio (mm) dif >df - 50 mm = s/8 621 F25
A1 — /9.0 /0. ¢ S 0
Alturas (mm) AJ-2 - /8.0 .0 £.0
Al-3 - /9.© 7-0 s. 0
Promedio (mm) hj <15 mm = ’y 7 S

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Coordinador de Laboratorio
Garrera de Ingenieria Civil

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana
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Anexo 1X-18

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

. Resultados de caja en L UNE 83363.

4
*4 METODO DE ENSAYO DE CAJA EN L (NORMA UNE 83363)
UNIVERSIDAD
PQW’ADA
DEL NORTE
3 Tathana Echevarria Carrion
Sl Celo Reyes Anticona
LUGAR: |Laboratorio de concreto de ka Universidad Privada del Norte
CIUDAD;  |Tryjilo - La Libertad
it Fecha de Cédigo de ;
Espécimen b +dentificacién T20cm T40cm H1 H2 H2H1
. |ofle/g CL-1 = - = =
Petrén 55 /7077 CL2 - = = — =
0§ /10//8 CL:3 B - - = =
0,75<Cbl>1.00 Promedio - - Promedio =
Dosf. de Fecha de Cédigo de
Aditivo: elaboracién identificacién e 1dfcm H e s
09/10 /18 CL-1 .57 332| 12 ¢ €2 o-Y 8
0.9 "/v 0y//0/78 CL-2 | 6% 243 ] 13.5 | =2 o w2
09 /19//8 CL-3 .57 | Fss| /3o &0 O Y¢
0,75<Chl>1.00 Promedio L6l | 3.9 Promedio O0.9¢
4 Fecha de Cédigo de
Espécimen L s identificacién T20em T40cm H1 0 H2MH1
/0/10 /19 CL-1 0-92 /.35 | 2. 6-8 0.5€
11% [Josre /18 5% 0.96 | 270 | 7.5 | ([ | 0.95
whe e CL-3 0.95 [ 168 | 6.9 | £.5 | 0.94
0,75<Cbl>1.00 Promedio O 15 |- 731 Promedio 6.95
A Fecha de Cédigo de
Espécimen fassat dentificacién T20cm T40cm Hi H H2H1
= it/re/r8 CL-1 0.5¢ | l3¢ 8.5 6-50 | o F
[.2 ﬂ) 1 fro g CL-2 0.5¢ | /35| 8.9 660 | O 7y
11//ole CL-3 0.40 | /41 f.0 6-50 | 0. 72
0,75 < C bl> 1,00 Promedio o.s8 | 37 Promedio 0. 7Y
7 J

Coordinador de Laboratorio
Garrera de Inganieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-19. Resultados del indice de estabilidad visual ASTM C1611-05

N

METODO DE PRUEBA INDICE DE ESTABILIDAD

UNIVERSIDAD VISUAL (ASTM C1611-05)
PRIVADA
DEL NORTE

Autores: Celso Reyes Anticona

Tatthana Echevarria Carrion

Lugar: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte
Ciudad: Tryjillo - La Libertad
R Cédigo de Fecha de Valor del indice de
Dast. De aditivo: identificaciéon elaboracién estabilidad visual
o 2/n)8 s
ﬂ? Tt =2 2 / r0//8 —
-3 2 /10 )18 =
s Cédigo de Fecha de Valor del indice de
et b identificacion elaboracién estabilidad visual
-1 9/lo/i8 %
& 3 A\
0.7% g0 2 )10 )% o
-3 2[ee 15 [2)
E Cadigo de Fecha de Valor del indice de
Dosf. D y
gt e iy identificacién elaboracion estabilidad visual
" x-1 3//0//8 o
1.1 7t ] 2 /o /8 o
*. 3 3/10/78 [z
S Cédigo de Fecha de Valor del indice de
Dosf; De aditive: identificacién elaboracién estabilidad visual
5 7 i gl ‘// ro /1§ 2
13/ -3 Y 770773 =
-3 7//0/(€ =2
VSI VALOR CRITERIOS
0 = Muy estable No hay evidencia de segregacion o sangrado.
1= Fatable No hay evidencia de segregacion y sangrado leve como brillo
en la masa de concreto.
: 5 - -
35 T stable Un ligero halo de mortero < 0.5 pulg (< 10mm) y/o una pila de

agregados en la masa de hormigén

3 = Muy inestable

Claramente inestable de un gran halo de mortero > 0.5 pulg. (>
10mm) y/o una gran pila de agregados en el centro de la masa

de hormigon

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civi

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

A
ap
|‘4 UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las

PRIVADA DEL NORTE

propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-20. Resultados de Resistencia a la compresion sin aditivo.

4
}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINA’CIC')N DE LA RESISTENCIAA LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
e NORTE
AUTORES: Tatihana Echeva-rria Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD:  |Truijillo, La Libertad
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE y
EROBELA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO DAY RAANETRG SaRcA e
P1 S/1/1E /L] /18 & i0.15 28384 | 25€
P”’“/’ P2 sif1/i8 | ja/n/ig B jo.i¢ | 28i38 | 3u?
L P3 sjinl7g | izinlig 2 /015 | 27913 | 34S
P4 s/n /178 | j2/nlig 2 fo.is | 27873| 344
P5 s/nl’8 2/11/18 ¥ 10.15 | 28s9#| 353
‘-
}{ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
DR NORTE
AUTORES: Tatihana Echevarria Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Trujillo, La Libertad
CODIGOC DE FECHA DE FECHA DE )
EROSEA IDENTIFICACION | ELABORACION |  ENSAYO EDAD = [CDIAMETRO |5 cARSA B
P1 s/ieg /9/11 /18 Y /0-1Y4 22205 | 779
0+0’1 P2 S Jinjee /)i )18l 79 /0.7 32523 | yo2
2oy P3 < /11 J€ | 911 JIg]|_74 7009 | 322071 | 399
P4 sliJig | 79//i/18] 19 Joiq | 37877 | 399
P5 sfii/re 1 /9/uj/8l 14 Jo IS | 279801 395

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

Tatihana Echevarria Carrién

AUTORES: )
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD:  |Trujillo, La Libertad
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE "
EROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO 2202 EIAVETRD CARGA ES
P1 s/n/7e 2/12J1g | 2¢ (01 | 8979631 429
= P2 s/ /72 3/12]@ 29 jo. 19 13494yy Y322
Petién P3 s 778 | 3218 22 [ 013 | 35705 | uz4
P4 s/ /18 | 3)eg ] 28 016 | 29 49£] 24
P5 s/n/’8 | 3/)i2)ie] 28 [0-1S | 2757%2] Y2 F

Coordinador de Laboratc‘m?
Garrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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y
}4" Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo I1X-21. Resultados de Resistencia a la compresion al0.9% de aditivo.

}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

PRI /

DRL NORTE

AUTORES: Tatihana Echevarria Carrién

Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD: Trujillo, La Libertad

CODIGO DE FECHA DE FECHA DE :
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDAD | DUNEIROR = cARoA e
P1 ¢ /li/1¢ i3/ng 7 015 127 709 28 €
0.9% s c/ugff | I3 7 | joié | 3199¢ | 305
=40 P3 /1 Jlg J3ju /8 L /0.5 | 22250 | yeo
P4 6/1)/8 (3 /)18 3 fo-1s | 219831 292
P5 cjufr1s | i3 /l8 2 /.03 132358 | Yoe
.N METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
VERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
DEL fORTE
AUTORES: Tatihana Echevarria Carrién

Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD:  |Trujillo, La Libertad

CODIGO DE FECHA DE FECHA DE :
asldar IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO EDA> sz CARCA e
P1 c/u)rs |V zo/t 18| 1Y /0./1S 137373 19¢$

p P2 6/11/6 | z20/i)i8] /Y fo-1Y |38s90 |4rg
Or‘fé P3 &N /it JF6 | 1Y 014 | 3752Y | bel
P4 /)18 |20/11)18 /Y [0-1¢ 289/0 | 78/

P5 & /i [/8 20/11//8 | /4 /o.[S S+ 7y | 9462

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

Tatihana Echevarria Carrién
Celso Reyes Anticona

AUTORES:

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD:  |Trujillo, La Libertad

CODIGO DE FECHA DE FECHA DE 5

BEUSEE IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO e DIAMETRO EAREL 2
P olll[18 Y72 | 28 /076 |yo759 | 5oL

0},% P2 ol |y 2718 | 28 | 709 | yjiis | Seg
P3 /0 T8 1 4 /12 fig] 28 /075 | Yo.vé6 | 3909

P4 £/l 1V /2181 28 707¢ | 71242 | 309

PS €loc/if | 7/02/781 2% 7075 1%03v8 | Soy

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE

propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

y
}4" Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

Anexo 1X-22. Resultados de Resistencia a la compresion al1.10% de aditivo.

’

}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

PRIVADA

DEL NORTE

AUTORES: Tatihana Echevarna Carrién
Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD:  |Truijillo, La Libertad

PROBETA m;&?;?&gl‘im EL:EB%HRI:-\glEON F:ﬁ::YgE EDAD | DIAMETRO | CARGA FC
i Fl/rg | d/mp8] 2 joTk | zfov? | 9¢S

z P2 2 /11 /(8 14 /11 ]18 2 /0.1 95 2£05¢ 573

Ll /ﬂ P3 ENIVIE 1971)18 2 /015 26/ vt
P4 2/11/18 1Y Jr) Z /0.79 35/ | 435

P5 210 /18 iy Jer )19 Z /0./6 | 25/09 1273

J

N

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
RSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
VAD

AUTORES: Tatihana Echevarna Carrién
Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD:  |Truijillo, La Libertad

PROBETA mgl\?r?;?&gin E&i%ﬁ&gﬁm F::::YzE EDAD | DIAMETRO | CARGA FC
P1 F ulrg 21)11/(8 i /0-15 79qey | W87

o P2 3 JiJI8 2i/1/18] 1Y l0.i4Y | 28560 | yg2
/1% P3 sinitg 1 /ul8 1 M | 70035 | 28899 | Y0
P4 2/ /18 > /11]18 /4 /0.15 | 29128 | 483

Ps FLMO | 21/117718 Y jo1s | 28923| %&(

}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

AUTORES: Tatihana Echeva.rna Carrién
Celso Reyes Anticona

LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro

CIUDAD:  |Trujillo, La Libertad

CODIGO DE FECHA DE FECHA DE 7
EBOBETS IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO e DIAMETRO canca B
P1 2/ /¢ 3/12/18 | 24 f.is |93293¢ | s«3
/0"/" P2 7/ /18 s/i2]gl ag /074 _| 92 2vg]| 529
P3 2 /1 /7€ s)i2)8 | 28 r0-/6 43506 | 53
P4 2/ /1€ s/)2)/181 28 /9-/€ | W3 %56 | J4(
P5 7/n)i8 | 512781 <8 /075 | 21g9] 324

Coordinador de Laboratorio
Carrara de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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I PRIVADA DEL NORTE

elementos verticales, Trujillo 2019

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las
propiedades de un concreto autocompactante para

Anexo 1X-23. Resultados de Resistencia a la compresion al1.30% de aditivo.

}4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINA_CIéN DE LA RESISTENCIAA LA
UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)
DEL NORTE
AUTORES: Tatihana Echevarria Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD: Trujillo, La Libertad
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE :
PROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO Ebab INANELRD CARGA £e
P1 13/ /18 | 2ofi]i8 ¥ l/0/6 [7yés59 | w=zg
) P2 i3/n/te | zo/1//8 Ed /0. 15 39 1ys | w2z
2% F3 278 | 2of1i /e8] F | jous 37953 | 4g
P4 121178 | 20/11 /18 F jojy | SYEeH | 429
P5 /13/0/1% | 20/11 /(8 7 [0-/¢6 23 %09 7/9

’

N

UNIVERSIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DE TERMINA_CION DE LA RESISTENCIAA LA
COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

PRIVADA
DEL NORTE
AUTORES: Tatihana Echevarria Carrién
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD:  |Truijillo, La Libertad
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE :
EROBETA IDENTIFICACION | ELABORACION |  ENSAYO EDAD. s DIAWETRO IioARch ge
P1 3/ 1 g 1 2#/1/8 | [y Jo.15 221712 ysyq
/. ?Z P2 1371 /c8 2Fi1/1g | 14 /0.75 3702¢ Y5
P3 23/ 118 | 23/nu/g] 1y [0-/¢ 32537 | Y673
P4 (3/n//8 | z3/n/181 14 [o-/6 38027 | Y47
P5 (31 /eg 1 22/0//8 1 (1 7615 [zz7003 | 757

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS (NTP 334.039)

Tatihana Echevarria Carrion

AUTORES: %
Celso Reyes Anticona
LUGAR: Laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte - Sede San Isidro
CIUDAD:  |Trujillo, La Libertad
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE .
EROBETA IDENTIFICACION ELABORACION ENSAYO e BIAMEIRO SARCA £5
P1 13/11775 iH/rfré] 28 o5 1yl 93¢ stz
¢ P2 /7 i /r2]gl 28 70.79 Y037 | g%
/-3 /c P3 (3/11 78 11 Jr2 8] 28 /0.1Y Y380 50
P4 (z /048 i /rzfpg | 28 /0-(5 Y/zqf | 3i¢
P5 pfrg L refrzfrg | 2% 1015 23S | Sil
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Anexo 1X-24. Resultados de guias de observacion de elementos verticales sin aditivo.

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las

elementos verticales, Trujillo 2019

GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

Aefiharoe [Fclevarria (arriez

AUTORES: sy e plrsss Arliaws
LUGAR: Lab., €PNV
CIUDAD: Tro o

OBJETIVO: p7é )j;/w ;%7(%:/3 o prdee acabecle Syl foecal
ADICION CARACTERISTICA IMAGEN

0

/‘d‘f, s

Consystancia puwy sece
s¢ Jp aplicv Eheseacks
e /41 Lalf//ﬁ /‘55?(4/-!'6&
A 25/ f’rz"wr%(/xx /;/276:’;5
Wc (o5 Jde syant - u‘ﬁd'[l—u’
mwy visihles seperavclese
endicjeier Cit fw/;a/,w_
£reid .

Panel fotografia

Panel fotografia

FOTOGRAFIA

Panel fotografia

Panel fotografia

Panel fotografia

Panel fotografia

Fuente: Elaboracion propia, 2019

/ ) /"//*i >

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

Anexo 1X-25. Resultados de guias de observacion de elementos verticales al 0.9%de
aditivo.

N :
:M‘LQS.M GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES
X o '////ﬂ/‘u‘\ Z(%&LL"I niee Coirion
AUTORES: ('(’"/5—0 ySIK‘/’)V /\7(7(5 /4,1 ‘/id”?dt?
LUGAR: LwB- VPN TR0
CIUDAD: .JTu)'/,C
OBJETIVO: oés‘e; var  >e8i¢dcc 1 o acebz olo Se e e/
Cenr for juc ez e Lt /e
ADICION CARACTERISTICA IMAGEN

/7;?4 f o cerre J/cucf
viseosa Y /90(.‘0 /[a e
ﬂéo/d/ﬂ)(f ?/Zd cearls

0.5 % e ¢f c’/_t‘“@“‘»[’ vesTia ) Panel fotografia Panel fotografia
f"c’-‘w"'zs( vies <‘>’/.k!ca,'-)'
wicied> o /‘W“7

Tiaba ) ab/e

FOTOGRAFIA

Panel fotografia Panel fotografia Panel fotografia Panel fotografia

/ ﬂ /"’/ —

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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PRIVADA DEL NORTE

Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
ensayo de resistencia a la compresion y en las

propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

Anexo 1X-26.Resultados de guias de observacion de elementos verticales al 1.1%de

aditivo.
N ;
Sl GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES
. "f:?ﬁ b Eofevors i@

AUTORES: i Reyes

LUGAR: Lod . PR

CIUDAD: _7735/773

ohscrval /e .>(;¢;lc(gccg~'.;/, fé(«icé?/ acofpu b Stz ce/

OBJETIVO: y e fos o Ficetes

ADICION CARACTERISTICA IMAGEN

A /0%

V)
,ﬁ'qb(y a b/ ?/ Pt iie yee),

//;?73107‘{" ‘-N«f«nWCQ(j
e b corsicleuie

fez TexFoe o% la I'WF’J/I.i
Aegudle SU peocese &
ez cfact o o fear
;J/,a)a, DV ScC& eul

Qe @/ a(‘g‘éa[&,/ 5¢
/?)w‘r/d wite Cstl for iHkd
o [0 disposics’ Ao /o5

ity T leehas el yociode

{[Uicé«/ﬁ‘w /‘*j coamsiejeres

Panel fotografia

Panel fotografia

FOTOGRAFIA

Panel fotografia

Panel fotografia

Panel fotografia

Panel fotografia

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Coordinador de Laboratorio
Carrera de Ingenieria Civil

le ,7:(24 g{é;/

Pag. 271

Bach. Reyes Anticona Celso Ysidro y Bach. Echevarria Carrién Tatihana



Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el

UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las

PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

Anexo 1X-27.Resultados de guias de observacion de elementos verticales al 1.3%de aditivo.

GUIA DE VISIBILIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

g
2 77}7[//”‘“0 V;Z—C/V‘f’ll/c" Casrish
AUTORES: /g0 Hoyes Aitticona
LUGAR: Lad- o
CIUDAD:

T RoTi 2¢O

OBJETIVO: obser e /0. nggﬂc(&m;/ /'/b: L’/f?/ O ,Iu/?e//r'c{‘a/
4 Ao [os /e 7/’};/0/4'5

ADICION CARACTERISTICA IMAGEN

fezle rig 3lday
g%t cpil vk Cerrel ida
cion del a{glejﬂc’dx(g)./en P

c jpwestra vos fevdence 4
/" ]/‘/; J("‘Cg;y{"trx— et el %‘7,“1‘( el \
elewecdo vertinl, % gswcfep] P2l fotosrafa Panel fotografia

2 fc‘ w s [H);W(%P}lfa 7
Mg fuaide com presevicie
de bos bvjes o endulocime
Urples ca leS toyas /ﬁf,,/,—j

froducte de (e s€a, Secidn
del ga,e9, A

FOTOGRAFIA

Panel fotografia Panel fotografia Panel fotografia Panel fotografia
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) =
v // iy
Y e

Coordinador de Laboratorio
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Influencia del aditivo Sika Viscocrete-3330 en el
UNIVERSIDAD ensayo de resistencia a la compresion y en las
PRIVADA DEL NORTE propiedades de un concreto autocompactante para
elementos verticales, Trujillo 2019

N

Anexo 1X-28. Certificado UPN de ensayos de laboratorio.

4
5
E % UNIVERSIDAD

A PRIVADA DEL NORTE

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que los Sres. Celso Ysidro Reyes Anticona y Tatihana
Echevarrfa Carrién, identificados con D.N.I N° 48245902 y 73533023
respectivamente, han realizado los ensayos de granulometria, contenido
de humedad, peso especifico, absorcién, elementos verticales, peso
unitario de agregados, elaboracién y compresién de especimenes de
concreto, en las instalaciones del Laboratorio de Concreto de esta
universidad, requeridos para la tesis Influencia del aditivo Sika
Viscocrete 3330 en la propiedad de la resistencia a la compresién y en
las propiedades de un concreto autocompactante para elementos
verticales, Trujillo 2019”; los resultados obtenidos se encuentran
registrados en nuestro archivo.

Se expide esta certificacién a solicitud de los interesados, para los
fines que estime conveniente.

Trujillo, 13 de mayo del 2019

Wesley J. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio

Fuente: UPN, 2019
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