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RESUMEN

En el distrito de San Juan de Lurigancho los Maestros de Obra elaboran un concreto cuya
resistencia a la compresion no supera el minimo valor de 175 kg/cm?establecido en el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Este valor de resistencia se da en obra debido al uso
excesivo de agua con el Unico fin de obtener un concreto trabajable. En consecuencia, el objetivo
del presente estudio es obtener un Disefio de Mezcla con aditivo super plastificante el cual permite
obtener concretos trabajables sin necesidad de alterar la relacion agua/cemento; ademas, este
Disefio sera de facil entendimiento para un Maestro de Obra que requiera un volumen considerable
de concreto, en este caso para una Losa Aligerada, cuya resistencia a compresion sea igual o
ligeramente superior a los 175 kg/cm?. La metodologia de esta investigacion se ha desarrollado,
segun la fuente de informacion, mediante una entrevista y revision sistematica con disefio no
experimental; por lo que se realizd una encuesta a 20 Maestros de Obra con el fin de conocer la
resistencia a compresion del concreto elaborado in situ. Asi mismo, la revision sistematica sirvio
para encontrar los valores de las propiedades de los materiales que son necesarios para iniciar el
Disefio de Mezcla por el método del ACI 211. Finalmente, a partir del Disefio de Mezcla de
concreto con aditivo super plastificante se elabor6 una Tabla de dosificaciones cuya cantidad de
materiales se expresa, para el facil entendimiento, en lampadas; ademas, en base a los
requerimientos vistos en Obra se plante6 una Tabla que muestra el procedimiento para la
elaboracion del concreto. Esto lleva a concluir que a partir del uso de estas Tablas los Maestros de

Obra lograran obtener un concreto resistente basado en la Normativa.

Palabras claves: Autoconstruccion, aditivo super plastificante, disefio de mezcla, losa aligerada.
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ABSTRACT

In the district of San Juan de Lurigancho, the Construction Masters elaborate a concrete whose
resistance to compression does not exceed the minimum value of 175 kg/cm?established in the
National Building Regulations. This resistance value occurs on site due to the excessive use of
water for the sole purpose of obtaining a workable concrete. Consequently, the objective of this
study is to obtain a Mix Design with a super plasticizer additive which allows us to obtain workable
concretes without the need to alter the water / cement ratio; Furthermore, this Design will be easy
to understand for a Site Master who requires a considerable volume of concrete, in this case for a
Lightened Slab, whose compressive strength is equal to or slightly higher than 175 kg/cm?. The
methodology of this research has been developed, depending on the source of information, through
an interview and systematic review with a non-experimental design; for this reason, a survey was
carried out with 20 Construction Masters in order to know the compressive strength of the concrete
made in situ. Likewise, the systematic review served to find the values of the properties of the
materials that are necessary to start the Mix Design by the ACI 211 method. Finally, from the
Concrete Mix Design with super plasticizer additive, it was elaborated A Table of dosages whose
quantity of materials is expressed, for easy understanding, in lamps; In addition, based on the
requirements seen in the Work, a Table was proposed that shows the procedure for the preparation
of concrete. This leads to the conclusion that from the use of these Tables the Construction Masters

will be able to obtain a resistant concrete based on the Regulations.

Keywords: Self-construction, super plasticizer additive, mix design, lightened slab.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La Camara de Comercio de Lima (CCL, 2019), establece que el sector construccion en el
Per0 es el quinto sector que més contribuye a la economia del pais ya que representa el 5.1
% del PBI total, este analisis no solo hace referencia a obras de gran envergadura ejecutadas
por el sector publico, también se enfoca en la construccion de viviendas unifamiliares en los
diversos distritos, provincias y regiones del Peru.

Una vivienda representa un bien basico para toda persona, lo cual implica que mientras la
tasa de crecimiento poblacional aumenta, la demanda en cuanto a construccion de viviendas
también seguird la misma linea. Sin embargo, para cubrir esta demanda un 70% de la
poblacion limefia hace uso de la autoconstruccion, asi lo evidencia la Camara de Comercio
de Lima (CCL, 2017).

La autoconstruccion de viviendas de albafiileria en el distrito mas poblado de Lima se
evidencia claramente en la cantidad de Licencias de Construccién otorgadas por la
Municipalidad de San Jun de Lurigancho; ya que, solo se aceptaron 276 licencias para la

construccién de viviendas unifamiliares en el afio 2017 (INEI, 2019)

Ademas, la autoconstruccidon trae consigo el aumento de la informalidad, procesos
constructivos deficientes y viviendas estructuralmente vulnerables. En ese contexto, el
concreto como material principal e importante para la elaboracion de elementos estructurales
que componen una vivienda de albafiileria, no se elabora a partir de un disefio de mezcla
correspondiente para satisfacer la calidad del mismo en cuanto a su estado fresco y

endurecido. Con la elaboracién de un disefio de mezcla se debe cumplir, segun el
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Reglamento Nacional de Edificaciones — E060, la resistencia minima de 175 kg/cm?para

este tipo de edificaciones.

Los distritos donde se evidencia la autoconstruccion son aquellos que no cuentan con
recursos economicos suficientes para contratar profesionales capacitados que puedan
contribuir con el correcto método constructivo que requiere una vivienda de albafileria
confinada. Por el contrario, la construccion de estas viviendas las realiza un albafiil que se

basa en la experiencia adquirida a raiz de los afios de trabajo dedicados a este rubro.

Uno de los factores més importantes en la elaboracion del concreto es la relacion agua
cemento (a/c), factor que lo maestros de obras desconocen; puesto que, para obtener un
concreto trabajable, el albafil aumenta la cantidad de agua necesaria que requiere la mezcla
provocando un dafio al concreto cuando este comience su fraguado. Por lo tanto, la relacion
Optima de a/c, para obtener una resistencia a compresion entre 210 y 250 kg/cm?, se

encuentra entre 0.45 y 0.55 (Bedoya, 2017)

En particular, la presente investigacion esta enfocada en el distrito de San Juan de
Lurigancho; puesto que, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informaticas (2017), es
el distrito mas poblado frente a los demas distritos de Lima metropolitana, con un total de 1
millon 100 mil habitantes. Asi mismo, en cuanto al &rea del sector construccion, las
actividades donde se involucran los procesos constructivos convencionales en obras de
ingenieria tipo familiar, empresarial y estatal estd en aumento junto con el crecimiento
poblacional de este distrito, principalmente las necesidades de los pobladores que requieran

una vivienda propia.
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Es importante mencionar que los procesos constructivos no convencionales son usados para
reducir costos, material y personal de trabajo en cualquier obra de construccion; por ello,
estos procesos fueron incorporados por las diversas empresas constructoras del pais, en el

cual se destaca el uso del concreto con aditivos plastificantes y super plastificantes.

Justificacion

El concreto empleado en la autoconstruccion de viviendas de albafiileria en el distrito de San
Juan de Lurigancho, segun Pasquel (2010), presenta una resistencia a la compresion de
138kg/cm?; por ello, la presente investigacion se enfoca en determinar una mezcla de
concreto que supere esta baja resistencia para una losa aligerada, ademas de que cumpla con
la Norma Técnica Peruana y que sirva como alternativa para poder mitigar los riesgos que
trae consigo la autoconstruccién de este tipo de viviendas en el distrito de San Juan de
Lurigancho. Para ello, se plantea el uso de aditivo super plastificante el cual modifica las

propiedades del concreto obteniendo calidad tanto en estado fresco y endurecido.

Para disefiar y construir una vivienda, es fundamental evaluar las condiciones geofisicas,
naturales y morfoldgicas del terreno donde se procederd a realizar la obra (Idalberto y
Solangel; 2016). A partir de ello, se elabora un concreto segun sea el caso, si el terreno es
inestable sera necesario un concreto de alta resistencia para obtener, en este caso, estructuras
sismo resistentes. Ademas, la resistencia del concreto depende de factores como la calidad
de los agregados, las condiciones de elaboracion de la mezcla, el asentamiento, la
temperatura de fraguado, y las condiciones propias del ensayo, entre otras, asi como la
inclusién de aditivos que producen variaciones en algunos de sus propiedades. El uso del

aditivo super plastificante segin Fernando, Morales y Soto (2016), esta disefiado para
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mejorar las propiedades del concreto haciéndolo mas trabajable gracias a la baja relacion
agua /cemento, pudiendo lograr una reduccion de agua hasta un 40%; también, a una mayor
cantidad de aditivo super plastificante empleado en la elaboracién del concreto el
asentamiento se incrementard de manera considerable pudiendo comprobarlo con el ensayo

del Cono de Abrams.

Actualmente, en lo que respecta a un proyecto dirigido y supervisado por especialistas, el
uso del concreto de alta resistencia esta en aumento debido al comportamiento mecanico y
quimico como material; ademas, es rentable economicamente al construir columnas de
edificios de gran altura, con reduccion en la cantidad de acero de refuerzo y las dimensiones
de las mismas, permitiendo aumentar la vida atil e incrementar el nimero de pisos, asi lo
detallan Solangel e Idalberto (2016). Ademas, esto evidencia un beneficio para los
constructores y propietarios que hagan uso del aditivo super plastificante para obtener

concretos con una excelente resistencia a compresion.

Antecedentes

A continuacion, se muestran estudios previos los cuales aportan en el desarrollo de la

presente investigacion.

La publicacion realizada por el Instituto de desarrollo experimental de la construccion -
XXXIV jornadas de investigacion ubicada en Venezuela, con titulo de investigacion
“Posibilidades de utilizacion del concreto de alta resistencia con el uso de puzolana y super
plastificante para viviendas en Venezuela-Caracas”, detalla aspectos importantes donde la
actividad de construccién es costosa y ademas genera un impacto considerable sobre el

medio ambiente. En estructuras de concreto, su relativamente baja resistencia mecéanica hace
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que se requieran cantidades de materiales muy grandes, comparado con edificaciones
similares en acero. Por ello, el Instituto pretende elaborar un concreto de alta resistencia
afiadiéndole puzolana y super plastificante. La puzolana utilizada en esta investigacion es
micro silice, ésta mejora algunas propiedades del concreto y el stper plastificante, es un
policarboxilato que reduce la relacion agua/cemento; ambos componentes provocan un
incremento notable de la resistencia a compresion. Para demostrar estas hipotesis, se realiza
una serie de ensayos de laboratorio que establecen las proporciones en que se pueden
combinar los materiales y los valores de resistencia a compresion que se pueden lograr. Se
obtiene un concreto de alta resistencia con caracteristicas sustentables, eficiente en costo,
gracias a una mezcla con adicion de 20% de micro silice respecto al cemento, y 11,6 litros
de policarboxilato por metro cubico de concreto, logrando una resistencia a compresion, a

los 28 dias de 793 kg /cm?.

Del mismo modo, se tomé de la Revista “INGENIERIA UC” de Venezuela, perteneciente
a la Universidad de Carabobo, el informe que presenta como titulo “Evaluacion del
comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con la aplicacion del aditivo
supe plastificante PSP NLS, para edades mayores que 28 dias”, donde se plantea una
metodologia estandar del laboratorio que consiste en realizar la comparacion de una mezcla
patron, sin el aditivo, con mezclas dosificadas con el aditivo de acuerdo al fabricante con 1,7
% del peso del cemento y con un exceso al 2,1 %; para verificar si produce variaciones en la
resistencia. Se pudo comprobar que con la utilizacion del aditivo super plastificante PSP
NLS, no se producen disminuciones de las resistencias, pero si se retarda el proceso de

fraguado de las mezclas.

Osorio Loyola Ennio Lincoln Pag. 5



N

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Garay y Quispe (2016) desarrollaron el tema “Estudio del concreto elaborado en los vaciados
de techo de viviendas en Lima y evaluacion de alternativas de mejora mediante el empleo
de aditivo super plastificante (Reductor de alto rango)”, donde establecen como objeto el
estudio el comportamiento del concreto producido en la autoconstruccién. Para ello
analizaron muestras del concreto, sin realizar ningin cambio en su produccion; y también
muestras del concreto con aditivo stper plastificante, éstos ultimos fueron entregados a los
constructores con la finalidad de modificar las propiedades del concreto. Al usar el aditivo
se redujo la cantidad de agua de mezcla y, por lo tanto, se mejoré la calidad del concreto.
Finalmente, concluyeron que existe una falta de conocimiento técnico por parte de los
maestros de obra y propietarios, quienes optan por dar mayor importancia a la economia y
no a la calidad, asi mismo, confirman que las probetas de concreto sin aditivo de las obras
estudiadas desarrollaron su resistencia caracteristica a los 28 dias pero el 83% de las muestras
alcanzaron resistencias caracteristicas menores a 17Mpa, lo contrario pasdé cuando
incorporaron aditivo en la mezcla de concreto, ya que su resistencia caracteristica se

incrementd notablemente en un 25%.

Otra fuente de informacion fue la Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad,
Patologia y Recuperacion de la Construccion, vol. 5, nim. 3, septiembre-diciembre, 2015,
cuyo titulo de investigacion es “Estudio de la hidratacion de pastas de cemento portland
reemplazadas con escoria granulada de alto horno, ceniza volante y metacaolin: efecto del
empleo de dos aditivos super plastificantes”, el cual se enfoco en la evaluacion del efecto
que tienen diferentes materiales de reemplazo y dos aditivos super plastificantes en el
desarrollo de las propiedades mecéanicas, formacion de fases y en la evolucién del calor de

hidratacién de pastas de cemento portland reemplazadas hasta un 60%. Para esto se empled
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ceniza volante, escoria granulada de alto horno, metacaolin y humo de silice. Las mezclas
fueron fabricadas con una relacion agua/solidos de 0.4, 0.3% de aditivo super plastificante e
hidratadas durante 60 dias. En base a los resultados se confirmé que con el uso de materiales
de reemplazo, se redujo la cantidad de hidréxido de calcio, debido a la reaccion puzolanica

y se incrementd la resistencia a la compresion.

Quispe y Urrutia (2017) en su Tesis titulada “Disefio de mezclas de concreto estructural
f'c=280 kg/cm?, fc=350 kg/cm?y £c=420 kg/cm?para la construccion de obras civiles
con aditivo super plastificante y agregados del distrito de Challhuahuacho, Region Apurimac
-2017” establecieron como objetivo determinar la dosificacion de materiales para la
obtencion de las tres resistencias a compresion planteadas para la construccién de obras
civiles usando un aditivo super plastificante y agregados del distrito de Challhuahuacho. Los
autores elaboraron inicialmente un Disefio de Mezcla sin aditivo cuya relacion agua/cemento
fue de 0.56, 0.47 y 0.45, segun el método de disefio del ACI 211. Plantearon un asentamiento
de 3” a 4”7, luego, manteniendo constantes los componentes iniciales del concreto,
adicionaron el aditivo Ulmen “W-84” en cantidades de 0.5%, 0.75% y 1.0% en peso del
cemento, haciendo en total 12 disefios de mezcla. La investigacion finalmente determing las
dosificaciones necesarias para obtener un concreto estructural, con aditivo super

plastificante, que cumpla con una trabajabilidad y resistencia a compresion requerida.

Ademas, se obtuvo informacion de la tesis titulada “Evaluacion de las ventajas técnicas y
economicas del empleo de aditivos super plastificantes en los concretos de resistencias
convencionales” donde el autor Gutiérrez, L. (2018) pretende determinar y cuantificar las

ventajas técnicas y economicas en la elaboracion de concreto de uso convencional con
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aditivo super plastificante para lo cual realiza diversos disefios de mezcla con y sin aditivo,

con un Slump entre 6”a 7” y finalmente una relacién agua/cemento de 0.75, 0.65 y 0.55.

Otra fuente de informacion fue de la Revista Cientifica Andina — Science & Humanities, vol.
1, num. 1, diciembre - mayo, 2017, con su articulo titulado “Concreto Fast Track con aditivos
super plastificante y acelerante de resistencias iniciales con cemento portland tipo HE”
plante6 disefiar un concreto Fast Track con la utilizacion de aditivos super plastificante
acelerante de resistencias iniciales con cemento portland tipo HE. Para ello, disefid un
concreto patron o muestra inicial Fast Track, sin aditivos, para luego hacer comparaciones
frente a los concretos disefiados con los aditivos antes mencionados. Dichos resultados
fueron favorables ya que logré obtener un concreto Fast Track con alta resistencia a edad

temprana

Villanueva (2014) En su Tesis “Influencia del aditivo stper plastificante reductor de agua
en las caracteristicas del concreto de alta resistencia” plantea como objetivo determinar la
influencia del uso de aditivo super plastificante reductor de agua de alto rango, en las
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto, utilizando agregados de la cantera del rio
Chonta de la ciudad de Cajamarca. Después de realizar los ensayos de resistencia a la
compresion del concreto con aditivo super plastificante obtuvo un incremento
aproximadamente del 15% de la resistencia cuando usé 0.7% de aditivo en base a una bolsa
de cemento, ademas menciona de un incremento de 25% cuando uso 1.4% de aditivo en base
al factor cemento. Finalmente, concluye que es posible obtener un concreto de alta
resistencia usando agregados del lugar de estudio, lograndose obtener un concreto con buena

calidad en estado fresco y endurecido.
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Finalmente, en su trabajo de investigacion, Bernal (2014) determina la influencia del aditivo
super plastificante Chema Plast en cuanto a la resistencia a compresion del concreto cuando
es elaborado usando cemento Inka y Pacasmayo tipo I. En primer lugar, plante6 un Disefio
de Mezcla con resistencia a compresion de 290 kg/cm? a los 28 dias, luego calculd la
cantidad de aditivo éptima cuyo valor fue de 300 mL por bolsa de cemento. Finalmente luego
del analisis de los 120 especimenes elaborados en total, concluyé que la resistencia a
compresion del concreto elaborado con cemento Pacasmayo (387.51 kg/cm?) fue mayor

con 22% frente al concreto elaborado con cemento Inka (317.56 kg/cm?)

Marco Conceptual

Para un adecuado entendimiento de los términos, a continuacion, se detallan las principales
definiciones conceptuales para el correcto entendimiento y desarrollo de la presente

investigacion.

Aditivo Saper plastificante. La norma ASTM C 125 afirma que los aditivos son productos
que se adicionan en pequefia proporcién al concreto durante el mezclado en porcentajes entre
0.1% y 5%, segun se requiera, de la masa o peso del cemento, con el proposito de producir
una modificacién en algunas de sus propiedades originales o en el comportamiento del
concreto en su estado fresco y en condiciones de trabajo en forma susceptible de ser prevista
y controlada. También, es importante resaltar que el aditivo debe incluirse en el disefio de
mezcla. Chema, empresa especialista en la comercializacion de productos quimicos para la
construccién en el Peru define que el aditivo stper plastificante para concreto o mortero,

durante el mezclado facilita la trabajabilidad y ademas es excelente reductor de agua
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Tabla 1

Clasificacion de Aditivos segiin Norma Técnica Peruana 334.088

Tipo Clasificacion Descripcién

Disminuye el contenido de agua de la mezcla e

A Aditivos Reductores de Agua : - .
incrementan la resistencia.
B Aditivos Retardantes Retardan el fraguado inicial del concreto.
c Aditivos Acelerantes Reducen el tiempo de fraguado del concreto para obtener

una mayor resistencia en menos tiempo.

Aditivo Reductores de agua y Disminuye el contenido de agua de la mezcla, incrementan

D Retardantes la resistencia y retarda el fraguado inicial del concreto.
. Disminuye el contenido de agua de la mezcla, incrementan
E Aditivos Reductores de Aguay la resistencia y reducen el tiempo de fraguado inicial del
Acelerantes
concreto.
i 0, 0,
Aditivos reductores de agua de alto Reducen el contgnldo _de agua entre 12% vy 2_5_A) para
F rando incrementar la resistencia y disminuir la permeabilidad del
g concreto
i 0, 0,
Aditivos Reductores de agua de alto Reducen el contemdo qle agua entre 12% vy 25_/9 para
G incrementar la resistencia, disminuye la permeabilidad y

rango y Retardantes retarda el fraguado del concreto

Fuente: Adaptado de la Norma NTP 334.088.

Nota: La clasificacion Ay F son caracteristicas del aditivo super plastificante empleado en este proyecto.

Autoconstruccion: Para conceptualizar correctamente la autoconstruccion, Garay y Quispe
(2016) afirman:
Se entiende por autoconstruccion a la practica de edificar una vivienda por el mismo
propietario, que producto de su carencia econdmica o por necesidad de ahorro
construye sin asesoria de profesionales en la construccion. Generalmente, los duefios
del terreno optan por pedir ayuda de sus familiares para construir sus casas; por otro

lado, estan aquellos que tienen los fondos necesarios para contratar los servicios de un
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maestro de obra y su personal, quienes, en su mayoria, basan sus trabajos en

conocimientos empiricos. (pg.6).

Ademas, hablar de autoconstruccién, como afirma Garay y Quispe (2016) no es lo mismo
que hablar de informalidad; ya que, ésta Gltima hace referencia a las viviendas que fueron
construidas sin licencias o permisos municipales, y al incumplimiento del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y/o en su conjunto a las Normas Técnicas Peruanas
(NTP). La autoconstrucciéon generalmente se evidencia en distritos que no cuentan con
recursos necesarios para construir una vivienda de calidad que cumpla con la Norma Técnica

de Edificacion E.070 Albariileria y E.060 Concreto Armado.

Cemento Portland: La NTP 334.009 define que el Cemento Portland se obtiene por la
pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente de Silicatos de Calcio Hidraulicos y que
contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion durante la

molienda. Ademas, esta Norma la clasifica de la siguiente manera:

a. Tipo I: Para uso general, que no requiera propiedades especiales de otro tipo.

b. Tipo Il: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada resistencia a
los sulfatos 0 moderado calor de hidratacion.

c. Tipo IlI: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

d. Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

e. Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
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Losa Aligerada: Segun el manual de Construccion para el Maestro de Obra (Aceros
Arequipa; 2015), es un elemento estructural de una vivienda el cual se encarga de darle
cubierta resistente uniendo monoliticamente vigas, columnas y muros los cuales transmiten
las cargas hasta la cimentacion. Es aligerada porque se colocan ladrillos que alivian el peso
de la losa y hacen que la cantidad de concreto disminuya. Esta losa surge como variante a
las losas macizas las cuales son en su totalidad de concreto armado, por lo tanto su
elaboracion se vuelve mas cara. Sus espesores varian desde 17 cm hasta 30 cm, segun la

Norma Técnica de Edificacion E 070 de Albaiiileria.

A continuacion, la figura 1 muestra un corte tipico de Losa Aligerada.

Espesor de losa Vigueta Acero
i ~/ i .
3 KA e PN T il ‘.‘
o J':'.,": T ‘_‘f, e Poa Y
* -1 ,.‘ r
"/ | "J‘ ‘ /
) | -~ )
e A e A @
/ ‘
Lacrilo de techo [ T ]

Figura 1: Corte transversal de Losa Aligerada tipica

Agregados: Los agregados son materiales granulares solidos que se emplean
constantemente dentro de la construccion, el nombre nace porque son agregados al cemento
y al agua para formar morteros y concreto. Para la elaboracion del concreto se requiere el
agregado fino y el agregado grueso, el primer agregado mencionado usualmente se conforma

por arenas naturales las cuales se caracterizan por sus particulas no mayores que 5mm (0.2
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pulgadas) y el agregado grueso es la piedra chancada que proviene de la piedra o grava sus
son particulas mayores que 5mm y que usualmente se encuentran entre los 9.5mm vy los
37.5mm (3/8 y 1 Y2 pulgadas). Visto de otra manera, el agregado fino seria aquel cuyas
particulas son menores a la malla N°4 y el agregado grueso seria aquel cuyas particulas son
mayores a la malla N°4. Cabe resaltar que estos agregados pueden llegar a ocupar hasta un

75% de la mezcla de concreto. (Ver Tabla 2)

Tabla 2

Proporcion tipica de elementos que conforman el concreto

Elementos Cantidad

Aire 1% - 3%
Cemento 7% - 15%
Agua 15% - 22%
Agregados 60% - 75%

Fuente: Elaboracién Propia

Agua: El agua es de gran importancia en el disefio de concreto, por ello, se busca una
cantidad y calidad necesaria en la mezcla. Este elemento es esencial para el proceso de

hidratacién del cemento con el cual el concreto desarrollara sus propiedades mecanicas y asi
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asegurard un correcto desempefio. Ademas, esta tiene que ser potable libre de material

organico, limpia, libre de impurezas, sin olor, color ni sabor.

Disefio de Mezcla: El disefio de mezcla es un proceso que comienza con la seleccion de los
materiales convencionales (cemento, agua, agregados y aditivos), para su posterior
determinacion de cantidades proporcionales, a fin de producir un concreto econémico, de
trabajabilidad, resistencia a compresion y durabilidad apropiada. Cabe mencionar que
existen diversos métodos para el disefio de una mezcla de concreto, sin embargo, el método

utilizado en esta tesis serad el método del American Concrete Institute (ACI).

Probetas de Concreto: Sirven para realizar el ensayo de resistencia a compresion del
concreto, son de forma cilindrica con un didmetro de 10 cm y una altura de 20 cm (Ver
Figura 1), el molde deber ser de un material indeformable como PVC, acero, hierro forjado

u otro material que no reaccione al concreto.

Figura 2: Probeta de concreto cilindrica

Relacion agua cemento: La relacion agua cemento es el cociente entre las cantidades de

agua y de cemento existentes en el concreto fresco. Se calcula dividiendo la masa del agua
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por la del cemento contenidas en un volumen dado de concreto. Ademas, de ella depende la

resistencia y la durabilidad del concreto endurecido.

Asentamiento: Medida que expresa el grado de consistencia del concreto en estado fresco,
cuyo método de ensayo esta denotado dentro de la NTP 339.035 (Instituto Nacional de

Calidad, INACAL 2015).

Contenido de aire: Es el volumen de vacios, expresados generalmente en términos de
porcentaje, que existe dentro de las mezclas hechas a base de cemento (mortero, pastas o

concreto).

Porcentaje de absorcion: Es el incremento de masa del agregado debido a la penetracion
de agua a los poros de las particulas durante un tiempo establecido y se expresa como el

porcentaje de la masa seca.

Peso especifico: Se define como la relacién entre el peso de una sustancia y su volumen.

Peso unitario: El ASTM C 29 define al peso unitario de los agregados como la masa de un
volumen unitario de agregado, en la cual el volumen incluye el volumen de las particulas
individuales y el volumen de vacios entre las particulas. Es decir, consiste en determinar la
densidad total al dividir la masa de un agregado, en estado seco o en un determinado nivel
de consolidacion o compactacion, y el volumen que éste ocupa incluyendo los vacios de aire

entre particulas y los de absorcién, generalmente se expresa en kg/m3.

Contenido de Humedad: Se define contenido de humedad al porcentaje total de agua

presente en una muestra de agregado ya sea dentro de los poros interiores o en la superficie.

Osorio Loyola Ennio Lincoln Pag. 15



N

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Modulo de Finura: Es el tamafio promedio de las particulas, en este caso del agregado fino
y grueso. Para el disefio de mezcla el Modulo de Finura debe encontrarse entre los valores

de 2.3y 3.0.

Tamafio maximo Nominal: En el ensayo de granulometria, el tamafio maximo nominal
corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido entre 5% y

10%

Concreto: Es un producto artificial conformado por la pasta y los agregados. La pasta es
una masa elaborada con un medio cementante, el cual es una combinacion de cemento
hidraulico y agua, los cuales reaccionan quimicamente para generar su endurecimiento y
finalmente formar una masa dura como una roca que une a los agregados. Sus propiedades
estan determinadas fundamentalmente por las caracteristicas fisicas y quimicas de sus
componentes, por ello, los agregados son sometidos a ensayos como la granulometria, para
determinar su calidad. Los agregados, dentro de la composicion del concreto, se suelen

dividir en agregado fino, usualmente arena, y agregado grueso, usualmente piedra chancada.

Curado: LaNTP 334.001 (Instituto Nacional de Calidad, 2016) define esta como un proceso
que tiene como fin controlar las condiciones ambientales, puntualmente de temperatura y

humedad, a lo largo del fraguado y/o endurecimiento del cemento, mortero o concreto.

Resistencia a la compresion (F’c): De acuerdo con la PCA (2011) es la resistencia maxima
que soporta una probeta de concreto o mortero frente a una carga axial de compresion a una

velocidad determinada.

Resistencia a la compresion requerida (F’cr): Sera la resistencia con la cual se realiza el

diseno de mezcla, esta en funcion del fc. Dado en base a la informacion del control de
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calidad de probetas ensayadas a compresion de acuerdo al ACI 318 — 2011 y la Norma

Técnica Peruana (NTP) E — 060 de concreto armado.

Tambien, se abordara algunas definiciones de las propiedades del concreto en estado fresco

y endurecido.

Trabajabilidad: Esta propiedad del estado fresco podria definirse como la capacidad de
manejo, compactacion y colocacion del concreto y su resistencia a sufrir de segregacion al
ser trabajado. Esto significa que el concreto debe ser facil de manejar desde su mezclado

hasta el acabado final y que durante todo el proceso sus componentes no deben separarse.

Durabilidad: El propdsito de cualquier tipo de estructura no solo es que esta no se caiga,
sino que también perdure a lo largo del tiempo para hacer de ella una estructura funcional.
En ese sentido, el concreto se disefiard para soportar procesos de deterioro por exposicion
directa. Asi como en la resistencia, la durabilidad también debe ser considerada a la hora del

disefio de mezcla, como se establece en el capitulo 4 de la norma E.060 (SENCICO, 2009).

Ademas, se describen los principales ensayos a realizar para el correcto desarrollo de

investigacion.

Granulometria: El andlisis granulométrico del agregado fino y grueso se realiza con la
finalidad de determinar cuantitativamente los tamafios de las particulas, de los mismos,
obtenidos en una muestra seca, asi lo establece la norma ASTM C 136 “Método de ensayo

Normalizado para determinar el Analisis Granulométrico de los Aridos Finos y Gruesos”

Resistencia a la compresién: Mediante la ruptura de probetas, se estableceran las diferentes

resistencias del concreto respetando los procesos establecidos por la norma ASTM C31
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“Practica estandar para elaborar y curar cilindros de ensaye de concreto en campo” y ASTM
C39 “Método estandar de prueba de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de

concreto”. También, con la NTP 339.034:2015.

Finalmente, el método para el disefio de mezcla que se utilizara en la presente investigacion
es el que establece el Instituto Americano del Concreto (ACI). Esta es una organizacion sin
animos de lucro de los Estados Unidos de América que desarrolla estandares, normas y
recomendaciones técnicas con referencia al Concreto. Por ello, el comité 211 de ACI ha
desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas bastante simple, el cual nos permite
obtener valores de los diferentes materiales que conforman la unidad cubica del concreto.
Para disefiar un concreto por el método del ACI, primero serd necesario conocer las

propiedades de los materiales, estas propiedades se describiran en la Tabla 3.

Tabla 3

Propiedades de los materiales para el Disefio de Mezcla

Propiedades de los Materiales Unidades
Peso especifico (P.e) gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) Kg/m”3

Contenido de humedad (%W) ...
Porcentaje absorcion (% Abs.)
Tamafio Max. Nominal (TM.N) ...

Mddulo de fineca(M.F) .
Peso especifico cemento gr/cm”3
Peso especifico agua gr/cm”3

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2.Formulacién del problema
¢Es posible que el Maestro de Obra pueda elaborar un concreto con resistencia a compresion
superior a 175 kg/cm?, reduciendo la cantidad de agua que utiliza en la autoconstruccion de

una losa aligerada en viviendas del distrito de San Juan de Lurigancho?

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General
Obtener un disefio de mezcla con aditivo stper plastificante de facil entendimiento para un
Maestro de Obra que requiera un concreto con resistencia a la compresion superior a

175 kg/cm? en una losa aligerada en el distrito de San Juan de Lurigancho.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Presentar informacién cientifica referente al uso de aditivo super plastificante en la

elaboracion del concreto.

e Disefiar una mezcla de concreto superior a 175 kg/cm?, mediante el método ACI 211,

con aditivo super plastificante.

e Realizar la comparacion de las diferentes resistencias a compresion del concreto con

aditivo super plastificante encontrados en los estudios evaluados.
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o Verificar tedricamente, en base al Reglamento Nacional de Edificaciones E060 - Concreto
Armado, el cumplimiento de la resistencia a compresiéon minima de 175 kg/cm? que

elaboran los Maestros de Obra.

1.4.Hipotesis

1.4.1. Hipotesis General

Con el uso de aditivo super plastificante los maestros de obra lograran reducir la cantidad
de agua usada en obra para obtener una resistencia a compresion del concreto, superior a

175 kg/cm?, utilizado en la autoconstruccion de losas aligeradas.

1.4.2. Hipotesis Especificas

e El Disefio de Mezcla planteado usando el método del ACI 211 para un concreto de f'c

=175 kg/cm?, mostrara una relacion a/c no mayor a 0.62.

e El uso de aditivo super plastificante, en la elaboracion del concreto en autoconstruccion de
viviendas, lograra disminuir el uso de agua aumentando la resistencia a compresién del

concreto.

e Laresistencia a compresion del concreto elaborado en la autoconstruccién no cumpliré con

el minimo valor de 175 kg/cm?que sugiere el Reglamento Nacional de Edificaciones.

e El disefio de concreto con aditivo super plastificante planteado sera de facil entendimiento
para el Maestro de Obra que requiera construir una losa aligerada con resistencia a

compresion mayor a 175 kg/cm?.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Para lograr el objetivo que se plantea en este proyecto de investigacion, la siguiente Tabla muestra

los diferentes enfoques que se tomaron en cuenta para realizar un eficiente trabajo.

Tabla 4

Tipos de Investigacion

Tipo Nombre Descripcion
Seadn Prondsito Aplicada Proporcionar un disefio de mezcla sencillo para un correcto Fc del
g P P concreto para Losa Aligerada elaborado por los Maestros de Obra
. _— Mediante una encuesta se obtendran datos importantes referentes al
Segln Resultado Descriptivo

Segun Fuente de
Informacion

Segun el método
de investigacién

Segun el tiempo
de Estudio

Segun las
Variables

Entrevista 'y
Documental

Mixta

Transversal

No experimental

tema de estudio.

A partir de la entrevista se evidencia la manera de trabajo que tienen
los Maestros de Obra, se fundamentaran las soluciones con base en
las fuentes bibliograficas trabajadas en este proyecto

Se realiza un analisis con datos de la encuesta a los Maestros de Obra
para poder conocer el método y dosificacién del concreto

El estudio se realiza en un determinado periodo de tiempo

Se basa en la interpretacion de resultados para llegar a una conclusion

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Disefio de investigacion

Como el Tipo de investigacion se basa en un andlisis descriptivo no experimental de las fuentes

principales y secundarias utilizadas, ademas de las entrevistas realizadas a los Maestros de Obra,
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a continuacion se detalla el disefio de investigacion que se sigui6 para la obtencion y analisis de

datos.

Tabla5

Disefio de Investigacion

Entrevista, fuentes bibliograficas vy

Recoleccion
documentales.

Cuestionario y registro de fuentes de

Técnica /Instrumento . iy
informacion.

Interpretacion de datos y Uso de software

Analisis de datos
Excel.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Poblacién y Muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacién es un conjunto de individuos u objetos de la misma clase, limitada por el
estudio. Asi lo detalla, Tamayo y Tamayo (1997), "La poblacion se define como la totalidad
del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacidn poseen una caracteristica comun
la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion™ (p.114).
Por lo tanto, la poblacion en esta investigacion es el concreto elaborado por los Maestros

de Obra en la autoconstruccién de viviendas del Distrito de San Juan de Lurigancho.

2.3.2. Muestra
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Una muestra es un subconjunto de la poblacion, por lo que interesa que sea un reflejo de la

poblacion, que sea representativa de ella (Ludewing, Cristina. 2016, p.2)

La muestra en este caso se determin6 de manera no probabilistica, mediante el método de

muestreo discrecional (juicio de experto); por lo que, la muestra estara conformada por 20

encuestas realizadas a los Maestros de Obra en San Juan de Lurigancho.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la recoleccion de datos de la presente investigacién se empleara como técnica la

entrevista, siendo ésta de gran asistencia para mantener una interrelacion y dialogo con los

Maestros de Obra o albafiiles que participaron de la autoconstruccion de una vivienda en

el distrito de estudio. En cuanto al instrumento de recoleccidn y analisis de datos se emplea

un cuestionario y registro de datos extraido de las fuentes incluidas en esta investigacion.

(Ver Tabla 6)

Tabla 6

Técnicas en Instrumentos de recoleccién de Datos

Técnica Objetivo Instrumento

. Obtener datos de disefio de concreto en obra . .
Entrevista Cuestionario

por los Maestros de Obra
Recopilacion Encontrar propiedades de los materiales para Regstro
Documental y L estructurado de

e el Disefio de Mezcla . iyt

Bibliografica informacion

Fuente: Elaboracion propia
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ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Como ya se menciono la recoleccion de datos se basa en dos aspectos fundamentales, la

entrevista y Revision Sistematica, los cuales seran descritos a continuacion.

=

INICIO

Entrevista

4

Encuesta a Maestros de
I ! Obra

Caélculo de la
Relacion a/c en
Obra

I

Identificacion de
dosificaion de
materiales

Elaboracion de Tabla con

=

Revision Sistematica

I

Eleccién de
Dosificaciones en
Base a proporciones
de CAPECO

!

Disefio de Mezcla
con aditivo stper
plastificante

Eleccion de 6 Fuentes ﬂ

Obtencién de las
propiedades de los
Materiales

I

Disefio de Mezclas
con todas las fuentes

Elaboracién de una Tabla de

Osoril

b Loyold EREAITREGIHE fact

entendimiento para el Maestro de

Obra

procedimientos para elaboraciorP4s- 24
de Concreto
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ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Figura 3: Esquema sobre el Procedimiento de Recoleccién y Analisis de Datos

Mediante Entrevista

De acuerdo a las entrevistas en campo los Maestros de Obra elaboran un concreto tomando

como punto de partida, por cada bolsa de cemento, una determinada cantidad de lampadas

de agregado fino y grueso afiadiendo agua segun crean conveniente con la ayuda de un balde

de 20L. A continuacidn, se muestra el anlisis realizado de manera computarizada para poder

agilizar este proceso. (Ver tabla 7)

Tabla7

Dosificacion de concreto en obra por Maestros de obra

Nombre Arena Gruesa Piedra Chancada  Cemento Agua
Renzo Cervantes 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
José Rios 22 Lampadas 20 Lampadas 1 Bolsa 1.5 Baldes
Yolino Soto 18 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
Lidio Velasque Estrada 23 Lampadas 17 lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
Rosario Romero Martinez 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
Juan Camargo Merlo 20 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
Feliciano Fabidn Falcdn 22 Lampadas 22 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
Teodoro Pérez Reyes 16 Lampadas 16 Lampadas 1 Bolsa 1.5 Baldes
Antonio Jora Machahuay 20 Lampadas 20 Lampadas 2Bolsa 2.0 Baldes
Pecho Jiménez Virgilio 18 Lampadas 20 Lampadas 3Bolsa 2.0 Baldes
Jony Ventura Nolasco 18 Lampadas 18 Lampadas 4 Bolsa 2.0 Baldes
Luis Alania Venancio 16 Lampadas 18 Lampadas 5 Bolsa 1.5 Baldes
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Julio Caceres Meza
David Correa Rivas
Richard Gutiérrez Huanca
Jean Rosales
Orlando Loépez
Joel Espinoza Pérez
Cristiam Pefia Garcia
Manuel Yauri

18 Lampadas
20 Lampadas
18 Lampadas
20 Lampadas
16 Lampadas
22 Lampadas
20 Lampadas
22 Lampadas

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

20 Lampadas 6 Bolsa 1.5 Baldes
20 Lampadas 7 Bolsa 2.0 Baldes
18 Lampadas 8 Bolsa 1.5 Baldes
20 Lampadas 9 Bolsa 1.5 Baldes
18 Lampadas 10 Bolsa 2.0 Baldes
22 Lampadas 11 Bolsa 2.0 Baldes
18 Lampadas 12 Bolsa 2.0 Baldes
20 Lampadas 13 Bolsa 2.0 Baldes

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo, con el objetivo de mantener una interpretacion universal en el &mbito de la

autoconstruccion, para el presente proyecto se establecieron las siguientes relaciones y

equivalencias de herramientas necesarias que logren almacenar 1m3 de material, tal como

se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 8

Cantidad de herramientas para 1m3 de agregado

NO
Equivalencias Volumen del Balde* N°de Baldes por  N° de Buggies Lam adse or
q (D=30cm, h =39cm) m3 por m3 23 P
5 Lampadas 1 Baldes *
0.027 m3 37.04 9.26 185.19
1 Buggies 4 Baldes*
Fuente: Elaboracion propia
Nota: * Balde de 20L
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A continuacién, conocido el volumen de un balde de 20L, se muestra la relaciéon

Agua/Cemento calculada con la proporcion de materiales que se obtuvo en la Tabla 7 segln

la informacion brindada por los Maestros de Obra en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Tabla9

Calculo de relacién agua cemento en Obra

Densidad del Volumen de un A'\gﬁza(c}?g:) Masa del B#;I?j?es Relacion
agua (Kg/m3) balde de Agua (m3) - Cemento (Kg) ... Agua/Cemento
utilizados
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 1.5 0.95
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
1000 0.027 27 425 2.0 1.27
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1000 0.027 27 42.5 2.0 1.27

Fuente: Elaboracion propia

Nota: * En 1 Balde de 20L

Por lo tanto, la relacién a/c de 1.27 se descartd para el célculo de resistencia a compresion
del concreto (F'c); ya que, segun la Tabla del ACI si esta resistencia se calcula para un valor
igual o superior a la unidad el F"c no cumpliria con un valor minimo. Por consiguiente, la
relacion a/c que se utilizé para calcular la Resistencia a compresion del concreto elaborado
en obra es de 0.95, sin embargo este valor fue ajustado a 0.90 considerando un desperdicio
minimo de 5%. Este valor de desperdicio se estimd en base a un aspecto fundamental el cual
plantea que el niumero de baldes no muestra la cantidad exacta de agua en litros, es decir que
durante la elaboracion de concreto en obra un balde de agua no se llena completando los 20
litros de capacidad que posee. Ademas, esto se puedo evidenciar en campo cuando los

maquinistas sacaban agua de un cilindro.

Finalmente, con Ayuda de la Tabla del ACI, mediante extrapolacion se obtuvieron los
valores de resistencia a compresion requerida del concreto. Esta resistencia es un valor
importante que luego serd utilizado para calcular la Resistencia a Compresion que se esta

elaborando en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Tabla 10

Seleccion de la resistencia a compresién requerida

fer (kg/cm?)  Relacion agua/cemento (a/c)
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350
300
250
200
150
100

0.48
0.55
0.62
0.70
0.80
0.90
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Fuente: Adaptado del ACI

Por otro lado, se plante6 un Disefio de Mezcla por el método del ACI 211 con el cual se

obtuvo la relacion a/c, Resistencia a Compresion tedrico y la cantidad de materiales que se

debe usar para obtener un concreto con F’c de 175 kg/cm?. El procedimiento de este

método se explica a continuacion y los resultados se obtendran el siguiente capitulo. Sin

embargo, como ya se mencion0 en capitulos anteriores, antes de comenzar el Disefio de

Mezcla primero es necesario conocer algunas caracteristicas de los materiales que se

obtienen en los ensayos de laboratorio (Ver Tabla 3). Estas caracteristicas se obtuvieron

mediante revision sistematica de trabajos de investigacion de tipo experimental relacionados

al disefio de mezcla de concreto.

Paso 1. Eleccion de la Resistencia a compresion especifica

Paso 2. Seleccion de Tamafio M&ximo Nominal del agregado.

Paso 3. Seleccion de Asentamiento

Paso 4. Determinar la cantidad de agua segln el asentamiento y TMN.

Paso 5. Determinar el contenido de aire atrapado.

Paso 6. Seleccionar la relacion a/c.

Paso 7. Determinar el contenido de cemento.

Paso 8. Determinar la relacion del agregado grueso y del agregado fino.

Paso 9. Determinar los pesos secos de los materiales.
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Paso 10. Corregir por humedad los pesos de los materiales.
Paso 11. Verificar y ajustar el disefio de mezcla.

Paso 12. Seleccionar el proporcionamiento final de la mezcla.

Mediante Recopilacion Documental y Bibliografica

Con la Revision Sistematica de temas particulares a la presente investigacion se filtré y
analizo aspectos de gran importancia para la recoleccidn de datos que ayuden a sostener la
hipétesis planteada. Para la obtencion de fuentes confiables se usaron plataformas virtuales

permitidas y recomendadas para la elaboracidn de proyectos con caracteristicas similares.

Tabla 11

Principales plataformas de bdsqueda virtual

Fuente Descripcion

Buscador de Google enfocado y especializado en la bisqueda de contenido y

Agzzﬁ:?co literatura cientifico académica. El sitio indexa editoriales, bibliotecas, repositorios,
bases de datos bibliograficas, entre otros.
Proyecto de cooperacion bibliotecaria que comenz6 en la Universidad de La Rioja.
Dialnet Se constituye como un portal que recopila y proporciona acceso fundamentalmente a
documentos publicados en Espafia en cualquier lengua, publicados en espafiol en
cualquier pais o que traten sobre temas hispanicos.
Redalyc Red de revistas cientificas de américa latina y el caribe, Espafia y Portugal el cual es

un sistema de informacion cientifica de acceso abierto a nivel internacional.

Plataformas universitarias que contienen Tesis de los diferentes grados y

Repositorios especialidades.

Scielo
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Proyecto de biblioteca electrdnica, que permite la publicacion electrénica de
ediciones completas de las revistas cientificas mediante una plataforma de software
que posibilita el acceso a través de distintos mecanismos

Base de datos bibliografica de resimenes y citas de articulos de revistas cientificas.
También, ofrece perfiles de autor que cubre afiliaciones, nimero de publicaciones y
sus datos bibliograficos, referencias y detalles del nimero de citas que ha recibido
cada documento publicado

Scopus

Fuente: Elaboracion propia

Como estrategia de busqueda se plantearon palabras claves como Autoconstruccion de Losas
Aligeradas, aditivo super plastificante, Dosificacion de concreto por Maestros de Obra,
viviendas en San Juan de Lurigancho, resistencia a la compresién y relacion agua cemento.
Cabe resaltar que también se emple6 un criterio general para la busqueda donde unicamente
se seleccionaron articulos cientificos, tesis de investigacion para la obtencién al grado de
bachiller, Ingeniero, Magister y Doctor.

En cuanto al criterio para descartar estudios primarios referidos al uso de Aditivo super
plastificante en la elaboracion de concreto se establecid principalmente que estos posean

experimentacién y ensayos en laboratorio.

Finalmente, otro factor importante que se tuvo en cuenta para descartar algunos estudios
primarios fue que el tiempo de publicacidén no podia superar los 10 afios. En consecuencia,
la siguiente Tabla muestra las fuentes que se utilizaron para extraer datos relevantes en

cuanto al uso de aditivo super plastificante.

Tabla 12

Fuentes principales sobre uso de Aditivo Stper Plastificante
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Identificacion Nombre Autor
Evaluacién y comportamiento de la resistencia a Fernandez, A.;
Fuente 1 compresion del concreto con aplicacion de aditivo super  Morales.; Soto,
plastificante PSP NLS para mayores que 28 dias F.
Influenci | aditivo super plastificante r tor .
Fuente 2 uencia de ad, /0 sliper plastificante educp de agua Villanueva, G.
en las caracteristicas del concreto de alta resistencia
Concreto Fast Track con aditivos super plastificante y
Fuente 3 acelerante de resistencias iniciales con cemento portland Calla, R.
tipo HE
Disefio de mezclas de concreto estructural F'c = 280 Hurrutia. P.-
Fuente4  kg/cm?,350 kg/cm?y 420 kg /cm?en construccion de Quispe 5
obras civiles con aditivo stper plastificante T
Disefio 6ptimo para obtener concreto de alta resistencia .
Fuente 5 P P Bedon, J.

para obras civiles en zonas alto andinas del Pert

Optimizacion de la resistencia a la compresion del
Fuente 6 concreto, elaborado con cementos tipo | y aditivos stper Bernal, D.
plastificantes

Fuente: Elaboracion propia

2.6.Aspectos Eticos
Los aspectos éticos de la presente investigacion tienen como principal caracteristica la
confidencialidad en recaudacion de informacion, ya que, estas fueron obtenidas de diversas
tesis presentadas en afios anteriores cuyos autores han sido citados de acuerdo con el Manual

de Publicaciones de la American Psychological Association, sexta edicion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de Entrevista
Después de haber procesado la informacion obtenida de las encuestas realizadas a los
Maestros de Obra en el Distrito de San Juan de Lurigancho, los resultados se presentan a

continuacion.

Pregunta 1.

Tabla 13

Nombre de los Maestros de Obra

# Nombre

1 Renzo Cervantes

2 José Rios

3 Yolino Soto

4 Lidio Velasque Estrada
5 Rosario Romero Martinez
6 Juan Camargo Merlo

7 Feliciano Fabian Falcén
8 Teodoro Pérez Reyes

9 Antonio Jora Machahuay
10 Pecho Jiménez Virgilio
11 Jony Ventura Nolasco
12 Luis Alania Venancio

13 Julio Caceres Meza

14 David Correa Rivas

15 Richar Gutiérrez Huanca
16 Jean Rosales

17 Orlando L6pez

18 Joel Espinoza Pérez

19 Cristiam Pefia Garcia
20 Manuel Yauri

Fuente: Encuesta de elaboracion propia
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Pregunta 2.

¢Hace cuénto tiempo trabaja en el rubro de la Albafileria?

Tabla 14

Afios de experiencia en Albafileria

Menor oigual Entre6y 10 Mayorall
a 5 afos afnos afios

1 8 11

Fuente: Encuesta de elaboracion propia.

Afos de experiencia en Albafiileria

B Menor oigual a5 aflos M Entre 6y 10 afios Mayor a 11 afios

Figura 4: Representacion porcentual afios de experiencia en Albafiileria
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Pregunta 3.

¢Conoce cudl es el resultado de resistencia a compresion del concreto?

Tabla 15

Conocimiento del Significado de Resistencia a Compresion

Numero de Respuestas ~ NUmero de Respuestas
Afirmativas Negativas

5 15

Fuente: Encuesta de elaboracidon propia

Conocimiento del significado Resistencia a
Compresion

mS| mNO

Figura 5: Representacién porcentual conocimiento de Resistencia a Compresion del concreto
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¢Qué cantidad de arena, piedra, agua y cemento utiliza para elaborar el concreto para una

Losa aligerada?

Tabla 16

Cantidad de materiales para Elaboracion de Concreto en Obra

# Arena Gruesa Piedra Chancada  Cemento Agua

1 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
2 22 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
3 18 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
4 23 Lampadas 17 lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
5 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
6 20 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
7 22 Lampadas 22 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
8 16 Lampadas 16 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
9 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
10 18 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
11 18 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
12 16 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
13 18 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
14 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
15 18 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
16 20 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 1.5 Baldes
17 16 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
18 22 Lampadas 22 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
19 20 Lampadas 18 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes
20 22 Lampadas 20 Lampadas 1Bolsa 2.0 Baldes

Fuente: Encuesta de elaboracion propia
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Pregunta 5.

¢Usa la misma proporcién para el concreto en una columna?

Tabla 17

Uso de misma proporcién para concreto en columnas

Numero de Respuestas ~ NUmero de Respuestas
Afirmativas Negativas

19 1

Fuente: Encuesta de elaboracidon propia

Uso de la misma proporcion de materiales para
elaboracidn de concreto en columnas

HS| mNO

Figura 6: Representacion porcentual sobre el uso concreto en columnas
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Pregunta 6.

¢Alguna vez ha usado un aditivo super plastificante, o algin otro, en el concreto?

Tabla 18

Uso de aditivo stper plastificante en el concreto

Numero de Respuestas ~ Numero de Respuestas
Afirmativas Negativas

0 20

Fuente: Encuesta de elaboracién propia

Uso de aditivo super plastificante en Obra

mS| mNO

Figura 7: Representacion porcentual sobre el uso de aditivo stper plastificante en Obra
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Pregunta 7.

¢El método que usa para mezclar el concreto que serd utilizado en el vaciado de una Losa

Aligerada es manual o mediante maquina mezcladora?

Tabla 19

Método utilizado para mezcla de concreto

Manual Maquina Mezcladora

0 20

Fuente: Encuesta de elaboracion propia

Método de mezcla para elaborar concreto

B Manualmente B Maquina Mezcladora

Figura 8: Representacion porcentual método de mezclado para concreto en Losas Aligeradas
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Pregunta 8.

¢El método que usa para mezclar concreto en columnas es manual o con maquina

mezcladora?

Tabla 20

Método utilizado para mezcla de concreto

Manual Méquina Mezcladora

0 20

Fuente: Encuesta de elaboracion propia

Método de mezcla para elaborar concreto

B Manualmente B Maquina Mezcladora

Figura 9: Representacion porcentual método de mezclado para concreto en columnas
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Pregunta 9.

¢Despues del vaciado de concreto en la Losa Aligerada, usted realiza el curado?

Tabla 21

Respuesta sobre el Curado de Losa Aligerada

Realiza Recomienda al propietario  No realiza
Curado realizar el curado Curado
6 12 )

Fuente: Encuesta de elaboracion propia

Método de mezcla para elaborar concreto

10%

B Si Realiza Curado B Recomienda realizar el curado No realiza Curado

Figura 10: Representacion porcentual del método de curado del concreto

Osorio Loyola Ennio Lincoln Pag. 41



ra
b} ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
}J COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE

UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
Pregunta 10.

¢Cuantas Losas Aligeradas construye al mes?

Tabla 22

Ndmero de Losas Aligeradas en un mes

Menos de 2 Entre3y5 Mayorab

8 12 0

Fuente: Encuesta de elaboracion propia

Numero de Losas Aligeradas en un mes

B Menosde2 MEntre3y5 Mayor a 6

Figura 11: Representacion porcentual de la elaboracion de Losas Aligeradas en un mes
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Pregunta 11.

Si se le proporciona una tabla de dosificacion de Materiales, incluido aditivo super

plastificante, ¢ Usted lo usaria?

Tabla 23

Maestros de Obra que usarian una Tabla de dosificaciones

Numero de Respuestas Numero de Respuestas
Afirmativas Negativas
20 0

Fuente: Encuesta de elaboracién propia

Maestros de Obra que usarian una Tabla de
Dosificacion de Mezcla

mS| mNO
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Figura 12: Representacion porcentual del uso de una Tabla de dosificaciones

Célculo de la Resistencia a Compresion Tedrico

Se sabe que para determinar la resistencia a compresion del concreto que se elabora en
campo, en este caso por Maestros de Obra que realizan la construccion de una Losa
Aligerada en el Distrito de San Juan de Lurigancho, primero es necesario conocer la
resistencia a compresion requerida el cual se obtiene, segun el Disefio de Mezcla de concreto
por el método ACI, con la primera ecuacion correspondiente a concretos menores a 210

kg/cm?. (Ver Tabla 24)

Tabla 24

Seleccion de la resistencia a la compresion requerida

Resistencia a la compresion Resistencia a la compresion promedio
especificada (f'c, kg /cm?) requerida (fcr, kg /cm?)
Menos de 210 fler=fc+70
210 a 350 fer=fc+85
Maés de 350 ficr = 1.1*f'c + 50
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N

Fuente: Adaptado de Norma Técnica de Edificaciones E.060 (Concreto Armado)

En consecuencia, como el valor de F'cr es de 100 kg/cm? y resolviendo la ecuacion
seleccionada en la Tabla anterior, la resistencia a compresion teérica que los Maestros de

Obra estan elaborando tiene un valor de 30 kg/cm?.

3.2. Resultados de Revisidn sistematica

Resultados de la Fuente 1

Tabla 25

Caracteristicas fisicas de los agregados — Fuente 1

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Agregado Fino Ag:ﬁ%i‘go Unidades
Peso especifico (P.e) 2.54 2.66 gr/icm”3

Peso unitario suelto (P.U.S) 1455.78 1470.28 Kg/m”3

Peso unitario compactado (P.U.C) 1692.02 1630 Kg/m"3
Contenido de humedad (%W) 1.44 100
Porcentaje absorcion (% Abs) 2.76 051
Tamafio Max. Nominal (T.M.N) N°4 1 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 31 L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3

Peso especifico agua 1 gr/cmA3

Fuente: Adaptado de Fernandez, A.; Morales, J.; Soto, F. (2016)

Tabla 26

Disefio de mezcla resultante para F'c= 280 kg/cm?
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Cantidad Para

Cantidad para 9

Material 1m3 probetas *
Arena (Kg) 738.75 36.83
Piedra (Kg) 823.41 41.26

Cemento (kg) 510.28 25.70

Agua (L) 230.12 12.17

Fuente: Adaptado de Fernandez, A.; Morales, J.; Soto, F. (2016)

Nota:*Probetas de 15 cm de didmetro y 30cm de altura

Tabla 27

Dosificacion de aditivo super plastificante

Resistencia a la

Compresién  Aditivo Maximo (ml)

(kg/cm?)

Aditivo Exceso
(ml)

280 355.93

439.73

Fuente: Adaptado de Fernandez, A.; Morales, J.; Soto, F. (2016)

Tabla 28

Cantidad de Agua para concreto con aditivo

Resistencia a la
Compresién
(kg/cm?)

Cantidad de agua
inicial (L)

Cantidad de Agua
Final (L)

280 12.17

10.07

Fuente: Adaptado de Fernandez, A.; Morales, J.; Soto, F. (2016)
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Cantidad de agua con y sin aditivo

15

10

Litros

B Cantidad de agua Inicial

12.17

10.07

B Cantidad de Agua Final

Figura 13: Cantidad de agua con y sin aditivo stper plastificante

Resultados de la Fuente 2

Tabla 29

Caracteristicas fisicas de los agregados — Fuente 2

PROPIEDADES DE LOS Agregado Agregado
MATERIALES Fino Grueso UNIDADES
Peso especifico (P.e) 2.58 2.55 gr/lcm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1534 1497 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1636 1593 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 6.80 230
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.65 263 .
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 3.1 6.95 ...
Peso especifico cemento 3.15 gr/cmA3
Peso especifico agua 1 gr/cm”3
Fuente: Adaptado de Villanueva, G. (2016)
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Tabla 30

Diseiio de mezcla resultante para F’c= 280 kg /cm?

. Cantidad Para Cantidad para 10
Material

1m3 probetas *
Arena (Kg) 775.7 41.11
Piedra (Kg) 897.6 47.57
Cemento (kg) 528.57 28.01
Agua (L) 165 8.75

Fuente: Adaptado de Villanueva, G. (2016)

Nota: *Probetas de 15 cm de diametro y 30cm de altura

Tabla 31

Disefio de mezcla para F’c= 280 kg/cm?con aditivo al 0.7%

. Cantidad Para Cantidad para 10
Material

1m3 probetas *
Arena (Kg) 821.7 43.55
Piedra (Kg) 944.5 50.02
Cemento (kg) 468.6 24.84
Agua (L) 142.8 7.57

Fuente: Adaptado de Villanueva, G. (2016)

Nota: *Probetas de 15 cm de didmetro y 30cm de altura

Tabla 32

Diseiio de mezcla para F’c= 280 kg/cm?con aditivo al 1.4%
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Cantidad Para

Cantidad para 9

Material 1m3 probetas *
Arena (Kg) 818.6 46.39
Piedra (Kg) 947.2 50.20

Cemento (kg) 468.6 24.84

Agua (L) 143 7.58

Fuente: Adaptado de Villanueva, G. (2016)

Nota: *Probetas de 15 cm de diametro y 30cm de altura

Resultados de la Fuente 3

Tabla 33

Caracteristicas fisicas de los agregados — Fuente 3

PROPIEDADES DE LOS Agregado Agregado
MATERIALES gFir?o Cgarugso UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.53 2.57 gr/lcm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1581.00 1367.00 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1690.00 1480.00 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 8.10 290
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.33 278 .l
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 2.96 6.85 ...
Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1 gr/cm”3

Osorio Loyola Ennio Lincoln

Pag. 49



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Fuente: Adaptado de Calla, R. (2017)

Tabla 34

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Resistencia por cantidad de aditivo stper plastificante

Porcentaje
Aditivo (%)

Resistencia (kg/cm?) Curado (Dias)

1.0 215 3
1.4 229 3
1.6 262 3
1.8 267 3
Fuente: Adaptado de Calla, R. (2017)
Tabla 35
Resistencia a la compresion promedio
L, 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion
kg/cm?* %  kg/cm* %  kg/cm* %
Concreto Sin
158.43 4821 221.74 67.48 328.60 100.00

aditivo

Concreto con
aditivo super 257.61 78.39
plastificante

350.48 106.7 418.90 127.48

Fuente: Adaptado de Calla, R. (2017)

Resultados de la Fuente 4

Osorio Loyola Ennio Lincoln

Pag. 50



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 36

Caracteristicas fisicas de los agregados — Fuente 4

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

PROPIEDADES DE LOS

Agregado

Agregado

MATERIALES Fino Grueso UNIDADES
Peso especifico (P.e) 2.56 2.67 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1637.83 1426.42 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1709.09 1593.89 Kg/m"3
Contenido de humedad (%W) 0.75 027 ...
Porcentaje absorcion (% Abs) 2.15 .10 ...
Tamafio Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 291 6.29 ...
Peso especifico cemento 2.85 gr/cm”3
Peso especifico agua 1 gr/cmA3
Fuente: Adaptado de Hurrutia, P.; Quispe, G. (2017)
Tabla 37
Resistencia a la compresién promedio
L 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripcion
kg/cm? % kg/cm? % kg/cm? %
Concreto 173.97 62.13 190.56 68.06 227.15 81.12
Sin aditivo
Concreto
conaditivo g g 99.37 304.39 108.71 330.75 118.12
super

plastificante

Fuente: Adaptado de Hurrutia, P.; Quispe, G. (2017)

Resultados de la Fuente 5
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Tabla 38

Caracteristicas fisicas de los agregados — Fuente 5

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

PROPIEDADES DE LOS Agregado Agregado
MATERIALES Fino Grueso UNIDADES
Peso especifico (P.e) 2.58 2.65 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 2442.00 2280.00 Kg/m"3
Peso unitario compactado (P.U.C) 2857.00 2528.00 Kg/m"3
Contenido de humedad (%W) 0.62 059 ...
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.34 121
Tamafio Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Médulo de fineza (M.F) 3.16 700
Peso especifico cemento 3.15 gr/cmA3
Peso especifico agua 1 gr/cmA3
Fuente: Adaptado de Bedon, J. (2016)
Tabla 39
Resistencia a la compresién promedio
3 Dias 7 Dias 28 Dias
Descripeion kg/cm? Variacion (%) kg/cm? Variacion (%) kg/cm? Variacion (%)
concreto — 5g¢ 495 585
sin aditivo
62.60% 58.06% 27.48%
Concreto 55 583 634
con aditivo

Fuente: Adaptado de Bedon, J. (2016)

Resultados de la Fuente 6
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Tabla 40

Caracteristicas fisicas de los agregados — Fuente 6

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

PROPIEDADES DE LOS Agregado

Agregado

MATERIALES Fino Grueso UNIDADES
Peso especifico (P.e) 2.45 2.56 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1643.2 1428.6 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1876.00 1624.00 Kg/m"3
Contenido de humedad (%W) 4.06 092 ...
Porcentaje absorcion (% Abs) 5.09 072 ...
Tamafio Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 3.20 766 ...
Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1 gr/cmA3
Fuente: Adaptado de Bernal, D. (2017)
Tabla 41
Resistencia a la compresién promedio
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Descripeis
eseripeion kg/cm? Variacién (%) kg/cm? Variacion (%) kg/cm? Variacion (%)
concreto 518 48 262.80 318.25
sin aditivo
62.60% 58.06% 27.48%
concreto 579,31 273.87 316.59
con aditivo

Fuente: Adaptado de Bernal, D. (2017)

Comparacion de resultados

Osorio Loyola Ennio Lincoln

Pag. 53



4
. ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE

UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

A continuacion, se presenta una comparacion de las caracteristicas fisicas de los agregados

fino y grueso obtenidos a partir de 6 fuentes de investigacion.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO
FINO

2.6

2.58 2.58
2.56
s 2.53
25
2.45
2.45 B PESO ESPECIFICO DEL
AGREGADO FINO

2.4

Ny s o 6

&
S

gr/cm3

&
S

<V &
& &
QT ST

& &
& S
ST

Figura 14: Peso Especifico del agregado Fino tomado de las fuentes de estudio

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO

2.7
2.67
2.66 &5
2.65
m 26 257
E . 2.56
S~ -
% 2.55 B PESO ESPECIFICO DEL
AGREGADO GRUESO
2.5
2.45
& & L8
S & e
QT QY

Figura 15: Peso Especifico del agregado Grueso tomado de las fuentes de estudio
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PESO UNITARIO SUELTO FINO
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Figura 16: Peso Unitario Suelto del agregado Fino tomado de las fuentes de estudio.

PESO UNITARIO SUELTO GRUESO

1800 1722
1600 1470 1497

1426 1429

[ PESO UNITARIO SUELTO
GRUESO

Figura 17: Peso Unitario Suelto del agregado Fino tomado de las fuentes de estudio.
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PESO UNITARIO COMPACTADO FINO
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Figura 18: Peso Unitario Compactado del agregado Fino tomado de las fuentes de estudio.
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Figura 19: Peso Unitario Compactado del agregado grueso tomado de las fuentes de estudio.
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CONTENIDO DE HUMEDAD FINO
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Figura 20: Contenido de Humedad del Agregado Fino tomado de las fuentes de estudio
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Figura 21: Contenido de Humedad del Agregado Grueso tomado de las fuentes de estudio
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N

También, se muestran los resultados de Resistencia a Compresién del concreto sin aditivo

super plastificante, en 7, 14 y 28 dias, que se obtuvieron de las 6 fuentes de investigacion.

RESISTENCIA A COMPRESION SIN
ADITIVO - 7 DIAS

398
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350 296 313
300 S
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Figura 22: Resistencia a Compresion del concreto sin aditivo en 7 dias de fraguado.

RESISTENCIA A COMPRESION SIN
ADITIVO- 14 DIAS
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Figura 23: Resistencia a Compresion del concreto sin aditivo en 14 dias de fraguado
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Figura 24: Resistencia a Compresion del concreto sin aditivo en 28 dias de fraguado

Asi mismo, se muestran los resultados de la Resistencia a Compresion del concreto con
aditivo super plastificante, en 7, 14 y 28 dias, que se obtuvieron de las 6 fuentes de

investigacion.
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Figura 25: Resistencia a Compresion del concreto con aditivo en 7 dias de fraguado
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Figura 26: Resistencia a Compresion del concreto con aditivo en 14 dias de fraguado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON ADITIVO - 28 DIAS

Figura 27: Resistencia a Compresion del concreto con aditivo en 28 dias de fraguado.
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Ademas, de la Fuente 2 se presenta la siguiente figura que detalla la variacion de la

resistencia a la compresion, en funcién del tiempo, al emplear una dosificacion mayor de

aditivo super plastificante.

Kg/cm2
S
o
o

FUENTE 2

313 313 319

............

7 DIAS

SIN ADITIVO

I ADITIVO 1.4%

14 DIAS

28 DIAS

s ADITIVO 0.7%

Lineal (ADITIVO 1.4%)

Figura 28: Variacion de la resistencia a compresion del concreto empleando diferentes % de aditivo

También, se muestra la variacion porcentual de la resistencia a Compresion del concreto, al

emplear aditivo super plastificante, en 7 dias de fraguado.

Tabla 42

Porcentaje de incremento del F’c del concreto con aditivo - 7 dias

' o,
FUENTE Fcsinaditivo | co"  Hde
aditivo incremento
Fuente 1 296 343 15.95%
Fuente 2 313 314 0.13%
Fuente 3 158 258 62.60%
Fuente 4 174 278 59.77%
Fuente 5 398 507 27.39%
Fuente 6 218 229 5.05%
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Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Compresion en 7 dias

Fuente 1

260 280 300 320 340 360
Kg/cm2

B F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 29: Variacion de F’c del concreto al emplear aditivo super plastificante — Fuente 1

Resistencia a la Compresion en 7 dias

314

Fuente 2

313 313 313 313 313 313 314 314
Kg/cm2

B F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 30: Variacion de F’c del concreto al emplear aditivo super plastificante — Fuente 2
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Resistencia a la Compresion en 7 dias

Fuente 3

0 50 100 150 200 250 300
Kg/cm2

B F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 31: Variacion de F’c del concreto al emplear aditivo super plastificante — Fuente 3

Resistencia a la Compresion en 7 dias

278

Fuente 4

0 50 100 150 200 250 300
Kg/cm?2

B F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 32: Variacion de F’c del concreto al emplear aditivo super plastificante — Fuente 4
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Resistencia a la Compresion en 7 dias

Fuente 5

0 100 200 300 400 500 600
Kg/cm2

M F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 33: Variacion de F’c del concreto al emplear aditivo super plastificante — Fuente 5

Fuente 6

Resistencia a la Compresion en 7 dias

258

190 200 210 220 230 240 250 260
Kg/cm2

M 229 mF'csin aditivo

Figura 34: Variacion de F’c del concreto al emplear aditivo super plastificante — Fuente 6
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Del mismo modo, se muestra la variacion porcentual de la resistencia a Compresion del

concreto, al emplear aditivo super plastificante, en 28 dias de fraguado.

Tabla 43

Porcentaje de incremento del F’c del concreto con aditivo - 28 dias

FUENTE F'c sin aditivo F'c con aditivo

% de incremento

Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
Fuente 5

Fuente 6

349
355
329
227
585
308

350
376
419
331
634
317

0.37%
5.89%
27.48%
45.81%
8.38%
2.79%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Compresion en 28 dias

Fuente 1

348 349

B F'c con aditivo

350

350

350 351

M F'c sin aditivo

Osorio Loyola Ennio Lincoln

Pag. 65



L]

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL MORTE

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Figura 35: Variacién de F’c del concreto a los 28 dias con aditivo super plastificante — Fuente 1

Resistencia a la Compresion en 28 dias

Fuente 2

340 350 360 370 380
Kg/cm2

B F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 36: Variacion de F’c del concreto a los 28 dias con aditivo super plastificante — Fuente 2

Resistencia a la Compresion en 28 dias

376

Fuente 3

300 320 340 360 380
Kg/cm2

B F'c con aditivo M F'c sin aditivo

Figura 37: Variacion de F’c del concreto a los 28 dias con aditivo super plastificante — Fuente 3
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Resistencia a la Compresion en 28 dias

100 200
Kg/cm2

B F'c con aditivo

300 400

M F'c sin aditivo

Figura 38: Variacion de F’c del concreto a los 28 dias con aditivo super plastificante — Fuente 4

Fuente 5

560

Resistencia a la Compresion en 28 dias

580 600
Kg/cm2

B F'c con aditivo

M F'c sin aditivo

634

620 640

Figura 39: Variacion de F’c del concreto a los 28 dias con aditivo super plastificante — Fuente 5
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Resistencia a la Compresion en 28 dias

Fuente 6

310
Kg/cm2

300 305

M F'c con aditivo

315

317

320

M F'c sin aditivo

Figura 40: Variacion de F’c del concreto a los 28 dias con aditivo super plastificante — Fuente 6

Dosificacion segiin Método del ACI 211

Las propiedades de los materiales se obtuvieron mediante revision sistematica con el

objetivo de realizar un Disefio de Mezcla por cada una de las seis fuentes analizadas, los

resultados sirvieron para comparar la variabilidad de las proporciones y finalmente poder

elegir una correcta dosificacion de materiales.

Tabla 44

Célculo de las propiedades de los materiales

Propiedades Fuentel Fuente2 Fuente3 Fuente4  Fuenteb Fuente 6

Peso Especifico A. 254 258 253 256 258 245

Fino

gerslfef;pec"ﬁw A 2.66 2.55 2.57 2.67 2.65 2.56
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N

Peso Unitario suelto

. 1476.00 1534.00 1581.00 1638.00 1788.00 1643.00
A. Fino

Peso Unitario suelto

1470.00  1497.00 1367.00 1426.00 1722.00 1429.00
A. Grueso

Peso Unitario

compactado A. Fino 1692.00 1636.00 1690.00 1709.00 1988.00 1876.00

Peso Unitario
compactado A. 1630.00 1593.00 1480.00 1594.00 1837.00 1624.00
Grueso

Contenido de

Homedad A Eino 1.44 6.80 8.10 075 0.62 4.06
Contenido de 1.01 2.30 2.90 0.27 0.59 0.92
Humedad A. Grueso ' ' : ' ' '
Porcentaje de

Porcentaje de

Absoraia € s 051 2.63 278 1.10 1.21 0.71
Modulo de Fineza A. 3.10 3.10 2.96 291 3.16 3.20
Fino

Madulo de Fineza A. 6.95 6.85 6.29 7.01 7.66

Grueso

Fuente: Adaptado de Revision Sistematica

Con el objetivo de facilitar e incentivar, a los Maestros de Obra, el uso de Aditivo stper

plastificante en la elaboracion de concreto que serd utilizado para el vaciado de losas
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aligeradas en la Autoconstruccion de viviendas en el distrito de San Juan de Lurigancho,

se disefid un concreto con resistencia a compresion de 175 kg/cm?con y sin aditivo stper

plastificante. A continuacion, se presenta los datos de entrada necesarios para iniciar con

el disefio de mezcla.

Disefio de Mezcla con propiedades de Fuente 1

Tabla 45

Propiedades de los materiales para elaboracién de concreto — Fuente 1

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.54 2.66 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1476 1470 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1692 1630 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 1.44 100
Porcentaje absorcion (% Abs) 2.76 051
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 3.10 e
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1.00 gr/icm”3

Fuente: Elaboracién Propia

El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS CON TABLAS DELACI
f'c 175
Osorio Loyola Ennio Lincoln frer 245 Pag. 70
Slump 3"- 4"
Relacion (a/c) 0.66
Agua (Kg) 215




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Figura 41: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 1

Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logro

calcular tanto la proporcidén como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.

CEMENTO

ARENA
PIEDRA

AIRE

DISENO SECO ( Teérico)

W.S (Kg) P.e. (Kg/m~3) Vol. (m~3) W.U.S
325.76 3150 0.103 1
749.41 2540 0.295 2.30
961.70 2660 0.362 2.95

2.5% | 0.025 | .
V.Parcial (m~3) 0.705
V.Arena (m~3) 0.295

Figura 42: Proporcion y Peso Seco tedrico de los materiales — Fuente 1

ANALISIS PARA OBRA (Correccién por Humedad)

W.O (Kg)

wW.u.0

VOLUMEN

W.U.0x42.5(kg) | Vol.[pie)]"3

325.76
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N

Figura 43: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra — Fuente 1

RESUMEN

CEMENTO ARENA
1 2.4 3.0 28.7

Figura 44: Proporcion final de Materiales — Fuente 1

Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena
préctica de parte de los Maestros de Obra se calcul6 la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.

Tabla 46

Célculo de Materiales en Lampadas - Fuente 1

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes
1Balde 5 Lampadas

17.0 21.3 28.7

Valor Redondeado 17 21 29

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra

Disefio de Mezcla con propiedades de Fuente 2
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Propiedades de los materiales para elaboracion de concreto — Fuente 2

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.58 2.65 gr/icm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1534 1497 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1636 1593 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 6.80 230
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.65 263
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 3.10 6.95 ...
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1.00 gr/icm”3

Fuente: Elaboracién Propia

El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS CON TABLAS DEL ACI

f'c 175
fier 245
Slump 3"-4"
Relacion (a/c) 0.66
Agua (Kg) 215
Aire atrapado 2.5%
Piedra 940
Cemento (kg) 325.76
Cemento (Bls) 7.66

Figura 45: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 2
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Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logrd

calcular tanto la proporcién como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.

DISENO SECO ( Tedrico)

W.S (Kg) P.e. (Kg/m~3) Vol. (m~"3) W.U.S

CEMENTO

325.76 3150

0.103

0.302
PIEDRA 2650 0.355 2.89
AIRE | 25% | e 0.025 | .o
V.Parcial (m”"3) 0.698
V.Arena (m”3) 0.302

Figura 46: Proporcion y Peso Seco teorico de los materiales — Fuente 2

ANALISIS PARA OBRA (Correcciéon por Humedad)

W.O (Kg) W.U.0

VOLUMEN

W.U.0x42.5(kg) | Vol.[pie]"3

325.76 1 42.50

Figura 47: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra — Fuente 2

RESUMEN

CEMENTO ARENA
1 2.5 3.0

25.3

Figura 48: Proporcion final de Materiales — Fuente 2
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Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena
préctica de parte de los Maestros de Obra se calcul6 la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.

Tabla 48

Célculo de Materiales en Lampadas - Fuente 2

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes
1Balde 5 Lampadas

17.8 21.3 253

Valor Redondeado 18 21 25

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra

Disefio de Mezcla con propiedades de Fuente 3

Tabla 49

Propiedades de los materiales para elaboracién de concreto — Fuente 3

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.53 2.57 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1581 1367 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1690 1480 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 8.10 290 Ll
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.33 278 L
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Médulo de fineza (M.F) 2.96 685 .
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1.00 gr/icm”3

Fuente: Elaboracion Propia
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El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS CON TABLAS DEL ACI
f'c 175
fcr 245
Slump 3"-4"
Relacion (a/c) 0.66
Agua (Kg) 215
Aire atrapado 2.5%
Piedra 903
Cemento (kg) 325.76
Cemento (Bls) 7.66

Figura 49: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 3

Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logro

calcular tanto la proporcién como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.

DISENO SECO ( Teérico)

W.S (Kg) P.e. (Kg/m~3) Vol. (m~"3) W.U.S

CEMENTO

325.76

3150

0.103

0.305
PIEDRA 2570 0.351 2.77
AIRE | 25% | e 0.025 | e
V.Parcial (m”3) 0.695
V.Arena (m~3) 0.305

Figura 50: Proporcion y Peso Seco tedrico de los materiales — Fuente 3
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ANALISIS PARA OBRA (Correccion por Humedad)
VOLUMEN
W.U.0x42.5(kg) | Vol.[pie)]"3

W.O (Kg) W.uU.0

325.76 1 42.50 1

Figura 51: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra — Fuente 3

RESUMEN

CEMENTO ARENA
1 2.4 3.1 23.1

Figura 52: Proporcion final de Materiales — Fuente 3

Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena
practica de parte de los Maestros de Obra se calculd la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.

Tabla 50

Calculo de Materiales en Lampadas - Fuente 3

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes
1Balde 5 Lampadas

17.0 22.0 231

Valor Redondeado 17 22 23

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra
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Tabla 51

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Propiedades de los materiales para elaboracién de concreto — Fuente 4

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.56 2.67 gricm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1638 1426 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1709 1594 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 0.75 027 ...
Porcentaje absorcion (% Abs) 2.15 110
Tamarfio Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Madulo de fineza (M.F) 291 6.29 ...
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gricm”3
Peso especifico agua 1.00 gr/icm”3

Fuente: Elaboracién Propia

El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS CON TABLAS DEL ACI
f'c 175
fcr 245
Slump 3" 4"
Relacion (a/c) 0.66
Agua (Kg) 215
Aire atrapado 2.5%
Piedra 972
Cemento (kg) 325.76
Cemento (BIs) 7.66

Figura 53: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 4
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Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logro

calcular tanto la proporcién como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.

DISENO SECO ( Teérico)

W.S (Kg)

P.e. (Kg/m”3) Vol. (m~3) W.U.S

CEMENTO

325.76

3150

0.103

0.292
PIEDRA 2670 0.364 2.98
AIRE | 25% | e 0.025 | e
V.Parcial (m~3) 0.708
V.Arena (m”3) 0.292

Figura 54: Proporcion y Peso Seco tedrico de los materiales — Fuente 4

ANALISIS PARA OBRA (Correccion por Humedad)

W.O (Kg) W.U.O0 VOLUMEN
W.U.O x 42.5 (kg) | Vol.[pie)"3
325.76 1 42.50 1
754.19 2.32 98.40 2.12
974.97 2.99 127.20 3.15

Figura 55: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra — Fuente 4

RESUMEN

CEMENTO

ARENA

1

2.1

3.1 30.5

Figura 56: Proporcion final de Materiales — Fuente 4
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Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena
préctica de parte de los Maestros de Obra se calcul6 la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.

Tabla 52

Caélculo de Materiales en Lampadas - Fuente 4

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes
1Balde 5 Lampadas

14.9 241 30.5

Valor Redondeado 15 24 31

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra

Disefio de Mezcla con propiedades de Fuente 5

Tabla 53

Propiedades de los materiales para elaboracién de concreto — Fuente 5

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.58 2.65 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1788 1722 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1988 1837 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 0.62 059
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.34 121
Tamario Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maddulo de fineza (M.F) 3.16 701 Ll
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1.00 gricm”3

Fuente: Elaboracién Propia
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El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS CON TABLAS DEL ACI
f'c 175
fer 245
Slump 3"-4"
Relacion (a/c) 0.66
Agua (Kg) 215
Aire atrapado 2.5%
Piedra 1084
Cemento (kg) 325.76
Cemento (Bls) 7.66

Figura 57: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 5

Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logré

calcular tanto la proporcién como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.

DISENO SECO ( Teérico)

W.S (Kg)

P.e. (Kg/m~3)

Vol. (m~3)

CEMENTO

PIEDRA
AIRE

325.76

638.79
1083.83
2.5%

3150

2650

0.103

0.248
0.409
0.025

V.Parcial (m"3)

0.752

V.Arena (m~3)

0.248

Figura 58: Proporcion y Peso Seco tedrico de los materiales — Fuente 5
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ANALISIS PARA OBRA (Correccion por Humedad)
VOLUMEN
W.U.0x42.5(kg) | Vol.[pie]”3

W.O (Kg) W.U.0

325.76 1 42.50 1
642.75 1.97 83.86 1.66
1090.22 3.35 142.24 2.92

Figura 59: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra — Fuente 5

RESUMEN

CEMENTO ARENA
1 1.7 2.9 31.2

Figura 60: Proporcion final de Materiales — Fuente 5

Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena
practica de parte de los Maestros de Obra se calcul6 la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.

Tabla 54

Célculo de Materiales en Lampadas - Fuente 5

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes
1Balde 5 Lampadas

121 20.6 31.2

Valor Redondeado 12 21 31

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra
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Disefio de Mezcla con propiedades de Fuente 6

Tabla 55

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Propiedades de los materiales para elaboracién de concreto — Fuente 6

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.45 2.56 gr/cm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1643 1429 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1876 1624 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 4.06 092 ...
Porcentaje absorcion (% Abs) 5.09 071 .l
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Madulo de fineza (M.F) 3.20 766 ...
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1.00 gricm”3

Fuente: Elaboracién Propia

El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS CON TABLAS DEL ACI

f'c

175

fer

245

Slump

3”_ 4I|

Relacion (a/c)

0.66

Agua (Kg)

215

Aire atrapado

2.5%

Piedra

942

Cemento (kg)

325.76

Cemento (Bls)

7.66

Figura 61: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 6
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Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logrd

calcular tanto la proporcién como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.

DISENO SECO ( Teérico)

W.S (Kg)

P.e. (Kg/m~3) Vol. (m~3) W.U.S

CEM

PIED
AIRE

ENTO 325.76

RA

3150

2560

0.103

0.289
0.368 2.89
0.025 |

V.Parcial (m”"3)

0.711

V.Arena (m~3)

0.289

Figura 62: Proporcién y Peso Seco teorico de los materiales — Fuente 6

ANALISIS PARA OBRA (Correccion por Humedad)

W.O (Kg) W.U.O0

VOLUMEN

W.U.0x42.5(kg) | Vol.[pie]A3

325.76 1

42.50

Figura 63: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra — Fuente 6

RESUMEN

CEMENTO ARENA

1 2.1 3.1

28.7

Figura 64: Proporcion final de Materiales — Fuente 6
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Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena
practica de parte de los Maestros de Obra se calculo la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.

Tabla 56

Caélculo de Materiales en Lampadas - Fuente 6

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes
1Balde 5 Lampadas

14.9 22.0 28.7

Valor Redondeado 15 22 29

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra

Resumen de Dosificaciones para eleccion de Fuente

Para la eleccion de un Disefio de mezcla que cumpla con la resistencia a compresion de
175 kg/cm?se tomaron en cuenta dos aspectos esenciales que se detallan a continuacion.
En primer lugar, se buscé una dosificacion con valores parecidos o cercanos encontrados
en Obra con la finalidad de no cambiar radicalmente la forma de trabajo en cuanto a
cantidad de lampadas se refiere. Finalmente, las dosificaciones establecidas por la Empresa
UNACEM vy la Institucion CAPECO sirvieron para comprobar que la dosificacion

calculada con datos de la Fuente 2 cumple con lo requerido.
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Tabla 57

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Resumen de dosificaciones para concreto con f'c = 175 kg/cm?

Fuente Cemento * Arena Piedra Agua (L)
VOLUMEN 1.00 2.40 3.00

1 28.70
LAMPADAS 1.00 17.00 21.00
VOLUMEN 1.00 2.50 3.00

2 25.00
LAMPADAS 1.00 18.00 21.00
VOLUMEN 1.00 2.40 3.10

3 23.00
LAMPADAS 1.00 17.00 22.00
VOLUMEN 1.00 2.10 3.10

4 31.00
LAMPADAS 1.00 15.00 24.00
VOLUMEN 1.00 1.70 2.90

5 31.00
LAMPADAS 1.00 12.00 21.00
VOLUMEN 1.00 2.10 3.10

6 29.00
LAMPADAS 1.00 15.00 22.00

Fuente: Elaboracion propia

Nota (*): Una bolsa de cemento

Por lo tanto, con los datos de la fuente elegida se realiz6 un Disefio de Mezcla con Aditivo

super Plastificante Chemament 400 para conseguir una mezcla trabajable sin necesidad de

aumentar la cantidad de agua establecida. Con esto, los Maestros de Obra que requieran un

concreto que cumpla con la resistencia a compresion de 175 kg/cm?, para una Losa

Aligerada, haran uso del Disefio de Mezcla planteado en este proyecto.
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Disefio de Mezcla con aditivo super plastificante a partir de la Fuente 2

Tabla 58

Propiedades de los materiales para elaboracién de concreto — Fuente 2

AGREGADO AGREGADO

IDENTIFICACION FINO GRUESO UNIDADES

Peso especifico (P.e) 2.58 2.65 gr/icm”3
Peso unitario suelto (P.U.S) 1534 1497 Kg/m”3
Peso unitario compactado (P.U.C) 1636 1593 Kg/m”3
Contenido de humedad (%W) 6.80 230
Porcentaje absorcion (% Abs) 3.65 263
Tamafo Max. Nominal (T.M.N) N°4 3/4 Pulgada
Maodulo de fineza (M.F) 3.10 6.95 ...
Densidad de aditivo S. Plastificante 1.205 Kg/L

Peso especifico cemento 3.15 gr/cm”3
Peso especifico agua 1.00 gr/icm”3

Fuente: Elaboracién Propia

El calculo para obtener la cantidad exacta de aditivo stper plastificante que se uso6 por

bolsa de cemento se muestra en la siguiente Tabla

Tabla 59

Cantidad de Aditivo por bolsa de cemento

Parametros Pat_o S Aditivo 1% Aditivo 2%
Técnicos
Densidad (Kg/L) 1.205
Rendimiento* 0.7 % - 2.0% 353 ** 706**
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Fuente: Elaboracion propia

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Nota: * Por peso del cemento, ** Rendimiento en ml para una bolsa de cemento

El método del comité 211 del ACI establece una serie de Tablas para el calculo de los

materiales componentes del concreto. (Ver Anexo G)

CALCULOS PREVIOS AL DISENO

f'c 265.71
fer 335.71
Slump 3"-4"
Relacion (a/c) 0.50
Agua (Kg) 162.88
Aire atrapado 2.5%
Piedra 944
Cemento (kg) 325.76
Cemento (BIs) 7.66

Figura 65: Datos planteados y establecidos con Tablas del ACI — Fuente 2 con aditivo

Siguiendo los pasos establecidos por el ACI, mostrados en el capitulo anterior, se logré

calcular tanto la proporcién como el peso en kilogramos de los materiales para elaboracion

del concreto.
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DISENO SECO ( Teérico)
W.S (Kg) P.e. (Kg/m~3) Vol. (mA3) W.u.s

CEMENTO 325.76 3150 0.103 1
ARENA 904.92 2600 0.348 2.78
PIEDRA 944.00 2620 0.360 2.90
AIRE 25% | e [ 0025 |
ADITIVO S.PLAST
(mL) 0.425 1205 0.000353 | e

V.Parcial (m”3) 0.652

V.Arena (m~3) 0.348

Figura 66: Proporcion y Peso Seco tedrico de los materiales Fuente 2 con aditivo

ANALISIS PARA OBRA (Correccién por Humedad)
W.O (Kg) W.u.0 VOLUMEN -
W.U.O x 42.5 (kg) | Vol.[pie) "3
325.76 1 42.50
911.25 2.80 118.89 2.59
951.55 2.92 124.14 2.92
0.425 0.353 0.353 0.353

Figura 67: Proporcion y Peso corregido por humedad en obra - Fuente 2 con aditivo

CEMENTO ARENA
1 2.6

RESUMEN

2.9

21.6 0.353

Figura 68: Proporcion final de Materiales - Fuente 2 con aditivo

Finalmente, con las proporciones encontradas y para facilitar el entendimiento y la buena

practica de parte de los Maestros de Obra se calcul6 la cantidad de arena gruesa y piedra

chancada, segun el método de trabajo encontrado, en lampadas.
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Tabla 60

Célculo de Materiales en Lampadas - Fuente 2

Arena Gruesa Piedra Chancada  Agua

Equivalencia (Lampadas) (Lampadas) (Litros)

1 pie3 1.42 Baldes

18.5 20.6 21.6
1Balde 5 Lampadas

Valor Redondeado 19 21 22

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: Los valores se redondean porque son cantidades que se usara en Obra

A continuacion, se muestra la dosificacion que se otorgara a los Maestros de Obra para la
elaboracidn de un concreto cuya resistencia a la compresion cumpla con los requerimientos

minimos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Fc Proporcién

Cantidad de Materiales por Bolsa de Cemento

(Kg/cm?) (Cemento, arena, piedra)

Cemento |Arena Gruesa| Piedra Chancada| Agua | Aditivo

SIN ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE

175 1:25:3.0

1 Bolsa | 18 Lampadas

21 Lampadas

25 Litros | .........

CON ADITIVO SUPER PLASTIF

ICANTE

175 1:26:29

1 Bolsa | 19 Lampadas

21 Lampadas

22 Litros | 353 mL

Para calcular la cantidad de agua que se muestra en el presente cuadro, se recomienda el uso de un Balde de 20
Litros que seré llenado segln la marca realizada previamente. La marca que se recomienda consiste en atravezar
un clavo a la altura especificada en las Figuras 1, 2y 3.

Por otra parte, para calcular la cantidad de 25 Litros se recomienda el uso de 2 Baldes pequefio de 4 Litros mas
1 balde que contenga 17 Litros. De la misma forma, se pobra obtener un volumen de 22 Litros.

18 L

-

e

-

N

17 L

-

N

"

4L

-

N

L pom

N

Figura 1: Balde de 20L llenado a 29 cm

Figura 2: Balde de 20L llenado a 28 cm

Figura 3: Balde de 4L
llenado a 15 cm

de 353 mL

Para calcular el aditivo se recomienda usar una jeringa de 60 mL con el cual se podréa obtener la cantidad exacta

Figura 69: Dosificacién de concreto para Maestros de Obra

Para una correcta elaboracién de concreto se muestra el Procedimiento de Mezclado con una

Maquina Mezcladora cuyas caracteristicas encontradas en obra muestran una capacidad de 9

pies3 con una Potencia de 9 HP.

Procedimiento de Mezclado de Materiales para un concreto con Resistencia a la

Compresion de 175 kg/cm?2

Qsorio Loyola Ennio Lincoln

Sin aditivo Super Plastificante
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Prender la Maquina Mezcladora y mantener en funcionamiento hasta cumplir

con el quinto procedimiento
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Figura 70: Procedimiento de Mezclado mecanico para elaboracién de concreto en Obra

3.3.Resultados adicionales

Costo unitario del concreto con y sin aditivo super plastificante
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La dosificacion de materiales utilizados para la elaboracion de 1 m3 concreto que establece

CAPECO, se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 61

Dosificacion de materiales para 1m3 de concreto

. Cemento . Agregado .
Fc (kg/cm?) (Bolsas) Agregado fino (m3) grueso (m3) Agua (Litros)
210 9.73 0.52 0.53 185

Fuente: Adaptado de CAPECO

Con la cantidad de materiales encontrados se realiz6 un andlisis de precios unitarios para
calcular el costo total para la elaboracion de 1m3 de concreto con resistencia a la

compresion de 210 kg/cm? con y sin aditivo super plastificante.

Tabla 62

Costo unitario en 1m3 de concreto sin aditivo super plastificante

Partida: Concreto para Losa Aligerada (1 m3)
Descripcién de Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra chancada de '5” — 34” m3 0.53 50.00 26.50
Arena gruesa m3 0.52 40.00 20.80
Ceme”t‘z L‘fg’%’;d Tipol BLS. 10.00 23.00 230.00
Total Precio Unitario S/ 277.30

Fuente: Elaboracién propia

Con la cantidad de aditivo super plastificante calculado previamente, se obtuvo el costo

unitario en la elaboracion de 1m3 de concreto con aditivo. (Ver Tabla 63)
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Costo unitario en 1m3 de concreto con aditivo super plastificante

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Concreto para Losa Aligerada (1 m3)

Descripcion de Insumo

Piedra chancada de % —34”

Arena gruesa

Cemento Portland Tipo |

Aditivo super plastificante*

Total Precio Unitario

Cantidad Precio Parcial
50.00 26.50
40.00 20.80

23.00 230.00
9.98 35.23

S/. 312.53

Fuente: Elaboracién propia
*Nota: La cantidad de aditivo para una bolsa de cemento es 0.353mL
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Frente a las Hipdtesis Planteadas

A partir de los resultados obtenidos en el capitulo anterior, la hipotesis general planteada
en este proyecto es aceptada; puesto que, un concreto elaborado por Maestros de Obra en
la autoconstruccion de Losas Aligeradas se realizara con una Tabla de dosificacion
planteada mediante el Disefio de Mezcla por el método del ACI 211 el cual incluye el uso
de aditivo super plastificante. Este aditivo influye en la reduccién del uso excesivo del agua
gue se maneja en obra, de esta manera se logré un Disefio de Mezcla con resistencia a
compresion especifica de 175 kg/cm?. Esta Tabla de dosificacion planteada guarda
relacion con lo que sostiene Garay y Quispe (2016), quienes compararon la cantidad de
agua que se utiliza en autoconstrucciones de algunos distritos de Lima, frente a la cantidad
de agua calculada en un Disefio de Mezcla por el Método del ACI 211. En este caso la
relacion a/c que se calculd, sin aditivo fue de 25.3 litros, frente al minimo valor de 25.8

litros que calcularon estos autores.

Asi mismo, la primera hipdtesis especifica menciona que la relacion agua/cemento
calculada en el Disefio de Mezcla por el método ACI 211 no sera mayor a 0.62. Por lo
tanto, esta hipotesis también serd confirmada; ya que, Bedoya (2017), sustenta que para
obtener concretos con buena resistencia a compresion la relacion agua cemento (a/c) tiene
que ser Optima; es decir, que para obtener una resistencia a compresion entre 210 y 250

kg/cm?, los valores de esta relacién se encuentra entre 0.45 y 0.55. Finalmente,
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contrastando los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, la relacion a/c

calculada esta dentro de los valores establecidos por este autor, con un valor de 0.50.

En relacidn a la segunda hipétesis especifica, la cual establece que el uso de aditivo stper
plastificante lograra reducir la cantidad de agua aumentando la resistencia a compresion
del concreto, es confirmada; puesto que, la cantidad de aditivo super plastificante planteado
en esta investigacion fue del 1% (356mL) del peso del cemento, obteniendo una reduccion
del agua en un 14.6 %. Este valor esta relacionado con los calculos realizado por Garay y
Quispe (2016), quienes también usaron el mismo método de Disefio de Mezcla planteado
en esta investigacion, obteniendo una reduccion de 25 % con el 1 % de aditivo (425mL).
Ademas, confirman que las probetas de concreto sin aditivo de las obras estudiadas
desarrollaron su resistencia a la compresion caracteristica a los 28 dias; sin embargo, el
83% de las muestras alcanzaron resistencias caracteristicas menores a 175 kg/cm?.
Sucedidé lo contrario cuando incorporaron aditivo super plastificante en la mezcla de

concreto; ya que, su resistencia caracteristica se incrementé en un 25%.

Pasquel (2010), obtuvo un concreto de F'c igual a 138 kg/cm? a partir de un estudio
relacionado a la elaboracién de concreto en autoconstruccion de viviendas en San Juan de
Lurigancho. En este caso, se obtuvo un valor teérico de 30 kg/cm?de resistencia a la
compresion, segun la Tabla del ACI. El valor obtenido es menor al que sustenta este autor;
puesto que, segun las encuestas analizadas en este proyecto la cantidad de agua que usan
los Maestros de Obra para elaborar el concreto en el Distrito de San Juan de Lurigancho es
mayor a la que se encontré en dicha fuente. Por tanto, como la tercera hipotesis especifica

afirma que el f'c encontrado en Obra no seréa la esperada, esta afirmacion es aceptada.
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Finalmente, la Gltima hipotesis especifica planteada afirma que con la elaboracion de una
Tabla de Dosificaciones realizada mediante un Disefio de Mezcla para un concreto con
resistencia a compresion de 175 kg/cm?, los Maestros de Obra lograran elaborar un
concreto con esta caracteristica. Esta hipotesis serd confirmada; puesto que, segun las
encuestas realizadas a los Maestros de Obra el 100% especificd que si le proporcionaran

una Tabla de dosificaciones de facil entendimiento estarian dispuestos a utilizarla

4.1.2. Frente a la Revisién Sistematica

Fernando, Morales y Soto (2016), especifican que el uso de aditivo stper plastificante esta
disefiado para mejorar las propiedades del concreto haciéndolo més trabajable en estado

fresco y mas resistente en estado endurecido, esto gracias a la baja relacion agua /cemento.

Segun Gutiérrez, L. (2018), el empleo de aditivo super plastificante Rheobuild 1000, en los
concretos de resistencias convencionales permite obtener, a 7 dias de fraguado, un 60% de
la resistencia a la compresion con respecto a los 28 dias de fraguado; por tanto, se encuentra
un contraste con los resultados obtenidos en la presente tesis los cuales muestran que la
resistencia a la compresion a los 7 dias tiene un valores porcentual de 62.60 % respecto a

los 28 dias de fraguado. (Ver Tabla 42)

De la misma forma, Urrutia y Quispe (2017), platearon Disefios de Mezcla sin aditivo stper
plastificante donde las relaciones de agua/cemento tomaron los valores de 0.56, 0.47 y 0.45,
segun el método de disefio del ACI 211. En consecuencia, el valor 0.50 de la relacion a/c
calculada para la elaboracién de un concreto en autoconstruccion, se muestra en un rango

admisible y ademas sustentado por el autor mencionado anteriormente.

Osorio Loyola Ennio Lincoln Pag. 97



N

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Villanueva (2014), obtuvo un incremento aproximadamente del 15% de la resistencia a
compresion del concreto cuando us6 0.7% de aditivo en base a una bolsa de cemento, un
incremento de 25% cuando us6 1.4% de aditivo en base al factor cemento. Estos resultados

son acorde a los que expresa

En la figura 13, el resultado de la fuente seis muestra un peso especifico de 2.45 gr/cm3
del agregado fino, valor ligeramente bajo que difiere del resto de resultados debido a que
la muestra analizada corresponde a un agregado absorbente (Material poroso). Sin
embargo, los seis valores encontrados cumplen con la NTP 400.022, lo cual indica que son

adecuados para la elaboracion de concreto.

En la figura 14, los resultados de las fuentes 2, 3 'y 6 son valores bajos a diferencia del resto
de resultados, estos valores se dan por ser agregados absorbentes (Materiales Porosos). Sin
embargo, todos los resultados cumplen con la NTP 400.021, lo cual indica que son

adecuados para la elaboracion de concreto.

Los resultados de los pesos unitarios sueltos y compactados de los agregados fino y grueso
no presentan variaciones notables lo cual, segun la NTP 400.017, indica que son adecuados

para la elaboracion del concreto. (Ver Figuras 15,16, 17 y 18)

Los resultados de contenido de humedad en las fuentes 2, 3 y 6 son elevados; ya que, como
se menciond anteriormente son agregados muy absorbentes. Por lo tanto, la relacion agua
cemento en el disefio de mezcla con estos agregados tienen gque ser evaluados para que no

afecte la resistencia del concreto. (Ver Figuras 19 y 20)
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Los resultados de resistencia a compresion del concreto sin aditivo super plastificante en
7, 14 y 28 dias de fraguado muestran una variedad, ya que, los autores de las fuentes 2, 3,
4y 6 plantearon un disefio de 280 kg/cm? a diferencia de las fuentes 1 y 2 que plantearon
un F’c de disefio de 350 kg/cm? y 420 kg/cm? respectivamente. (Ver Figuras 21, 22 'y

23)

Las figuras 24, 25 y 26, muestran los resultados de resistencia a compresion del concreto
con aditivo sUper plastificante en 7, 14 y 28 dias de fraguado, de los cuales la fuente 5
muestra una mayor resistencia a diferencia de los demas resultados; puesto que este
concreto fue disefiado con un porcentaje mayor de aditivo stper plastificante superando el

2.3 % respecto al peso de una bolsa de cemento.

4.2.Conclusiones

La presente Tesis tuvo como objetivo conseguir un Disefio de Mezcla de concreto con aditivo
super plastificante que sea de facil entendimiento para un Maestro de Obra que requiera
elaborar un concreto, cuya resistencia a la compresion sea de 175 kg/cm?, en la
autoconstruccion Losas Aligeradas en el Distrito de San Juan de Lurigancho. Por lo cual,

considerando los resultados obtenidos, se concluye:

= La cantidad de agua utilizada por los Maestros de Obra muestra una relacion de

agua/cemento muy alta (0.95 y 1.27) la cual hace que la resistencia a compresion del
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concreto, elaborado en el distrito de San Juan de Lurigancho, sea muy baja con

valores tedricos desde los 30 kg /cm? hasta los 138 kg/cm?.

= SegUln la encuesta realizada a Maestros de Obra, el método usado para mezclar los
materiales para la elaboracion de concreto es la correcta; sin embargo, la resistencia

a compresion final se ve afectada por el uso excesivo del agua.

= El uso de aditivo super plastificante disminuye la cantidad de agua que se calcula

para un disefio de mezcla inicial hasta en un 17.26%.

= El disefio de concreto con aditivo stper plastificante, con diferentes porcentajes de
uso, aumenta la resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias de

fraguado.

= El concreto con aditivo super plastificante, en estado fresco garantiza una excelente
trabajabilidad para un correcto vaciado de elemento estructurales tales como vigas y
viguetas de una losa aligerada; ya que, el Slump aumenta hasta en 1.2 pulgadas segun

el porcentaje de aditivo empleado.

= El presente estudio servird para continuar con las futuras investigaciones sobre

autoconstruccion de viviendas en los distritos mas pobres de Lima.

= Finalmente, se obtuvo un Disefio de Mezcla con aditivo super plastificante, el cual
muestra una dosificacion de agregados en lampadas y el uso de agua en baldes, para

un facil y correcto entendimiento de parte de los Maestros de Obra que requieran un

Osorio Loyola Ennio Lincoln Pag. 100



N

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

concreto con resistencia a la compresion de 175 kg/cm?especificada en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Recomendaciones

Para obtener un concreto cuya resistencia a la compresion sea de 175 kg/cm?, se
recomienda el uso del cuadro elaborado en la presente Tesis, el cual esta basado a una
forma similar de trabajo que realizan los Maestros de Obra en campo. Este cuadro muestra
una dosificacion y procedimiento de mezclado de los agregados, cemento y agua para un
proceso de mezclado practico donde la relacion agua/cemento no se vea alterada

considerablemente.

Es recomendable el uso de aditivo super plastificante Chemament 400 para obtener una
mezcla de concreto trabajable; por lo que, los Maestros de Obra no modificaran la cantidad
de agua ya establecida. Ademas, al momento de vaciar una Losa Aligerada ayudara a una

correcta distribucion del concreto en las zonas donde el acero se encuentra cargado.

También, serd necesario la concientizacion hacia todos los Maestros de Obra que trabajen
de manera informal en las autoconstrucciones de viviendas de albafiileria en los diferentes
distritos de Lima donde se realiza esta practica. Esta concientizacion deberd ser
influenciada por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil con el apoyo de su respectiva
casa de estudio el cual apoye en las visitas Técnicas a Obra para dar a conocer la

problematica y la alternativa de solucion que se esta planteando en esta Tesis.

Como el estudio para el disefio final de Mezcla de Concreto planteado en esta investigacion

fue no experimental realizando célculos tedricos dentro de la Normativa, se recomienda la
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N

verificacion de Dicho Disefio de Mezcla mediante ensayos experimentales en laboratorio
donde lo més importante sea determinar las propiedades de los materiales y la resistencia

a compresion del concreto a los 28 dias de fraguado.
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Anexo A:

PRIVADA DEL NORTE

Matriz de consistencia

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA

RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

¢(Es posible que el Maestro
de Obra pueda elaborar un
concreto con resistenciaa la
compresién  superior a
175 kg/cm? reduciendo la
cantidad de agua que utiliza
en obra, en la
autoconstruccion de una
Losa Aligerada en
viviendas del distrito de

San Juan de Lurigancho?

Objetivo general

Obtener un Disefio de Mezcla con aditivo
stper plastificante de facil entendimiento para
un Maestro de Obra que requiera un concreto
con resistencia a compresion superior a

175 kg/cm?

Objetivos especificos

v'Presentar informacién cientifica referente
al uso de aditivo super plastificante en la
elaboracién de concreto

v'Disefiar una mezcla de concreto superior a
175 kg/cm? , mediante el método ACI 211,
con aditivo super plastificante

v'Realizar la comparacion de las diferentes
resistencias a compresion encontradas en
los estudios evaluados

v'Verificar teéricamente el cumplimiento,
por parte de los Maestros de Obra, de la
resistencia a compresion minima, segin el
Reglamento Nacional de Edificaciones
E060 — Concreto Armado

Hipdtesis General

Con el uso de aditivo stper plastificante los Maestros
de Obra lograran reducir la cantidad de agua usada en
obra para obtener una resistencia a compresion del
concreto, superior a 175 kg/cm?, utilizado en la

autoconstruccion de losas aligeradas.

Hipotesis Especificos

v'El Disefio de Mezcla planteado usando el método
del ACI 211 para un concreto de F'c = 175 kg/cm?
mostrara una relacion a/c no mayor a 0.62.

vEl uso de aditivo stper plastificante, en la
elaboracién del concreto en autoconstruccion de
viviendas, lograra disminuir el uso de agua
aumentando la resistencia a compresion del
concreto.

v'La resistencia a compresion del concreto elaborado
en la autoconstruccion no cumplira con el minimo
valor de 175 kg/cm? que sugiere el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

vEI
plastificante planteado seré de facil entendimiento

Diseflo de concreto con aditivo super

para el Maestro de Obra que requiera construir una
Losa Aligerada con resistencia a la compresion de
175 kg/cm?

V. Independiente
Maestros de Obra

Meétodo:
Cuantitativo y Cualitativo

Tipo de investigacion:
Entrevista y Documental

Disefio:
No Experimental

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos:
Recoleccién

e Entrevista

e  Fuentes bibliograficas

e  Revision Sistematica

Técnica e Instrumento
e  Cuestionario

e Registro de Fuentes

Andlisis de Datos
e Interpretacion de Datos

e Uso de Software Excel
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Anexo B: Ficha técnica del Cemento Sol Portland tipo 1

= UNACEM

CONSTRUYINDG SPARTENIOADES

Ficha Técnica
CEMENTO SOL

e Es un Cemento Pértiand Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker v yeso.

Beneficios:

e El acelerado desarrollo de resistencias inicales
permite un mencr Sempo en e desencofrado.

e Excel=nte desarrolio de resistencias en Shotorete.

e Excelente desarrolio en resistencas 3 la compresicn.

e Buena trabajabiidad.

Usaos:
« Construcciones en zen=ral v d= zran enverzadura
cuando NO & requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.
* Fabricacion de concretos de mediana
v alta resistencia a a compresicn.
* Preparacion de conoretos para cimeentos,
sobrecimeentos, zapstas, vigss, columnas v techado.
= Produccicn de prefabricados de concreto.
= Fabricacion de blcques, tubos para acueducto
v alcantariiado, terrazos v adoquines.
= Fabricacion de morteros para 2| desarrolio
de ladrillos, tarrajecs, enchapes de
maydSlicas y otros materiales.

Carocteristicas Técnicos:
= Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.003
v & Norma Técnica Americana ASTM G0

Formato de Distribucién:

e Bolsos de 42 5 Kg- O4 pli=gos
[0z de papel = O1 film plasticol

o Gronel: A despacharse en camiones
bombonas v Bizg Bazs.

Se debe dosificar segun o

resistencia deseada

Respetar |2 relacon agua/cemento {a/c)
a fin de cbtener un buen desarrolio

de resistencias, trabajabididad v
performance del cemento.

Realizar el curado con agua a fin

de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final

Se debe manipular el cemento

en ambientes ventibdos.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con ka2 piel, los ojos v su nhalecon

Almacenamiento:

= Almacenar las bolsas bago techa,
separadas de paredes v pisos. Protezerias
de Ias commientes de sire hGmedo.
No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacon.
En caso de un almacenamiento
prolonzado, s= recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
v en dos pallet de aktura.
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Anexo C: Continuacion de ficha técnica del cemento portland tipo 1

Fequisitos mecanicos

500
400

JO0

Kg/em'

=]

3 dias 7 dias

Propiedades fisicas v guimicas

Contenido de aire
Expansidn autoclave 56
Superficie especifica meikg
Densidad 2/l
Resiztencia 2k Compresidn

Resistencia a la compresidn a 3 dias kgfom?
Resistencia a la comprasidn a 7 dias kgfom?®
Resistencia a la comprasidn a 28 dias kgfom®
Ti=mpo d= Fraguado

Fraguado Vicat inicial mmin
Fraguado Vicat final min
Compasicion Ouimica
gD

503

Pérdida al fuego
Residua insoluble
Faz=s Min=raldpicas
Ca5s

C3s

C3A

CAAF

EWER W WA

*Requisito opcional

Comparacidn resistencias NTP-324.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

427
357
294 285
MTP-z34.00g &
200 154 ASTM C130
122
0 .
Cemento Sol
=]

D et Requisitoes
Sol NTP-z3.4.005 / ASTM C-a5D

.62
0.08
F36
3z

2ob
as57
427

127
305

2ol
2.00
2.2
[= )

g
£4.z
10

o7

28 dias

MExirno 12
MEximo 080
Mifnima 260
Mo especifica

Minimo 122
Mimimo se4
PFAInirmo 285”

Minimao 45
Maximo 375

Maimo &.0
Madmo 3.5
Mazdmo 3.5
Maximo 1.5

Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica
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ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Anexo D: Ficha técnica de aditivo sUper plastificante

Hoja Técnica

CHEMAMENT 400

i Talmd igue [Camrs

DESCRIPCIIM CHEMAMENT 400 =5 un aditiva sisper plastificante, reductor de sgus de alto ranga
pars &l cancreto, ussdo pars la fabricacion de concretos de shto desampena. Cumple
con ls especificadian AST C 434 Tipa & y Tipa F.

VENTALALS - Por supran cspacidad de reducir el contenids de sgus (bajs relacion de sgua-
c=mento), parmite disenar concreta de altes resistencias asi como concreto
impermeakiizadc.

- Permite mantener 2| slump mayor tiempa, ko gue puede ser sgprovechada
para concreto transportado 3 distancias prolongadas.

- Parmite una buena colocacion del concreto reduciendo la preseanciz de gristas
[cangrejeras).

- Meajora el sczhado del concreta.

- Mejora | cohesividad de ks mezda de concreta.

- Meanaor costo unitario del conoreto {menor requerimients de cements.

[11]s1 - Enconcretos donde s= requisra una alta plasticidad,
- Enconcretos de slts resistencia a |s compresion = edades tempranas.
- Concreto gue reguiera ser bombe=ada.
- Concreto pretensado.
- Concretos pars minersa {concreta lanzdo).
- Marteros fluidos (grouts).

DTS TECKICOS - Apariencia  : Liguido

- Calor : Marron ascurs

- Densidad :1.205 Kg/LZ 0015

- pH :7.5-9

- NoCo 0l
FREPARACIGN ¥ 1. Adicionar CHEMAMENT 400 al agua de la mezcla o 3 |s mezds himeda de
APLICACISN DEL requerirse. En |1in5|."r| mso adicionar CHEMAMENT 200 sobre | mezda s=ca.
FEODUCTD Se deben preparar mezclas @ nivel labaratario para definir i dasis, de acwsrda

al slumg/reduccion de sgus deseado. La dasis padria variar por influencia de
las caracteristicas de los componentes dal concreto.

Z. El concreto elaborado con CHEMIAMIEMT 400, pusde ser manejado bajo
process constructivo comendcianal.

3. 5e debe vigilar =] cormecto proceso de curado a fin de as=gurar el cesarrclia
total de sus propiedzdes mecanicas en el iempa.

RENDEMIERTD La dosis astandar de CHEMAMENT 400 es de 0.73% s 2.0% del paso del cementz pars
Iz abtercian de slump de & 3 11 in, depandiendo del uso des=ada.
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ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE

UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Anexo E: Continuacion de ficha del aditivo stper plastificante

Hoja Técnica

CHEMAMENT 400

Conidadigue

PRESEMTACION Envase de 5 gal.
Envase de 55 gal.

ALMACEMAMIENTO 1 zfio almacenzde en su envase original, sellado en lugar fresco y bajo techo.

PRECAUCIONES ¥ En caso gque el concreto con CHEMAMENT 400 requiers otros aditivos, estos deben
RECOMENDACIONES  ser adicionados 2 la mezcla de forma separada.
CHEMAMENT 400 no debe usarse en combinacion con MEGAPLAST 1000, MEGAPLAST
1000M, MEGAPLAST 2000F, pusde presentarse incompatibilidades.
En caso de condiciones ambientzles de baja temperatura, elever |z temperatura del
envase hasta al menos 10 °C, con posterior agitacion hasts obtener liguide
homogénea. Evite el burbujeo de aire.

En caso de emergenciz, llame al CETOX |Centro Toxicologica).

Durante su manipulacion no beber ni comer zlimentos. Lavarse laz manos luego de
manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras v ropa de trabajo. En caso
de contacto con los ojos y la pigl, lavese con zbundante agua.

Es toxico si es ingerido, no provocar vomitos; procurar ayeda méedica inmediata.

3 prasants Ediclin anula y reempkaza ka Vereldn N 0 para fodos los fines™

L informecion que suminstramos Bsts brssds an ens=y0s QUE [ONSKIETEMOS SEEUTOS § COITECEDS O SCUSrdC 8 nusstns experience. Los usosnios
guedan an libertad ce efschusr 185 Prosbas y ENSAYOS preyvios que estimen Conveniebe, pam determiner si san Spropiscas pane un wsa &n

perticular. El use, splicacian y mansjo correcta de los productas, quedan fusm de nuestra conktral y &5 de excusiva responssbiliced del usueria.
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ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
UNIVERSIDAD OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PRIVADA DEL NORTE PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Anexo F: Formato de Encuesta

1. Nombre del Maestro de Obra

2. ;Hace cuanto trabaja en el rubro de Albarfileria?

3. ;Conoce cudl es el significado de Resistencia a compresion del concreto?

4. ;Qué cantidad de arena. piedra, agua v cemento ufiliza normalmente para

elaborar concreto?

L¥ ]

;Usa la misma proporcion para concreto en columnas?

6. jAlguna vez ha usado un adifivo super plastificante, o algim ofro, en el

concreto?

7. ;jCual es el meétodo que usa para mezclar el concreto que serd utilizado en el
vaciado de una Losa Aligerada, mediante maquina Mezcladora o Manual?

8. ;Varia de Metodo s1 se tratara de una colummna?

9. Después del vaciado de concreto en l1a losa Aligerada, ; Usted normalmente
realiza el curado?

10. ;Cuantas Losas Aligeradas construye al mes?

11. Si se le proporciona una tabla de dosificacion de Matenales, inchudo aditivo

super plastificante, ;Usted lo usaria?
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ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Anexo G: Tablas para el Disefio de Mezcla de concreto método ACI 211

1) Calculo de agua

Tabla 1: Calculo del agua — Método ACI 211

Cantidad de agua segun tamafio maximo nominal del agregado grueso y

asentamiento indicado

D n méax.
/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado

200 185 180 160 155 145 125
215 200 195 175 170 160 140
230 210 205 185 185 170  ------

Concreto con aire incorporado

Slum

p 3/8"
1-2" 205
3"-4" 225
6"- 7" 240
1-2" 180
3"-4" 200
6"- 7" 215

175 165 160 145 140 135 120
190 180 175 160 155 150 135
205 190 185 170 165 160  ------

Fuente: Adaptado del ACI 211

2) Calculo del volumen del aire atrapado

Tabla 2: Calculo de Aire atrapado

o . . Aire
Tamafio max. Nominal
atrapado
del agregado grueso 0
%
3/8" 3.00
1/2" 2.50
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.30
6" 0.20
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N

Fuente: Adaptado del ACI 211

3) Calculo de la Resistencia Requerida

ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO POR MAESTROS DE
OBRA, EN LA AUTOCONSTRUCCION DE LOSAS ALIGERADAS
PARA VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

Tabla 3: Calculo de Resistencia a compresion Requerida

Resistencia a la compresion
especificada (f'c, kg/cm?)

Resistencia a la compresion promedio

requerida (f'cr, kg/cm?)

Menos de 210

210 a 350

Mas de 350

fler=fc+70

fer=fc+85

fer=1.1*fc+50

Fuente: Adaptado del ACI 211

4) Calculo del Cemento

Tabla 4: Célculo de cemento

Relacion a/c y Resistencia Requerida

Aire Incorporado

Fer SIN CON
450 038
400 - R
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.60
150 0.80 0.71
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N

Fuente: Adaptado del ACI 211

5) Calculo del Peso de la piedra

Tabla 5: Calculo del peso de la Piedra

Volumen del Agregado Grueso, seco y compactado, por unidad de volumen de
concreto (b/b.)

Modulo de Finura de la Arena

T.M. Nominal del A. Grueso 2 40 260 280 3.00 3.20

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
172" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.69 0.67
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.74
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: Adaptado del ACI 211
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Anexo H: Formato para calcular el precio unitario del concreto

Partida;

Concreto para Losa Aligerada

Descripcion de Insumo Unidad  Cantidad  Precio Parcial
Materiales
Piedra chancada de '2” - %” m3
Arena gruesa m3
Cemento portland tipo | x 42.5kg bls
Agua m3

Total Precio Unitario

SI.

Partida;

Concreto para Losa Aligerada

Descripcion de Insumo Unidad  Cantidad  Precio Parcial
Materiales
Piedra chancada de 12" — %” m3
Arena gruesa m3
Cemento portland tipo | x 42.5kg bls
Agua m3
Aditivo Chemament 400 L

Total Precio Unitario

SI.
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