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RESUMEN
En la presente investigacion experimental se evalia la influencia de los aditivos

quimicos reductores de agua de tipo A, de las marcas Sika Cem y Chema Plast sobre la

trabajabilidad y resistencia a compresion del concreto para edificaciones urbanas.

En esta investigacion se hizo uso del agregado grueso de TMN 1", 2.75 como modulo
de finura para el agregado fino, cemento tipo | y agua potable. Se realiz6 el disefio de mezcla
para el concreto segtin el comité ACI 211.1, para una f"c= 210 kg/cm?, las dosificaciones de los

aditivos plastificantes fueron de: 0.7%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4%.

Para la elaboracién de las probetas de ensayo se realizé de acuerdo a la NTP 339.033,
2015, asimismo, para la evaluacién de la resistencia a la compresiéon, se ejecutd el método de
ensayo de la NTP 339.034, 2015, a edades de 7 y 28 dias y, para la evaluacion del asentamiento,

se ejecutod el método de ensayo de la NTP 339.035, 20009.

Se logré determinar que los aditivos quimicos reductores de agua de tipo A de las marcas
Sika Cem y Chema Plast influyen en la trabajabilidad y resistencia del concreto para
edificaciones urbanas, destacando el aditivo Chema Plast al 0.70% de dosificacién respecto al

cemento, obteniendo un asentamiento de 3 3/8", asi como una resistencia de 224 Kg/cm?.

PALABRAS CLAVES: resistencia, trabajabilidad, reductor de agua, concreto,

edificaciones urbanas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

La calidad, durabilidad y eficiencia de las edificaciones es fundamental para que la
economia de cualquier pais sea competitiva. Sin embargo, en los ultimos afios la calidad de las
edificaciones se ha debilitado, tanto en paises desarrollados como emergentes, siendo el
concreto uno de los materiales mas empleados en el sector construccion, con una produccion
mundial cercana a los 13,000 millones de m? por afio (Ceballos, 2016), esto debido a su
versatilidad, desarrollo de tecnologias y alto desempefio en sus usos y aplicaciones. Sin
embargo, uno de los problemas comunes durante la preparacion de la mezcla del concreto es la
relacién agua/cemento, surgiendo la necesidad de probar nuevos productos que mejoren sus
caracteristicas, tal como los aditivos reductores de agua (Banfill, 2011 y Khan, Ali, 2018 y Jun,
Bingwen, Clementine y Lijun, 2018) los cuales permiten disminuir la relacién agua/cemento
asegurando la trabajabilidad de la mezcla y un aumento en la resistencia a la compresion del
concreto.

El concreto es una de las alternativas mas apropiadas para la construccion de edificios
super altos, los cuales tienen una altura mayor a 300 metros y menor a 600 metros. Ademas,
debido al acelerado desarrollo de la tecnologia del concreto, a los avances en el disefio
estructural, y a los procedimientos mas eficientes, se pueden reducir los costos y ofrecer
construcciones de calidad, al poder bombear el concreto a alturas mayores, por encima de 600
metros, sin que pierda sus propiedades mecanicas, de resistencia y trabajabilidad (Stark, 2020).
Un claro ejemplo de demostracion es Japon, considerado uno de los paises con mejores
edificaciones y con los rascacielos mas seguros, esto debido a que los materiales usados, como
cemento armado o concreto, se someten a constantes pruebas de resistencia, para lo cual, las
constructoras tienen sus propios laboratorios de materiales en los que se simulan terremotos

para poner a prueba su resistencia (Guerrero, 2011)

Mendoza Lazaro, V. Pag. 10
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En Colombia, la mayoria de las construcciones son informales (Ver Figura 1),

careciendo de condiciones de calidad, sin consideracion de aspectos técnicos, sin aseguramiento
ante el riesgo, sin confiabilidad o sin cumplimiento de las normativas sismo-resistentes.
Asimismo, debido a deficiencias estructurales y de disefio, al no aplicar adecuadamente las
normas vigentes, se originaron derrumbes de edificaciones tales como, el Edificio Space en
Medellin, el 12 de octubre del 2013, en el cual, colapso6 una de las torres del edificio residencial
causando la muerte de 12 personas que trabajaban en la reparacion de la falla; de igual manera,
el 27 de abril de 2017, se desplomé el edificio residencial Blas de Lezo en Cartagena mientras
se estaba construyendo, ocasionando la pérdida de 21 trabajadores; asimismo, el 19 de agosto
del 2016 se cay6 una de las graderias del Estadio Guillermo Plazas Alcid, la cual estaba en
remodelacion desde diciembre del 2014. Ademas, el 9 de noviembre de 2017, se desplomé un
edificio de 6 pisos que estaba en construccién en Buenaventura (Publimetro Colombia, 16 enero
de 2018). Por ultimo, en Girardot las torres de apartamentos Valle del Sol, que suman 608
apartamentos presentan grietas desde hace dos afios, de la cual, segin la comunidad, 48
apartamentos presentan fisuras graves y los habitantes temen por su vida (Hernandez, 2018)
todo ello debido a deficientes disefios al momento de su construccion, no tomando en cuenta la

resistencia del concreto.

Figura 1.

Empleo informal con respecto al total de ocupados- Colombia
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México ocupa la posicion 64 en materia de calidad de infraestructura a nivel mundial

(Ceballos, 2016); sin embargo, colapsé el centro comercial Artz Pedregal, con una zona de
afectacion de 500 m?, en la cual, segun Fausto Lugo, director de Proteccion Civil de Ciudad de
México, esto fue debido a una falla estructural, siendo afirmado por el Grupo Sordo Madaleno,
encargados de la construccion de la plaza, quienes sefialaron que fue error de calculo estructural.
De igual manera, el Instituto de Ingenieria de la UNAM mencion6 que la capacidad de los
elementos estructurales no fue suficiente para poder soportar la combinacion de cargas
gravitacionales y la firma Wiss Janney & Elstner (WJE) lleg6 a la conclusion que los
coeficientes de exigencia-capacidad del LRFD (cargas de disefio consideradas divididas entre
la capacidad méaxima del disefio) excedieron el 1.0 de las cargas muertas y en el caso de los
factores de seguridad del ASD2 estos estaban por debajo del 1.67 para la suma de cargas
muertas y vivas (Pixel, 2018), precisando que el disefio fue deficiente en relacidn a la resistencia
y que significd un riesgo de seguridad durante la construccion del edificio, ya que estaba
soportando su propio peso sin la carga viva de los ocupantes.

En América Latina, la inversion en infraestructura no llega al 3% del Producto Bruto
Interno (PBI), lo que representa la mitad de lo que invierten otras regiones del mundo, como el
sudeste asiatico. Asimismo, el 62% de las fallas que se identifican en la infraestructura después
de un desastre natural estan vinculadas a problemas de disefio (Gestidn, 25 octubre de 2017).
Segun CAPECO (2018) “En el Peru el 80% de viviendas son construcciones informales y de
ese porcentaje, la mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las
zonas periféricas de las ciudades esta cifra llega al 90%”. Una vivienda informal, origina malas
practicas como el desconocer la resistencia de la edificacion, el incorrecto uso de los fierros en
las columnas, mala calidad del cemento y mezcla, cimientos defectuosos, malas instalaciones

eléctricas y redes sanitarias, etc., las cuales pueden ocasionar derrumbes y accidentes,

Mendoza Lézaro, V. Pég. 12
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presentando deficiencias en las construcciones y fallas estructurales, funcionales y pérdida de

vidas humanas.

Figura 2.
Informalidad y tamafio de empresas por sectores, 2015 (% del total de la PEA por sectores)
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En la Libertad, desde la promulgacion del DS N°044-2020-PCM, a través del cual se
declar6 el Estado de Emergencia Nacional a causa del COVID-19, el sector construccion
paralizo sus actividades, originando una caida del 17.8% de enero a septiembre del 2020, segln
el Banco Central de Reserva del Per(; en marzo cay6 43%, en abril descendié hasta en un
98.8%, en mayo un 59.9% y en junio un 25.3%, sin embargo, en septiembre aumenté al 25%
debido a la reactivacion de los proyectos de viviendas de empresas privadas (Camara de
Comercio de La Libertad, 2020). Por otra parte, uno de los problemas mas graves que afecta al
Per0 es el alto indice de construccion informal de viviendas, construyéndose el 60% de casas
de manera informal en La Libertad (La Republica, 21 mayo de 2019) al igual que las
construcciones en Chepén, de las cuales el 80% son informales (RPP, 2 junio de 2014), por lo
que, de producirse algun sismo, estas colapsarian al no realizar disefios estructurales ni pruebas
de resistencia a los materiales.

En Trujillo, de originarse un sismo de alta magnitud, el mayor nimero de victimas se
registrarian en los edificios de méas de 10 pisos que se han construido en los ultimos afios, debido

a que la mayoria de estos se han construido sin respetar el reglamento nacional de construccion
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(Fernandez, 2016). Asimismo, el 75% de las edificaciones de Trujillo son por autoconstruccion

y sin licencia de construccion, constituyendo un peligro elevado ante un sismo o fendmeno
hidrometeoroldgico (Fernandez, 2017). En la Urbanizacién Santa Sofia- Trujillo, el 12 de
octubre de 2016 un albafil quedd semisepultado tras el derrumbe de una pared en una
construccién clandestina (Trujillo en linea, 2016), la cual no se realizo bajo el reglamento de
construccion ni considerando la calidad y resistencia de los materiales empleados.

Es muy comun que, en las obras, especialmente en las de pequefia magnitud o del sector
informal, se intente lograr una aceptable trabajabilidad de las mezclas adicionando agua,
pensando exclusivamente en el momento de su transporte y colocacién en el sitio, pero
afectando negativamente, a futuro, caracteristicas tan importantes como la rigidez y la
resistencia a la compresion (Bedoya, 2017), de las cuales depende la calidad, durabilidad y
permanencia en el tiempo de las estructuras hechas con este material (Hernandez, 2010). Cabe
mencionar que, la trabajabilidad se ha utilizado cualitativamente para describir la facilidad con
la que el concreto se puede mezclar, transportar, colocar, compactar y terminar, estando
intimamente relacionada con la movilidad, estabilidad, compactabilidad y capacidad de
acabado (Qasrawi, 2016). Por otra parte, la resistencia a la compresion depende de muchos
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 algunas de sus propiedades
(Fernandez et al., 2016)

Por otro lado, tomando como referencia otras investigaciones relacionadas con el tema
tenemos que segun Basu et al., (2020), respaldado por el Instituto Nacional de Tecnologia de
Malaviya, tuvo como objetivo evaluar las propiedades frescas y la resistencia a la compresion
del SCC y averiguar la dosis 6ptima de SP con la proporcién adecuada a/c debido a que, el

concreto autocompactante (SCC) requiere una alta fluidez para su uso en estructuras reforzadas

Mendoza Lézaro, V. Pég. 14



“p“ Aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la
UNIVERSTDAD trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones

PRIVADA
DEL NORTE

urbanas Truijillo, 2022
congestionadas, y para conseguir dicha fluidez se requiere méas cantidad de superplastificante

(SP) que el concreto tradicional. Esta investigacion es experimental, para la cual se empleo
cemento Portland puzolana, agregado fino, agregado grueso (10 mm), lechada de arenisca seca
y superplastificante. Se seleccionaron 3 proporciones de a/c: 0.36, 0.34 y 0.32 y dosis fijadas
de superplastificante, se realizd prueba de asentamiento, T500, embudo en V, segregacion por
tamiz, prueba de caja en L y resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. Asimismo, al
emplear mas de 1.7% de dosis de superplastificante, disminuye la resistencia a la compresion
del concreto, por lo que se recomienda usar una dosis entre 1.35% a 1.7%, con una relacion a/c
de 0.34. Concluyd que, la resistencia mas alta fue de 50.50 MPa, a los 28 dias, la cual se obtuvo
con 600 kg/m® de cemento, 806.88 kg/m3 de agregado fino, 768.07 kg/m? de agregado grueso,
204 kg/m? de agua, con una relacion de superplastificante de 1.36% y a/c de 0.34.

Akiije (2019) avalado por la Universidad de Nigeria, tuvo como objetivo optimizar la
resistencia del concreto usando un superplastificante; MasterRheobuild 850 y cemento recién
introducido; Tipo I, Nigeria Supaset Portland; debido a que, en obras de ingenieria civil y
ambiental, la atencion normalmente se centra en compresiones, flexiones y resistencias a la
traccion del concreto para mayor durabilidad y sustentabilidad. La investigacion fue
experimental, donde se empled una relacién a/c de 0.4 para concreto normal mientras que de
0.3 para concretos con agregado de superplastificante. Los porcentajes de superplastificante por
peso de cemento estan limitados a 1%, 1.25% y 1.5%. Se concluyd que, a mayor dosis de
superplastificante, mayor aumento de la trabajabilidad y resistencia, obteniendo una resistencia
de 55 N/mm? a los 90 dias, con una dosis del 1.5% de superplastificante. Por otra parte, los
valores de trabajabilidad del hormigdn fresco oscilaron entre 45 y 60 mm de asentamiento,
mientras que las cantidades del factor de compactacion oscilaron entre 0,89 y 0,92. A medida
gue aumentaba la cantidad de superplastificante, aumentaba el valor de asentamiento y también

el valor del factor de compactacion.
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Bedon (2017) avalado por la Universidad Nacional Del Santa, tuvo como objetivo

disefiar un tipo de concreto de alta resistencia que se ajuste a los requerimientos de las obras
civiles en las zonas Altoandinas del Peru, debido a que el 61.5% de las ciudades se ubican por
encima de los 2,500 m.s.n.m.; y en la actualidad en dichas ciudades se vienen desarrollando
proyectos inmobiliarios usando concreto convencional; para tal efecto se uso agregados de la
misma zona para obtener resistencias mayores a 280 kg/cm?, se hizo uso de los recursos de las
instituciones de investigacion establecidos en la zona, y, se lanzo6 propuestas de dosificaciones
para el uso de concretos de alta resistencia que brinden mejores prestaciones a las solicitaciones
estructurales propias de las obras civiles desarrolladas a alturas por encima de los 2500 m.s.n.m.
La investigacion se caracteriza por ser experimental, en la cual se manipularon 3 variables para
lograr una resistencia a la compresion optima, el agregado, agua y el cemento, constituyeron
los 3 niveles de la Variable X, los 3 niveles de aditivos superplastificantes constituyeron los
niveles de la Variable Y, y los 3 porcentajes de microsilice constituyeron los niveles para la
Variable Z. Concluyendo que, el aditivo superplastificante en una dosis del 2% en peso del
cemento reduce la cantidad de agua en 22% con respecto al disefio del concreto patrén e
incrementa la resistencia a la compresion a una edad de 90 dias; logrando mejores desempefios;
donde, la resistencia del concreto patrén fue de 615 kg/cm? (100%); el concreto patron mas
aditivo (2 %) fue de 756 kg/cm? (123%); y el concreto patrén con aditivo (2.3%) mas
microsilice fue de 915 kg/cm? (149%).

Bernal (2017) avalado por la Universidad Nacional de Cajamarca, tuvo como objetivo
optimizar la resistencia a compresion del concreto, elaborado con cementos tipo | y aditivos
superplastificantes; debido a que, los aditivos superplastificantes pueden reducir la relacion
agua/cemento, permitiendo la obtencidn de concreto mas resistente y durable sin desmedro de
su trabajabilidad y economia. El disefio de la investigacion es experimental con posprueba

Unicamente y grupo de control, para lo cual, se elaboraron 08 especimenes por cada grupo de
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control con cemento utilizado Andino, Pacasmayo, Sol y sin aditivo, se elaboraron 08

especimenes por cada grupo experimental resultante de la combinacion de cada Cemento con
los aditivos Superplastificantes Chema Sdper Plast, Euco 37 y Sika Plast 1000, ensayados a la
compresion a las edades de 7,14 y 28 dias. Se realizo el disefio de mezclas, para una resistencia
a la compresion especificada de 280 kg/cm?, a los 28 dias, usando el método del Mddulo de
Finura de la combinacion de agregados, considerando dos condiciones: Concreto sin aditivo,
que sirvio como la mezcla de control y Concreto con la incorporacion de aditivos
Superplastificantes. Se llevé a cabo lo disefiado y se concluy6 que la resistencia a compresion
de los grupos de control como experimentales alcanzaron valores de resistencia a compresion
mayores que la resistencia a compresion especificada, Utilizando aditivos superplastificantes
en una proporcion de 1.00% del peso del cemento en la elaboracién de concreto, la mayor
resistencia a compresion se logré combinando aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con
Cemento Pacasmayo tipo I, mayor en 11.00% que su respectivo grupo de control y mayor en
24.80 % respecto a la resistencia a la compresion especificada; ademéas que los aditivos
utilizados otorgaron una buena trabajabilidad a las mezclas de concreto.

Alcalde, A., y Alcalde, J. (2019) avalado por la Universidad Privada Antenor Orrego,
tuvo como objetivo realizar el analisis comparativo de las principales propiedades mecéanicas
de un concreto: patron, con aditivo natural (azucar) y con aditivo Chema Plast, debido a que,
se tiene poco conocimiento y escasas investigaciones referentes al uso de aditivos naturales o
de procedencia corriente en la industria del concreto. La investigacion fue experimental, en la
que, se evaluo en el estado fresco del concreto, el tiempo de fraguado, la consistencia, la
temperatura y el peso unitario; mientras que, en el estado endurecido, se evalud la resistencia a
la compresién a la edad de 3 dias, 7 dias, 14 dias, 28 dias para la cual se elaboraron 84 probetas
cilindricas segun la norma NTP 339.034, 12 probetas para cada disefio, 3 probetas para cada

edad propuesta. Para ello se realizaron 7 disefios de mezclas segun la metodologia propuesta
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por el comité 211 del ACI, utilizando Cemento Pacasmayo tipo | y agregados de la cantera el

Milagro cumpliendo las normas NTP. Se estudio: un concreto patron sin aditivo, un concreto
con estimulo de azUcar blanca (como aditivo natural o de facil procedencia) con tres variaciones
en sus dosificaciones de 0.075%, 0.100% y 0.150% con respecto al peso del cemento, y para
finalizar un concreto con estimulo de Chema Plast (como aditivo industrial) con tres variaciones
en sus dosificaciones de 300 ml, 400 ml y 500 ml por bolsa de cemento que representa el
0.85%,1.13%,1.41% respectivamente con respecto al peso del cemento. Concluyendo que, el
azucar brinda mayor resistencia a edades finales y no iniciales, de modo inverso que el Chema
Plast, en la cual, el disefio con mejor porcentaje de resistencia adquirida en funcién a la f’c a la
edad de 28 dias fue el que se adiciond 0.15% de azucar, presentando un incremento de
resistencia del 221%. Asimismo, utilizando el aditivo Chema Plast el que mejor dio resultado
fue el disefio que se le adiciona 400 ml (1.13% respecto al peso del cemento), presentando un
incremento del 172%. Cabe mencionar que a la edad temprana de los 3 dias el porcentaje de
resistencia fue de 97% y 125 % para el disefio que utilizo azlcar y aditivo Chema Plast
respectivamente.

Vergara (2018) avalado por la Universidad Nacional de Trujillo, tuvo como objetivo
determinar los porcentajes dptimos de los aditivos plastificantes de cada marca, respecto al
aumento de resistencia a compresion, asentamiento y peso unitario del concreto, debido a que,
suele ocurrir que la resistencia a la compresion no llega a cumplir con las especificaciones de
disefio, ademas de originar una pérdida de trabajabilidad del concreto, dificultando la puesta en
obra del mismo. La investigacion fue experimental con un disefio bifactorial de 2 variables
independientes, el porcentaje de aditivo plastificantes con diferentes dosis de 0.4%, 0.8%, 1.2%,
1.6%, 2.0% y 2.4% y el tipo de aditivo plastificante tipo A con 3 niveles: Sika Plastiment HE
98, Chema Plast y Euco WR 91, ademas, se hizo uso del agregado grueso de TMN 1/2", arena

gruesa con modulo de finura de 2.9, cemento tipo | y agua potable. Por otra parte, se realizo el
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disefio de mezcla para el concreto segin el comité ACI 211.1, para una fc= 210 kg/cm?. Se

concluy6 que, el aditivo de la marca Sika tuvo una resistencia de 288 kg/cm?, a edad de 28 dias,
con una dosis de 0.8%, mientras que Chema plast tuvo una resistencia de 281 kg/cm? al 1.6%
de dosificacion, y el aditivo de marca Euco WR91 obtuvo una resistencia de 305 kg/cm? a la
misma edad y a una dosis del 0.4% de aditivo plastificante. Por ultimo, con Sika se generd una
mezcla fluida al 0.8%, con Chema a una dosis del 1.6% y con Euco WR91 a una dosis de 0.4%.

El presente proyecto esta respaldado por las siguientes bases tedricas:

Segun Nifio (2010), las propiedades en estado fresco del concreto deben permitir que se
llene adecuadamente las formaletas, asi como también obtener una masa homogénea sin
grandes burbujas de aire o0 agua atrapada.

A. Trabajabilidad: Capacidad que el concreto tiene para ser colocado y compactado
apropiadamente sin que se produzca segregacion alguna, esta representado por la
facilidad a la compactacién, como también el mantenerse como una masa estable,
deformarse continuamente sin romperse y fluir o llenar espacios vacios alrededor de
los elementos que absorbe. Dentro de los factores que influyen en la manejabilidad
del concreto esta el contenido de agua de mezclado, el contenido de aire, propiedades
de los agregados, relacion pasta/agregado y las condiciones climéticas. Igualmente,
con respecto a la trabajabilidad, entre mas tiempo pase después del mezclado mas
dificil sera trabajarlo, este tiempo en que se puede trabajar el concreto depende de la
rigueza de la mezcla, el tipo de cemento, la temperatura del concreto y la
manejabilidad inicial, asi mismo también depende de las condiciones de humedad del
agregado (Terreros y Carvajal, 2016).

B. Ensayo de asentamiento: Es una medida de la consistencia del concreto (Ver figura
3), que se refiere al grado de fluidez de la mezcla, esto indica que tan seca o fluida

estd cuando se encuentra en estado plastico, segin Nifio (2010), no constituye por si
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misma una medida directa de trabajabilidad, cohesividad, facilidad de colocacion y

terminacion. Se realiza por medio del cono de Abrams (Figura 4) y el método de

ensayo que esta descrito en la Norma I.N.V. E-404-13 (Figura 5).

Figura 3.
Ensayo de Asentamiento
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Figura 5.
Clasificacion de concreto por consistencia

Segregacion: Tendencia de separacion de los materiales que constituyen el concreto
puede presentarse por una mezcla demasiada seca y por una mezcla muy himeda
(Terreros y Carvajal, 2016).

Exudacidén o sangrado: El agua de mezclado tiende a elevarse a la superficie de una
mezcla de concreto recién colocado, esto obedece a que los constituyentes solidos de
la mezcla no pueden retener toda el agua cuando se asientan durante el proceso de
fraguado (Terreros y Carvajal, 2016).

Masa unitaria: Esta depende del tamafio méximo, granulometria y densidad de los
agregados, asi como también de la cantidad de aire atrapado y el contenido de agua y
cemento (Terreros y Carvajal, 2016).

Contenido de aire: Esta presente en todos los tipos de concreto, localizados en los
poros no saturables de los agregados y formando burbujas entre los componentes del

concreto, pues es atrapado durante el mezclado (Terreros y Carvajal, 2016).
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G. Contenido de agua: El principal factor que afecta la manejabilidad es el contenido de

agua de la mezcla, el cual se expresa en kilogramo o litro (Terreros y Carvajal, 2016).

H. Propiedades del concreto endurecido: Un concreto en estado endurecido las
propiedades mecanicas son las principales exigencias para un adecuado
funcionamiento de un concreto (Nifio, 2010), aunque no solo la capacidad mecéanica
para soportar esfuerzos hace a un concreto adecuado para la construccion, sino que
ademas se debe generar una composicion idonea, que lo haga apto para resistir con
éxito durante toda la vida util las acciones detrimentales inherentes a las condiciones
en que opera la estructura, que pueden generar deterioro prematuro del concreto. Es
sin embargo pertinente hacer notar que el uso de la resistencia mecanica del concreto
como indice general de su aptitud para prestar un buen servicio permanentemente, no
siempre es acertado porque hay ocasiones en que puede ser mas importantes otras
caracteristicas y propiedades del concreto, de acuerdo con las condiciones especificas
en que opera la estructura. Inclusive se ha dicho que la costumbre de especificar y
aceptar la calidad del concreto con base solamente en la resistencia mecanica, es una
de las causas que suelen originar problemas de durabilidad en las estructuras debido
a que una resistencia suficiente no siempre es garantia de una duracion adecuada del
concreto en servicio.

I. Resistencia a la compresion: La gran mayoria de estructuras de concreto son
disefiadas bajo la suposicion de que este resiste Unicamente esfuerzos de compresion,
por consiguiente, para propositos de disefio estructural, la resistencia a la compresién
es el criterio de calidad (Tabla 1), y de alli que los esfuerzos de trabajo estén prescritos
por los cédigos en términos de porcentajes de la resistencia a la compresién (Terreros

y Carvajal, 2016).
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Tabla 1l
Clasificacion de concreto por consistencia

Concreto Resistencia (MPa)
=42
Concreto Normal
>42y =100
Concreto de alta resistencia
=100 MPa

Concreto de ultra alta resistencia

J. Resistencia a la traccion: Por su naturaleza, el concreto es bastante débil a esfuerzos
de traccidn, esta propiedad conduce generalmente a que no se tenga en cuenta en el
disefio de estructuras normales. La traccion tiene que ver con agrietamiento del
concreto, a causa de la contraccion inducida por el fraguado o por los cambios de la
temperatura, ya que estos factores generan esfuerzos internos de traccion (Terreros y
Carvajal, 2016).

K. Resistencia a la flexion: Los elementos sometidos a flexion tienen una zona sometida
a compresion y otra region en que predominan los esfuerzos de traccion. Este factor
es importante en estructuras de concreto simple, como las losas de pavimentos
(Terreros y Carvajal, 2016).

L. Resistencia a cortante: La resistencia del concreto a esfuerzos cortantes es baja, sin
embargo, generalmente es tenida en cuenta por los codigos de disefio estructural. Este
tipo de esfuerzos es importante en el disefio de vigas y zapatas, en donde se presentan
en valores superiores a la resistencia del concreto (Terreros y Carvajal, 2016).

La variable méas importante que controlar en la fabricacion del concreto es su resistencia
a la compresién, como su nombre lo dice, es la capacidad del concreto a resistir un fenémeno
de aplastamiento que se ve comunmente en todos los materiales que se utilizan para la
elaboracion de estructuras de todo tipo, comenzando por las reticulares (Hernandez et al., 2018).
Ademas, esta depende de muchos factores, tal como la inclusién de aditivos que

producen variaciones en algunas de sus propiedades (Fernandez et al., 2016). El aditivo reductor
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de agua incrementa la trabajabilidad del concreto (Laskar y Bhattacharjee, 2013), retrasa

brevemente el tiempo de fraguado, y aumenta la resistencia a la compresion por encima del
70% respecto al concreto patron (referente 28 dias) en 3 dias, para dosis de 650 ml del aditivo
(Mayta, 2014). Cabe resaltar que, el uso de este aditivo en el concreto no produce ninguna
pérdida de rendimiento para el mismo, pues incluso mejora las propiedades mecanicas al reducir
la relacién A/C (Garcia et al., 2019). La relacion A/C influye mucho en la consistencia de la
mezcla, pues a mayor cantidad de agua, mayor fluidez en la mezcla, mayor plasticidad y mayor
trabajabilidad; no obstante, también comienza a disminuir la resistencia debido al mayor
volumen de espacios creados por el agua libre (Liang et al., 2020); por lo que, las mezclas con
menor cantidad de agua tienen una resistencia a la compresion alta (Guevara et al., 2011).

Figura 6.
Relacion triangular
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Manteniendo una rigurosa constancia de todas la otras condiciones y parametros del
concreto, no expresados en este sencillo esquema, si quisiéramos variar la resistencia del
concreto tendriamos forzosamente que modificar la relacion agua/cemento, y para lograrlo es

necesario cambiar la dosis de cemento o la trabajabilidad, o ambas. Si las exigencias de
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colocacion de un concreto en sus moldes precisaran una trabajabilidad mayor de la prevista por

el disefio de la mezcla, y se deseara mantener la misma resistencia del concreto (relacion a/c
fija), seria necesario aumentar la dosis de cemento, y proporcionalmente la del agua, para lograr
mayor trabajabilidad. Es decir, las tres variables de la zona de relaciones del tridngulo se
mueven en conjunto: si se varia cualquiera de ellas, se modificara otra o los dos restantes
(Porrero et al., 2014)

Por otra parte, los aditivos reductores de agua son materiales organicos sintéticos
solubles en agua que disminuyen la cantidad de agua necesaria para hidratar el cemento,
logrando una cierta estabilidad del concreto y aumentando la resistencia mecanica y el
asentamiento (Mollamahmutoglu y Avci, 2019). Existen diferentes tipos de superplastificantes
(SP), con diferentes poderes fluidizantes y mecanismos de accion en el sistema cementoso.
Segun su composicion, pueden estar basados en condensados de melamina-formaldehido
sulfonados, condensados de naftaleno formaldehido sulfonados, lignosulfonatos modificados
(MLS) o polimeros acrilicos. Los tres primeros tipos de superplastificantes se dispersan por
accion electrostatica, mientras que el Gltimo tipo se dispersa predominantemente por accion
estérica, generalmente con mayor poder fluidificante (Sosa et al., 2018). Asimismo, estos se
emplean ampliamente en la preparacion de concreto, con la funcién principal de mejorar las
propiedades de este en su estado fresco o curado (Grillo et al., 2015). Mediante la introduccion
de estos aditivos en la mezcla de concreto, ademas de lograr la reduccion del agua, se
incrementa significativamente la fuerza y durabilidad del concreto (Korovkin y Grintsov,
2017). Por otra parte, los aditivos plastificantes disminuyen la tension en la interface de contacto
entre grano de cemento y agua, lo cual provocara el mojado de los granos. Con el mojado de
los granos el aditivo evitara el incremento de agua mejorando la trabajabilidad de la mezcla y

aumentando la resistencia (Ledn et al., 2020)
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida los aditivos quimicos ASTM C494 tipo A influyen en la trabajabilidad y

resistencia del concreto para edificaciones urbanas Trujillo, 2022?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida los aditivos quimicos ASTM C494 tipo A influyen en la

trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones urbanas Trujillo, 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar los porcentajes 6ptimos de los aditivos quimicos ASTM C494 tipo A de

las diferentes marcas sobre la resistencia a compresion del concreto estructural a la

edad de 28 dias.

— Analizar la resistencia a la compresion de las muestras con aditivo de 0%, 0.7%,
1.2%, 1.6%, 2% y 2.4% respecto a la muestra patron sin aditivo.

— Determinar la dosis éptima de aditivo ASTM C494 tipo A que garantice la
trabajabilidad de la mezcla sin afectar su resistencia.

— Realizar un andlisis estadistico del asentamiento y resistencia a la compresién con el

software Minitab.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

Los aditivos quimicos ASTM C494 tipo A incrementan significativamente la

trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones urbanas Trujillo, 2022.
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1.4.2. Hipotesis especificas

— A mayor dosis de aditivo quimico ASTM C494 tipo A se incrementa la trabajabilidad
del concreto en estado fresco para edificaciones urbanas Trujillo, 2022.
— A mayor dosis de aditivo quimico ASTM C494 tipo A se incrementa la resistencia

del concreto en estado endurecido para edificaciones urbanas Trujillo, 2022.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El enfoque considerado para la investigacion es el cuantitativo, el cual segun Lopez y
Sandoval (2016) analizan hechos objetivos existentes y sometidos a leyes y patrones generales,
asimismo, estan orientados a procedimientos experimentales, basandose en la realidad y
sometiéndola a controles que permitan un estudio sin alteraciones en la medicion de las
variables, con precision matematica y métodos estadisticos de la codificacion numérica.

Por lo tanto, esta investigacion tiene este enfoque porque utiliza la realizacion de
diversos ensayos sobre las propiedades del concreto con mediciones numeéricas para descubrir
o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion sobre los aditivos quimicos
reductores de agua y su influencia en la trabajabilidad y resistencia del concreto para
edificaciones urbanas.

Asimismo, la presente investigacion es de disefio experimental, puesto que segun Estela
(2010), la investigacion experimental es un procedimiento metodoldgico en el cual un grupo de
individuos o conglomerado, son divididos en forma aleatoria en grupos de estudio, control y
son analizados con respecto a un factor o medida que el investigador introduce para estudiar y
evaluar. Por ello, la presente investigacion tiene un disefio experimental, pues se manipulan
deliberadamente una o mas variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen
en otra variable de interés, tal como la influencia de los aditivos reductores de agua en la
trabajabilidad y resistencia del concreto.

Por otra parte, el disefio de la investigacion es bifactorial completo con réplicas, debido
a que se las variables dependientes se ven influenciadas por dos factores diferentes, a y b,
admitiendo el primero k niveles y n el segundo (Cuadras, 1982). Se tiene el porcentaje de aditivo

plastificantes con diferentes valores: 0%, 0.7%, 1.2%, 1.6%, 2% y 2.4% y el tipo de aditivo
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plastificante con dos niveles: Sika y Chema, donde las variables en estudio se muestran en la

Tabla 2 y la matriz de disefio se muestra en la Tabla 3.

Tabla 2
Niveles de las variables de estudio
Variables independientes de estudio Niveles de Estudio
Factor (a1) 0.0%
Factor (a,) 0.7%
Factor (A): Dosis de Factor (as) 1.2%
aditivo ASTM C494 0
tipo A Factor (as) 1.6%
Factor (as) 2.0%
Factor (as) 2.4%
Factor (b Sika Cem
Factor (B): Tipo de (b)
Aditivo Factor (b2) Chema Plast

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Variables dependientes Trabajabilidad- Asentamiento (pulg)

Tabla 3
Matriz de disefio de las variables de estudio

Niveles del Factor B

b1 b
o a1 | aibs
S
*c:s, a azby azhy
L_L as asb: ash,
[}
°© <l a asby asb
§ as ashy ashy
= as ash1 aghy

2.2. Poblacion y muestra

Poblacion
De acuerdo a Jwigodski (2010) la poblacién es el conjunto total de individuos, objetos
0 medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado, delimitada por el problemay por los objetivos del estudio.
En la presente investigacidn se considerara como poblacién el concreto estructural con

aditivo ASTM C494 tipo A.
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Muestra

Segun Jwigodski (2010), la muestra es un subconjunto representativo de la poblacion
en que se llevara a cabo la investigacion. Por otra parte, hay procedimientos para obtener la
cantidad de los componentes de la muestra como formulas, I6gica y otros.

Determinacion de la muestra

La muestra esta determinada por la técnica de muestreo no probabilistico. Se
empled la siguiente formula para determinar el tamafio de muestra.

N° Pruebas= (#niveles del factor A x #niveles del factor B x #réplicas)
Asentamiento y resistencia a compresion

Para 7 dias

Para Sika Cem

Numero de pruebas=6x 1 x 3 =18

Para Chema Plast

Numero de pruebas=5x1x 3 =15

El nimero total de muestras fueron 33.

Para 28 dias

Para Sika Cem

Numero de pruebas=6x 1 x 3 =18

Para Chema Plast

Numero de pruebas=5x1x3=15

El numero total de muestras para 7 y 28 dias fueron 66.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Materiales
Se tomd en cuenta que los materiales deben estar libres de impurezas y particulas

organicas. Los agregados grueso y fino fueron obtenidos de la cantera el Milagro, cuya
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seleccion se realizd recogiendo el agregado aleatoriamente y siempre desde el centro de las

rumas sin utilizar algan tipo de instrumento de medicion para luego colocarlo en la movilidad
de transporte hacia el laboratorio donde se realizaran los ensayos. Asimismo, el cemento
utilizado es de la marca de Cemento Pacasmayo tipo | y el agua de la localidad de Trujillo.
Por otra parte, los aditivos plastificantes son los siguientes:
— Aditivo Sika Cem, de la empresa Sika Perd.
— Aditivo Chema Plast, de la empresa Chema.
Para el uso y aplicacién de cada aditivo plastificante tipo A, se tomd como guia la norma
ASTM C-494 y la ficha técnica que cada uno de estos traen consigo al momento de adquirir.
Técnicas de recoleccion de datos
Para la técnica de recoleccion de datos se emple6 la observacion, porque se busca ver,
analizar y ensayar en el laboratorio, segun lo sefiala las normas posteriormente mencionadas:
— La dosificacion para la elaboracién de las probetas de ensayo se realizd de
acuerdo a la NTP 339.033, 2015
— Para la evaluacion de la resistencia a la compresion, se ejecuto el método de
ensayo de la NTP 339.034, 2015
— Paralaevaluacion del asentamiento, se ejecutd el método de ensayo de la NTP
339.035, 2009
Instrumentos
Los instrumentos para la recoleccion de datos que se empled en la presente investigacion
sera una balanza analitica para determinar el peso de los agregados y las muestras, un
termometro para medir la temperatura de la muestra, cumpliendo con la NTP 339.184 y un
horno de laboratorio con una temperatura de 10°C + 5°C para realizar el ensayo de contenido
de humedad. Asimismo, para evaluar la resistencia a la compresion segun la NTP 339.034,

2015, se empled una prensa hidraulica para determinar la resistencia de las probetas ante una
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carga axial a los 7 y 28 dias. Por otra parte, para la evaluacion del asentamiento, segin NTP

339.035, 2009, se hizo uso de la cinta métrica para medir el didmetro de la mezcla.

Los instrumentos que se usaron para poder recoger y registrar los datos de la
investigacion, fueron mediante guias de observacion. Para el analisis granulométrico se empleo
los formatos adaptados de la ASTM C33/ NTP 400.037, 2014 evidenciados en las Tablas 4 y
5, para agregado fino y grueso respectivamente; asimismo, para el ensayo de peso especifico y
absorcion de agregados se emple6 los formatos adaptados de la ASTM C128, evidenciados en
las Tablas 6y 7 para agregado fino y grueso respectivamente; de igual manera, para el contenido
de humedad se empleo el formato adaptado de la ASTM C566, reflejado en la Tabla 10, para
agregado fino y grueso. Por otra parte, para el ensayo de asentamiento se empled el formato
adaptado de la ASTM C143/ NTP 339.035, 2009, evidenciado en la Tabla 11; por altimo, para
el ensayo de resistencia a la compresion se empleo el formato adaptado de la ASTM C39/ NTP
339.034, 2015, evidenciado en la Tabla 12, con el fin de que todo sea anotado de forma clara'y
ordenada segun indica cada ensayo realizado.

Anélisis de datos

Para procesar y analizar los datos obtenidos luego de realizar los ensayos, se ha utilizado
Microsoft Office Excel para elaborar las tablas y graficas que describen los resultados finales
de las variables, asi como el Software Minitab para el analisis estadistico, determinacion de
media, mediana, moda, desviacion estandar y demas parametros de estadistica descriptiva.

2.4. Aspectos Eticos

Los ensayos de granulometria, humedad, peso especifico, asentamiento, % de absorcion
y resistencia a la compresion, requeridos para comprobar la hipétesis de la presente tesis, fueron
realizados en el Laboratorio Geocons S.R.L.

Por otra parte, los factores considerados en la presente investigacion son:
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- Valor: La investigacion tiene como finalidad mejorar el conocimiento referente a los

aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la trabajabilidad y resistencia del

concreto para edificaciones urbanas.

- Validez: Toda informacion plasmada en la investigacion, como la recoleccion de datos
y los resultados de los ensayos en Laboratorio son auténticos, originales y veraces. Asimismo,

la informacion fue citada y referenciada segun cada autor.
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2.5. Procedimiento
En la Figura 7 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento de trabajo.

Figura 7.
Procedimiento de trabajo

Materiales de Construccién]

- Granulometria (ASTM C33)
- Peso especifico y absorcion

Agregado fino y grueso (ASTM C127)
-Peso unitario (ASTM C138)
- Humedad (ASTM C566)
Caracterizacion de materiales]—
' . - Sika Cem
Aditivo - Chema plast

Disefio de mezcla (ACI 211.1)

Preparacidn, elaboracién y
codificacion de probetas
(NTP 339.033, 2015)

v
v

Concreto fresco } [ Concreto endurecido

v

Asentamiento Resistencia a compresion
(NTP 339.035, 2009) (NTP 339.034, 2015)

Anédlisis estadistico con
Minitab

v

Anélisis de resultados

Mendoza Lazaro, V. Pag. 34



“p“ Aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la
UNIVERSTDAD trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones

PRIVADA
DEL NORTE

urbanas Truijillo, 2022
Ensayos

Granulometria (ASTM C33/ NTP 400.037, 2014)

Para realizar el presente ensayo, se colocaron los agregados en la estufa, a una
temperatura de 110°C £5°C, durante 24 horas para que puedan secarse.

Posteriormente, se limpiaron los tamices para lograr una mejor precision y pesos
adecuados para cada tamiz.

Se pes6 cada tamiz sin muestras y se escribi6 la abertura del tamiz més grande hasta el
mas pequefio incluyendo la bandeja ciega.

Se colocaron las mallas ordenadamente, en funcion a su abertura (N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, N°200, bandeja ciega) y se procedio a pesar la muestra de cada agregado
en el juego de tamices.

Luego, se asegurd la tapa y se agitaron los tamices con la muestra durante 5 minutos,
considerando que, para agregado grueso se requiere agitar por 5 minutos en el tamizador,
mientras que, para el fino, 10 minutos.

Seguidamente, se quitd la tapa y se pesaron las mallas para obtener las cantidades
retenidas en cada una de estas:

PR=M-—-m (1)

Donde:

PR: Peso retenido

M: Masa de la malla + muestra

m: Masa de la malla

Asimismo, se determind el analisis granulométrico, para el cual, se tomo el

material retenido en cada tamiz (PMR), se pesoé y este fue el peso retenido el cual se expresé en
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porcentaje (% de peso retenido), al dividirlo entre el peso total de la muestra (PTM) y se

representd mediante:

100 @

YPR = Peso Material Retenido
0 " Peso Total de la Muestra x

Se debe tener en cuenta que, el porcentaje de peso retenido acumulado 1 es igual
al porcentaje de peso retenido 1. El porcentaje de peso retenido acumulado 2 es igual al
porcentaje de peso retenido 2 mas el porcentaje de peso retenido acumulado 1 (%PRA 1) y asi
sucesivamente para los siguientes porcentajes de pesos retenidos acumulados.

El porcentaje de peso que pasa serd igual a 100 menos el porcentaje peso retenido
acumulado para cada uno.
Por ultimo, respecto al médulo de finura, esta se calculd con la siguiente ecuacion:

Z %PRA hasta la malla 100 3
MF = @)
100

Para ingresar los resultados del ensayo granulométrico del agregado fino y grueso, se

usaran los siguientes formatos:
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Formato para ensayo granulométrico de agregado fino

Tamiz Abertura Peso Retenido % % Retenido % Que NTP 400.037
(mm) (gr) Retenido Acumulado Pasa (Minimo/Maximo)
3” 76.200
2” 50.800
1% 38.100
1” 25.400
Yz 19.050
¥ 12.700
3/8” 9.525
N©°4 4.760
N°8 2.360
N °10 2.000
N©°16 1.190
N °20 0.850
N©°30 0.590
N © 40 0.420
N°50 0.300
N ° 60 0.250
N °100 0.150
N © 200 0.075
Fondo
Fraccion
Total
Tabla 5.
Formato para ensayo granulométrico de agregado grueso
Tamiz Abertura Peso Retenido % % Retenido % Que NTP 400.037
(mm) (gn) Retenido Acumulado Pasa (Minimo/Maximo)
3” 76.200
2” 50.800
1% 38.100
1” 25.400
Sz 19.050
23 12.700
3/8” 9.525
N°4 4.760
N°8 2.360
N °10 2.000
N°16 1.190
N °20 0.850
N©°30 0.590
N ° 40 0.420
N°50 0.300
N ° 60 0.250
N °100 0.150
Fondo
FRACCION
TOTAL

Peso especifico y absorcion de agregados (ASTM C128)

Mendoza Lazaro, V.

Pag. 37



UNIVERSIDAD trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones

PRIVADA
DEL NORTE

1 “p“ Aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la

urbanas Truijillo, 2022
Se realizé el ensayo segun la norma ASTM C128, para determinar el peso especifico y

absorcion.

Agregado Fino

Se coloco nuestro agregado en el tamiz N°4 y zarande0 hasta que pase el material mas
fino a través de este tamiz. Se peso el recipiente donde se colocd la muestra total de agregado
que se utilizo.

Luego se agrego agua al agregado fino y se dejo reposar 24 horas, pasado éste periodo
de tiempo se procedid a separar el agua de la muestra cuidadosamente para evitar pérdidas de
la misma. Posteriormente, se colocé la muestra sobre una bandeja, extendiéndola para secar las
superficies de las particulas del agregado haciendo uso de una cocina eléctrica. Se peso la fiola
mas el agua hasta su nivel marcado (B). Se aplicé la prueba del cono llenandolo de agregado y
dandole 25 golpes cada tres capas, luego se retird el molde para ver su desmoronamiento
superficial hasta obtener un tercio de la altura del monticulo. Se introdujo en la fiola la muestra
de agregado y se llend de agua hasta alcanzar aproximadamente la marca de 500 cm?, para
eliminar el aire acumulado(C) se rodo la fiola cuidadosamente. Se retird el agua de la muestra
y luego se procedié a secarla(S). Esta muestra se coloca en el horno por 24 horas a una
temperatura de 110°C + 5°C para luego pesarla, obteniendo el peso de la muestra seca (A).

Para obtener el peso especifico de masa saturado superficialmente seco (P.s.s.s), se

aplico la siguiente férmula:

A
P.s.s.§ =——— (4)
$5S5 =B rs—cC

Para el porcentaje de absorcion (P.A) se utilizé la expresion mostrada a continuacion:

S—A
P.A=—— (®)
A

Para registrar los resultados del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion del

agregado fino, se utilizara el siguiente formato:
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Tabla 6.
Formato para ensayo peso especifico y absorcion del agregado fino
Tipo de Agregado: Fino Norma: ASTM C128
Descripcion Simbolo M M, M3 Promedio Unidad

Peso picnémetro mas agua

A g
aforado
Peso de la muestra seca al
h B g

orno
Peso de la muestra saturada c
superficialmente seca g
Peso picnometro + agua + D
g

muestra aforado
Peso especifico sobre base seca
B/(C-(D-A)) g
Peso especifico sobre base
saturada superficialmente seca g
C/(C-(D-A))
Peso especifico aparente B/(B-
(D-A) J
Porcentaje de absorcién = ((C- 0
B) *100) /B PA %

Agregado Grueso

Segun la norma ASTM C127, el ensayo determina el peso especifico seco, saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcién del agregado grueso.

Para ello, se selecciond el agregado grueso por cuarteo, colocando este en el tamiz N°4,
se zaranded y todo lo que quedo se selecciono para el ensayo, se pesé el recipiente donde se
coloco el material, luego se lavd la muestra hasta eliminar todo el polvo y se colocé en su
recipiente con agua para que se humedezca por 24 horas. Pasado este tiempo se sac6 la muestra
y se seco esta sobre una tela hasta eliminar el agua de su superficie.

Dicha muestra seca se pesé y se obtuvo el peso superficialmente seco (B). Se tar6 la
canastilla en la balanza mecanica para luego colocar el material dentro de ella y asi hallar el
peso sumergido (C). A este peso sumergido se ingresé al horno con una temperatura de 110°C
+ 5°C, por 24 horas.

Finalmente, después de las 24 horas, se saco la muestra del horno y se dejo enfriar para

obtener el peso de muestra seca, el cual es: Peso muestra seca + recipiente (A).
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Para obtener el Peso especifico de la piedra, se aplico la siguiente ecuacion:

A
P ifico = 1
eso especifico B_C x 100 (6)

Y, para hallar el porcentaje de absorcion:

Absorcion (%) = T X 100 (7

Los resultados de ambos ensayos del agregado grueso se registraran en el formato

siguiente:
Tabla 7.
Formato para ensayo peso especifico y absorcion del agregado grueso
Tipo de Agregado: Grueso Norma: ASTM C128
Descripcion Simbolo M M; M3 Promedio Unidad

Peso del material saturado

. . A g
superficialmente seco (en aire)
Peso del material saturado

o B g
superficialmente seco (en agua)
Volumen de masa + volumen C om?
de vacios = A-B
Peso picnémetro + agua + Peso D
material seco en estufa (105°C) g
Volumen de masa = C-(A-D) cm?
Pe bulk (Base seca) = D/C g
Pe bulk (Base saturada) = A/C g
Pe Aparente (Base seca) = D/E
Porcentaje de absorcion = ((A- 0
D)/ D*100) PA %

Peso unitario (ASTMC 138)

En la norma ASTM C29 este ensayo cubre la determinacién del peso unitario suelto o
compactado, el cual se lleva a cabo con el siguiente procedimiento:

Para determinar el peso unitario suelto seco, primero se peso el molde cilindrico (P1),
luego se coloc6 de manera helicoidal el agregado en el molde hasta el punto de derrame,

posteriormente se nivelo la superficie con una varilla de acero. Se pes6 el molde cilindrico con
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el agregado suelto dentro de él, obteniendo un nuevo peso (P2) y finalmente se calculd el

volumen del molde cilindrico (Vm) con los resultados obtenidos anteriormente. Para obtener el

P.U.S.S, se aplico la siguiente formula:

P, — P,

Peso unitario suelto seco = 7
m

Por otro lado, para el peso unitario compactado seco (P.U.C.S), se peso el molde
cilindrico (P1), luego se coloct el agregado en el molde hasta 1/3 de su capacidad y con una
varilla de didmetro de 5/8” se procedio a dar 25 golpes de manera helicoidal y golpear con el
martillo de goma 15 veces alrededor del molde. Luego se coloco agregado hasta los 2/3 de la
capacidad del molde, se compactd 25 veces de forma helicoidal y se golpe6 15 veces con el
martillo de goma y al final se coloc6 mas agregado hasta que desborde, se ejecutd el mismo
procedimiento de compactacion y se nivelo la capa superficial del agregado usando la varilla.
Finalmente se determind la masa del molde méas el agregado compactado dentro de él,
obteniendo un (P3) y el volumen del molde cilindrico. Para obtener el P.U.C.S, se uso la

siguiente formula:

o Py — Py
Peso unitario compactado seco = —V ©)
m

Los formatos para los resultados del ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso

seran colocados en las tablas N° 8 Y N° 9.

Tabla 8.
Formato de peso unitario para agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g
Peso del recipiente g
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Peso de la muestra g
Volumen cm®
Peso unitario suelto Kg/m?
Peso unitario suelto promedio Kg/m?
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g
Peso del recipiente
Peso de la muestra g
Volumen cm?®
Peso unitario compactado Kg/m?
Peso unitario compactado promedio | Kg/m?®

Tabla 9.
Formato de peso unitario para agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und 1 5 3
Peso del recipiente + muestra g
Peso del recipiente g
Peso de la muestra g
Volumen cm?
Peso unitario suelto Kg/m?®
Peso unitario suelto promedio Kg/m?

PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g
Peso del recipiente
Peso de la muestra g
Volumen cm3
Peso unitario compactado Kg/m?
Peso unitario co_mpactado Kg/m?
promedio

Contenido de humedad (ASTM C566)

En el presente ensayo se determina el porcentaje de total de humedad evaporable en las
muestras de agregado fino o grueso. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y

la contenida en los poros del agregado.
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Para ello, se tomaron muestras pequefias de los agregados y luego estas fueron colocadas

en sus respectivos recipientes. En primer lugar, se pesaron los moldes metalicos (A), para luego
colocar la muestra himeda dentro de estos, y asi obtener los pesos de los moldes mas su muestra
himeda correspondientes (B). Posteriormente se procedi6 a colocar los moldes metalicos mas
las muestras de los agregados humedos dentro de un horno a una temperatura de 110°C £ 5°C,
por 24 horas, pasado este tiempo se sacaron del horno los moldes metalicos con las muestras
de los agregados, y asi se procedié a pesar los moldes con sus respectivas muestras secas (C).
Finalmente, se obtuvo el contenido de humedad en porcentaje (H), tal como se muestra

a continuacion:

B—-—A)—-(C—-A
it ETDZCD

Los resultados del ensayo de contenido de humedad de los agregados seran registrados

en el siguiente formato:

Tabla 10.
Formato para ensayo contenido de humedad de agregado fino y grueso
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Muestra | Descripcién Simbolo M M, M3 Unidad
Peso del molde A g
E Peso del molde muestra B g
(= ,
S himeda
;!‘.} Peso del molde + muestra seca C g
? Contenido de humedad H %

Promedio %

Peso del molde A g
§ ° Peso del molde + muestra B g
o § Peso del molde + muestra seca C g
&£ 2 | Contenido de humedad H %

Promedio %

Asentamiento (ASTM C143/ NTP 339.035, 2009)

Para este ensayo, primero se humedece el cono de Abrams y el piso o placa base, luego
se apoya firmemente el cono sobre la base colocando y presionando con los dos pies los estribos
de este. Posteriormente se llena el cono en tres capas de igual volumen, la primera a una
profundidad de 70 mm, la segunda a 160 mm vy la tercera hasta el borde superior del molde.

Después de ello, se procede a compactar cada capa dandole 25 penetraciones con la
varilla de 5/8”, distribuyendo las penetraciones en toda la superficie y asi continuando
progresivamente en forma de espiral hacia el centro de la primera capa, de la misma manera se
compacta la segunda y tercera. Luego se enrasa la parte superior del cono, rodando la varilla
de compactacion sin girar y de un solo movimiento. Inmediatamente, se procede a medir con
una precision de ¥ de pulgada el asentamiento que es la altura desde la parte superior de la
mezcla hasta la parte inferior de la varilla.

Cabe resaltar que la duracién de este ensayo completo no debe durar méas de 2.5 minutos.
Los datos de asentamiento para las diferentes marcas de aditivos y dosificaciones iran en el

formato siguiente:

Tabla 11.
Formato para ensayo de asentamiento
Marca de Cédigo de | Dosificacion de Asentamiento Promedio
L . Desv. Est
aditivo probeta aditivo (plg) (plg)
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- Patrén 0
A-1 0.70%
A-2 1.20%

£

[¢b]

© A-3 1.60%

XX

®
A-4 2.00%
A5 2.40%
B-1 0.70%
B-2 1.20%

g

o

= B-3 1.60%

2

(@)
B-4 2.00%
B-5 2.40%

Resistencia a la compresion (ASTM C39/ NTP 339.034, 2015)

Este ensayo se realiza para determinar si la mezcla del concreto realizada cumple con
los requerimientos de la resistencia especificada.

Para ello, se retiran las probetas cilindricas del sistema de curado donde estuvieron 28
dias, posteriormente, se deja secar por unos minutos, se toman las medidas de diametro y altura

en diferentes posiciones para obtener el promedio de cada medida.
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Asimismo, se colocan las probetas estando lisas sobre el bloque inferior de apoyo del

equipo de compresion, luego se registra la carga maxima, el tipo de rotura y las dimensiones de
la probeta en la pantalla digital de la prensa hidraulica, se procede con el ensayo a compresion
accionando las valvulas de cierre para la maquina de flexion y abriendo la valvula para la
maquina a compresion, se registran las fuerzas y la resistencia del ensayo a compresion de la
probeta y se comparan los datos con las otras probetas que tienen otras proporciones en sus
componentes de preparacion.

Los valores obtenidos de la resistencia a compresion, para las diferentes marcas de

aditivo se colocan en el siguiente formato:

Tabla 12.
Formato para ensayo de resistencia a la compresién
Marcade | Cdédigo de Dosis Fuerza ger;';treersl%?] ;erfl';trzr;%?] Promedio
1ti iti 2
aditivo probeta Aditivo (KN) (MPa) (kg/cm?) (kg/cm?)
- Patron 0
2 5 Al 0.70%
(/_') 3 - . 0
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A-2 1.20%
A-3 1.60%
A-4 2.00%
A-5 2.40%
B-1 0.70%
B-2 1.20%

g

o

E B-3 1.60%

&

@]
B-4 2.00%
B-5 2.40%
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Tabla 13

Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Aditivos quimicos ASTM C494 tipo Ay su influencia en la trabajabilidad y resistencia del concreto para

edificaciones urbanas Trujillo, 2022

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION - MUESTRA
GENERAL: ) . El tipo de investigacion por la POBLACION
. ) . - VI:  Aditivos . - o - )
Determinar en qué medida los aditivos oo orientacién es cuantitativa, pues La poblacion estd conformada por el
quimicos ASTM C494 tipo A influyen en iuslq_wﬁos ca94 analiza hechos objetivos  concreto estructural con aditivo quimico
la trabajabilidad y resistencia del concreto . existentes y sometidos a leyes y ASTM C494 tipo A.
PN - tipo A .
para edificaciones urbanas Trujillo, 2022. patrones generales, asimismo,
ESPECIFICOS: estan orientados a procedimientos MUESTRA
—  Determinar los porcentajes optimos experimentales, por otra parte, La muestra estd conformada por 66
¢(En qué medida Los aditivos de los aditivos quimicos ASTM segln el disefio es experimental probetas con aditivos al 0%, 0.7%, 1.2%,
los aditivos quimicos ASTM C494 tipo A de las diferentes marcas bifactorial, en el cual un grupo de  1.6%, 2%y 2.4% y con el tipo de aditivo
quimicos ASTM C494 tipo sobre la resistencia a compresion del individuos o conglomerado, son plastificante: Sika Cem y Chema Plast a
C494 tipo A A  incrementan concreto estructural a la edad de 28 divididos en forma aleatoria en los 7 y 28 dias.
influyen en la significativamente dias. grupos de estudio, control y son
trabajabilidad y la trabajabilidad y -~ Analizar la resistencia a la analizados con respecto a un
resistencia  del resistencia  del compresion de las muestras con . factor o medida que el
concreto para concreto para aditivo de 0%, 0.7%, 1.2%, 1.6%, ' investigador  introduce  para

edificaciones
urbanas  Trujillo,
20222

edificaciones
urbanas  Trujillo,
2022.

2% y 2.4% respecto a la muestra
patron sin aditivo.

Determinar la dosis 6ptima de
aditivo quimico ASTM C494 tipo A
que garantice la trabajabilidad de la
mezcla sin afectar su resistencia.
Evaluar la parte estadistica del
asentamiento y resistencia a la
compresion con el software Minitab
(Andlisis de Varianza).

Trabajabilidady  ggp,diar y evaluar.

resistencia
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Tabla 14
Matriz Operacional
Variable Definicidn conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador Escala
VI: Los aditivos reductores de agua son Es un aditivo que, sin modificar la Aditivo ASTM C494  Plastificante Razo6n

Aditivos quimicos  sustancias que se afiaden para alterar las
ASTMC 494 tipo  propiedades fisicas de un material, ya sea
A liquidos con baja volatilidad o de sélidos.
Disminuyen la atraccion entre las cadenas
de polimeros para hacerlas mas flexibles.

consistencia, reduce el contenido de
agua del concreto, incrementando la
trabajabilidad del concreto, retrasando
brevemente el tiempo de fraguado, y
aumentando la resistencia a la
compresion (Laskar, Bhattacharjee,
2013)

tipo A: reductor de
agua

(0.7%-2.4%)

VD: La trabajabilidad es la capacidad de un
Trabajabilidad y material para ser manipulado.
resistencia

Segin la RAE, la resistencia es la
capacidad para resistir.

Es la capacidad que el concreto tiene
para ser colocado y compactado
apropiadamente sin que se produzca
segregacion alguna, esta representado
por la facilidad a la compactacion,
como también el mantenerse como
una masa estable, deformarse
continuamente sin romperse y fluir o
llenar espacios vacios alrededor de los
elementos que absorbe. (Terreros y
Carvajal, 2016).

La resistencia es la capacidad del
concreto a resistir un fenémeno de
aplastamiento que se ve cominmente
en todos los materiales que se utilizan
para la elaboracion de estructuras de
todo tipo (Herndndez, Gdmez,
Contreras y Padilla, 2018).

Trabajabilidad

Resistencia a la
compresion (Tabla
12)

Asentamiento

Granulometria

Peso especifico
Porcentaje de
absorcién
Contenido de
humedad

Razon (Tabla 11)

Razon (Tabla 4y 5)

Razon (Tabla6y 7)
Razon (Tabla6y 7)

Razén (Tabla 10)

Mendoza Lazaro, V.

Pag. 49



UNIVERSIOAD trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones

PRIVADA-
DEL NORTE

1 “PN Aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la

urbanas Truijillo, 2022

CAPITULO I1l. RESULTADOS
Resistencia a la compresion de las muestras segun dosis y tipo de aditivo
En la Figura 8 se presentan los resultados de la resistencia a la compresion de los aditivos
Chemay Sika a los 7 dias.

Figura 8.
Resistencia a la compresién en ambos aditivos a los 7 dias

2.4 “
o 216
=
= 2 140
[a] 219
<
=
S 182
S
o 184
- - - 207
8

179
o7 [ N
0 50 100 150 200 250
RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?)
W Resistencia Promedio Chema (Kg/ cm2) W Resistencia Promedio Sika (Kg/ cm2)

En la Figura 9 se presentan los resultados de la resistencia a la compresion de los aditivos
Chemay Sika a los 28 dias.

Figura 9.
Resistencia a la compresion en ambos aditivos a los 28 dias

183

2.4 253
g
E > 196
5 240
<
=
8 195
o 1.6 222
=4
=
[
z 1 [ -
o

224
o7 |
0 50 100 150 200 250
RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?)
W Resistencia Promedio Chema (Kg/ cm2) W Resistencia Promedio Sika (Kg/ cm2)
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Trabajabilidad de la muestra segun dosis y marca de aditivo

En la Figura 10 se presentan los resultados de asentamiento segun la dosis establecida

correspondiente a los aditivos Chema y Sika.

Figura 10.
Asentamiento segun dosificaciones de aditivo

34/5 33/4
32/3

35/7 32/3 32/3

33/5

31/2

32/5

31/3

ASENTAMIENTO (PLG.)

31/5

31/9

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
DOSIFICACION ADITIVO

=—#— Asentamiento Promedio Sika Asentamiento Promedio Chema

Analisis estadistico del asentamiento y resistencia a la compresion
En las Tablas 15 y 16 se presentan los analisis estadisticos del asentamiento y resistencia a la
compresion en ambos aditivos.

Tabla 15
Analisis estadistico descriptivo del asentamiento en ambos aditivos

Variable N Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Mediana Maximo

Asentamiento C/Sika 15 3.356 0.174 0.0301 5.17 3.200 3.286 3.750
Asentamiento C/Chema 15  3.600 0.161 0.0260 4.48 3.111 3.625 3.778
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Tabla 16
Desviacién estandar del asentamiento en ambos aditivos

Marcade | Cddigode | Dosificacion | Asentamiento
aditivo probeta de aditivo (plg)

31/9
Patrén 0 31/8 0.02
317
31/5
A-1 0.70% 31/5 0.00
31/5
32/9
A-2 1.20% 31/4 0.02
31/4
31/4
A-3 1.60% 32/7 0.02
327
32/5
A-4 2.00% 33/7 0.02
34/9
31/2
A-5 2.40% 32/3 0.13
33/4
31/9
B-1 0.70% 31/2 0.22
3172
3172
B-2 1.20% 34/7 0.05
33/5
35/8
B-3 1.60% 35/8 0.02
32/3
32/3
B-4 2.00% 32/3 0.03
35/7
35/7
B-5 2.40% 33/4 0.03
37/9

Desv. Est

Sika Cem

Chema Plast

Desviacion estandar total promedio 0.05
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Figura 11.
Analisis estadistico para asentamiento con Sika en Minitab

Regresion para Asentamiento C/Sika vs. Dosificacion Ad.
Y. Asentamiento C/Sika Informe de resumen

X: Dosificacion Ad,

Grifica de linea ajustada para modelo lineal

¢Existe una relacion entre Y y X? ¥ =2.962 + 0.2489 X

0 005 0.1 > 05 Ed
s - No g
P < 0,007 g 30
La relacion entre Asentamiento C/Sika y Dosificacion Ad. es ]
estadisticamente significativa (p < 0.05), E
E 34
§
% de variacién explicado por el modelo 2
0% 100%
0.5 10 15 2.0 2.5

Bajc R Ao BoEE e

R-cuad = 77.868%

El modelo de regresion puede explicar 77.88% de la variacion en
Asentamiento CfSika. La ecuacion ajustada para el modelo lineal que describe la
relacion entre Yy X es:

Y o=2.962 + 0.2489 X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacion se puede utilizar para predecir Asentamiento C/Sika
para un valor de Dosificacion Ad., o hallar la configuracion de
Dosificacion Ad. que corresponda a un valor o rango de valores

Comentarios

Correlacion entre Y y X

=1l 0 1 deseados para Asentamiento C/Sika.
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
Una relacian estadisticamente significativa no implica que X se
. | | g plica g
0.88 la causa de V.

La correlacién positiva {r = 0.88) indica que cuando Dosificacion Ad.
aumenta, Asentamiento C/Sika tambien tiende a aumentar,

Figura 12.
Analisis estadistico para asentamiento con Chema en Minitab

Regresion para Asentamiento C/Chema vs. Dosificacion Ad.

Y¥: Asentamiento C/Chema Informe de resumen

X Dosificacion Ad.

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal
¥ =3.264 + 02119 X

;Existe una relacién entre Y y X?

0 005 0 > 05 B8
[
i N No
P < 0.007 £ 36
~
La relacidn entre Asentamiento C/Chema y Dosificaciéon Ad. es o
estadisticamente significativa (p < 0.05). ag
.z 34
E
£
&
]
_ . < 32
% de variacion explicado por el modelo
0% 100% b
0.5 1.0 15 2.0 2.5

Bafo I o Cociadin i

R-cuad. = 65.31%

Comentarios

El modelo de regresidn puede explicar 65.31% de la variacién en
Asentamiento C/Chema. La ecuacién ajustada para el modelo lineal que describe la
relacion entre ¥ y X es:

¥ =3264+ 02119 X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacién se puede utilizar para predecir Asentamiento
C/Chema para un valor de Dosificacion Ad., o hallar la
configuracion de Dosificacidn Ad. que corresponda a un valor o

-1 . o . 1 rango de valores deseados para Asentamiento C/Chema.
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto

mE . Una relacién estadisticamente significativa no implica que X se

08 la causa de Y.

Correlacién entre Y y X

La correlacion positiva (r = 0.81) indica gue cuando Dosificacion Ad.
aumenta, Asentamiento C/Chema también tiende a aumentar.
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Tabla 17.
Andlisis estadistico de resistencia en ambos aditivos a los 7 dias

Variable N Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Mediana Maximo
Resistencia c¢/Sika 15 199.92 20.73 429.56 10.37 166.29 200.92 228.42
Resistencia C/Chema 15 152.70 38.90 1512.3 25.46 74.60 173.90 186.30
Figura 13.

Analisis estadistico de resistencia con Sika a los 7 dias en Minitab

Regresion para Resistencia C/Sika vs. Dosificacion Ad.
¥: Resistencia C/Sika Informe de resumen

X Dosificacion Ad.

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal
¥ = 1649 + 2218 X

;Existe unarelacién entre Y y X?

0 0.05 0.1 > 0.5 [ ]
220
st Mo ¢
P =0008 Q
La relacion entre Resistencia C/Sika y Dosificacion Ad. es Y 500
estadisticamente significativa (p < 0.05). £
g
B
[
& 180
% de variacién explicado por el modelo » .
0% 100% 160
0.5 1.0 15 2.0 2.5
Bje | I Ao Posficacién Ad

R-cuad. = 43.37%

El modela de regresidn puede explicar 43.37% de la variacidn en
Resistencia C/Sika. La ecuacion ajustada para el modelo lineal que describe la
relacion entre ¥ y X es:

¥ =1649+ 2218 X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacidn se puede utilizar para predecir Resistencia C/Sika para
un valor de Dosificacion Ad., o hallar la configuracion de
Dasificacidn Ad. que correspanda a un valar o rango de valores

Comentarios

Correlacién entre Y y X

-1 0 1 deseados para Resistencia C/Sika.

egativo perfecto Sin correlacién Positivo perfecto

. I Una relacion estadisticamente significativa na implica que X se
== la causa de'Y.

La correlacidn pasitiva (r = 0.66) indica que cuando Dosificacion Ad.
aumenta, Resistencia C/Sika también tiende a aumentar.
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Figura 14.
Analisis estadistico de resistencia con Chema Plast a los 7 dias en Minitab

Regresién para Resistencia C/Chema vs. Dosificacion Ad.
¥ Resistencia C/Chema Informe de resumen

X Dosificacion Ad.

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal
Y = 2384 -54323 X

;Existe unarelacion entre Yy X?

0 005 01 > 05 200
i - No g
P < 0,001 5
La relacion entre Resistencia C/Chema y Dosificacion Ad. es & 150
estadisticamente significativa (p < 0.05). ©
2
O
hz
B
o 100 .
% de variacion explicado por el modelo .
0% 100% *
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Bajo M N Aito Posifcacion Ad

R-cuad. = 73.68% )
Comentarios

El modelo de regresion puede explicar 73.68% de la variacidn en
Resistencia C/Chema. La ecuacién ajustada para el modelo lineal que describe la
relacién entre Y y Xes:

¥ =2384-5423X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuadién se puede utilizar para predecir Resistenda C/Chema
para un valor de Dosificacion Ad., o hallar la configuracion de

Correladidn entre Y y X Dasificacion Ad. que corresponda a un valor o rango de valores

-1 . o - 1 deseados para Resistencia C/Chema,
Negativo perfecto Sin correlacién Positivo perfecto
T . Una relacion estadisticamente significativa no implica que X se
s la causa de Y.

La correlacion negativa (r = -0.86) indica que cuando Dosificacion
Ad. aumenta, Resistencia C/Chema tiende a disminuir.

Tabla 18.
Analisis estadistico de resistencia en ambos aditivos a los 28 dias

Variable N Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Mediana Maximo
Resistencia c/Sika 15 222.99 29.61 876.60 13.28 160.43 224.85 267.63
Resistencia C/Chema 15 205.28 18.53 343.28 9.03 182.58 197.10 234.40
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Analisis estadistico de resistencia con Sika los 28 dias en Minitab

Regresion para Resistencia C/Sika vs. Dosificacion Ad.

Y: Resistencia C/Sika
X Dosificacion Ad.

iExiste una relacién entre Y y X?

0 005 ol =05
si [ No
P < 0.001

La relacion entre Resistencia C/Sika y Dosificacion Ad. es
estadfsticamente significativa (p < 0.05).

% de variacion explicado por el modelo
0% 100%

I . o

R-cuad. = 74.68%

Bajo

El modelo de regresién puede explicar 74.68% de la variacidn en
Resistencia C/Sika.

Correlacion entre ¥ y X
=1l 0 1
MNegativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto

0.86

La correlacion positiva (r = 0.86) indica que cuando Dosificacion Ad.
aumenta, Resistencia C/Sika también tiende a aumentar.

Figura 16.

Informe de resumen

Gréfica de linea ajustada para modelo lineal
Y = 1573 + 4157 X

250

200

Resistencia C/Sika

150
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Dosificacion Ad.

Comentarios

La ecuacion ajustada para el modelo lineal que describe la
relacién entre ¥ y X es:

¥ =1573 + 4157 X
Si el madelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacion se puede utilizar para predecir Resistencia C/Sika para
un valor de Dosificacién Ad., o hallar la configuracidn de
Dosificacidn Ad. que corresponda a un valor o rango de valores
deseados para Resistencia C/Sika.

Una relacién estadisticamente significativa no implica que X se
la causa de ¥,

Analisis estadistico de resistencia con Chema Plast los 28 dias en Minitab

Regresion para Resistencia C/Chema vs. Dosificacion Ad.

Y: Resistencia C/Chema
X Dosificacion Ad.

;Existe una relacion entre ¥ y X?
0 0.05 0.1

si [N No

P < 0,001

La relacién entre Resistencia C/Chema y Dosificacién Ad. es
estadisticamente significativa (p < 0.05).

% de variacion explicado por el modelo
0% 100%

I N ito

R-cuad. = 80.40%

Bajo

El modelo de regresion puede explicar 80.40% de |a variacion en
Resistencia C/Chema.

Correlacion entre ¥ y X

=1l 0 1
MNegativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
-0.90

La correlacién negativa (r = -0.90) indica gque cuando Dosificacién
Ad. aumenta, Resistencia C/Chema tiende a disminuir.

Informe de resumen

Gréfica de linea ajustada para medelo lineal
Y =247.9 - 2699 X

240

]
™
(=1

Resistenda C/Chema
N
=
(=]

180
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Dosificacién Ad.

Comentarios

La ecuacién ajustada para el modelo lineal que describe la
relacion entre Yy X es:

Y =247.9 - 2699 X
Si el modelo se ajusta adecuadamente a los datos, esta
ecuacion se puede utilizar para predecir Resistencia C/Chema
para un valor de Dosificacién Ad., o hallar la configuracién de
Dosificacién Ad. que corresponda a un valor o rango de valores
deseados para Resistencia C/Chema.

Una relacién estadisticamente significativa no implica que X se
la causa de ¥,
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la presente investigacion experimental, se realizé un disefio bifactorial de 2 variables
independientes, para determinar los porcentajes de los aditivos quimicos reductores de agua,
relacionado con el primer objetivo especifico, determinando el porcentaje de aditivo
plastificantes con diferentes dosis de 0.7%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4% y el tipo de aditivo
plastificante tipo A con 2 niveles: Sika Cem y Chema Plast, para lo cual se empled una relacion
alc de 0.56, realizando un disefio de mezcla para el concreto para una fc= 210 kg/cm?,
concluyendo que, el porcentaje 6ptimo del aditivo Chema es de 0.7%, pues a los 28 dias se
obtuvo una resistencia a la compresion de 224 kg/cm?, mientras que, en el caso del aditivo Sika,
la dosis Optima es de 1.2%, obteniendo a los 28 dias, una resistencia a la compresion de 224
kg/cm?. Por su parte, Vergara (2018) realiz6 una investigacion experimental con un disefio
bifactorial de 2 variables independientes, el porcentaje de aditivo plastificantes con diferentes
dosis de 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4% y el tipo de aditivo plastificante tipo A con 3
niveles: Sika Plastiment HE 98, Chema Plast y Euco WR 91, para la cual hizo uso del agregado
grueso de TMN 1/2", arena gruesa con modulo de finura de 2.9, cemento tipo | y agua potable.
Asimismo, realizo el disefio de mezcla para el concreto segun el comité ACI 211.1, para una
°c= 210 kg/cm?. Concluyendo que, el aditivo de la marca Sika tuvo una resistencia de 288
kg/cm?, a edad de 28 dias, con una dosis de 0.8%, mientras que Chema plast tuvo una resistencia
de 281 kg/cm? al 1.6% de dosificacion, y el aditivo de marca Euco WR91 obtuvo una resistencia
de 305 kg/cm? a la misma edad y a una dosis del 0.4% de aditivo plastificante. Por dltimo, con
Sika se gener6 una mezcla fluida al 0.8%, con Chema a una dosis del 1.6% y con Euco WR91
a una dosis de 0.4%.

De igual manera, acorde con el segundo objetivo especifico, se determind la resistencia
a la compresion de las muestras segun dosis y tipo de aditivo, donde, en la Figura 8 y Figura 9

se observan los valores promedio de resistencia a la compresion para cada aditivo y su
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dosificacion respectiva. Este ensayo corresponde una de las propiedades del concreto en estado

endurecido, la cual se evalud en primer lugar a los 7 dias (Ver Anexo 9) obteniendo resultados
favorables, los cuales permitieron continuar con dicho disefio. Segun la norma ASTM C1074,
el concreto cumple a 7 dias con el 65% de su resistencia final, logrando cumplir en este trabajo
de investigacion con dicho enunciado dado que se obtuvo la resistencia entre 135 kg/cm? y 139
kg/cm? para la muestra patron. De igual manera, como se observa en la Figura 8, el aditivo que
brindé mayor resistencia para el periodo de 7 dias fue Sika Cem en todas las dosificaciones
planteadas a excepcion del 0.7%. Asimismo, en la Figura 9 se muestran los valores para los 28
dias, donde se superd la resistencia esperada, de 210 Kg/ cm? sin embargo, algunas
dosificaciones estan por debajo del mismo, como la de 0.7% para el aditivo Sika 'y 1.6%, 2% y
2.4% para el caso de Chema. Los valores més detallados de cada réplica por dosificacion a los
28 dias se pueden observar en el Anexo 10. Por otra parte, se observa los resultados obtenidos
por cada aditivo y el que superd en resistencia a los 28 dias, siendo Chema Plast. En la presente
investigacion se manipularon 2 variables, empresas de aditivos y dosis de aditivos
plastificantes, en la cual, se determind que la resistencia del concreto patron a los 28 dias fue
de 214 kg/cm? (100%), con el aditivo Sika Cem, el concreto patron mas aditivo (0.7%) fue de
176 kg/lcm? (82.07%) y el concreto patron mas aditivo (2.4%) fue 253 kg/cm? (118.45%)
mientras que, con el aditivo Chema Plast, la resistencia del concreto patron mas aditivo (0.7%)
fue de 224 kg/cm? (104.90%) y el concreto patron mas aditivo (2.4%) fue 183 kg/cm? (85.40%),
concluyendo que se debe emplear el aditivo Chema Plast con una dosis de 0.7%, con una
relacion a/c de 0.56, obteniendo una resistencia de 224Kg/ cm? a los 28 dias, ello empleando
344.64 kg/m® de cemento, 193.00 kg/m® de agua, 670.53 kg/m® de agregado fino, 1130.16
kg/m?® de agregado grueso y 2.41 kg/m? de aditivo. Por su parte, Bedon (2017) tuvo como
objetivo disefiar un tipo de concreto de alta resistencia que se ajuste a los requerimientos de las

obras civiles en las zonas Altoandinas del Peru. En su investigacion se manipularon 3 variables
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para lograr una resistencia a la compresion 0ptima, el agregado, agua y el cemento, concluyendo

que, el aditivo superplastificante en una dosis del 2% en peso del cemento reduce la cantidad
de agua en 22% con respecto al disefio del concreto patron e incrementa la resistencia a la
compresion a una edad de 90 dias; logrando mejores desempefios; donde, la resistencia del
concreto patron fue de 615 kg/cm? (100%); el concreto patron mas aditivo (2 %) fue de 756
kg/cm? (123%); y el concreto patron con aditivo (2.3%) mas microsilice fue de 915 kg/cm?
(149%). Por su parte, Bernal (2017) elaboré 08 especimenes por cada grupo experimental
resultante de la combinacion de cada Cemento con los aditivos Superplastificantes Chema
Suaper Plast, Euco 37 y Sika Plast 1000, ensayados a la compresion a las edades de 7,14 y 28
dias, para lo cual, realizo el disefio de mezclas, para una resistencia a la compresion especificada
de 280 kg/cm?, a los 28 dias, concluyendo que, se logré una mayor resistencia de la especificada
utilizando aditivos superplastificantes en una proporcion de 1% del peso del cemento en la
elaboracion de concreto, la mayor resistencia a compresion se logré6 combinando aditivo
superplastificante Sika Plast 1000 con Cemento Pacasmayo tipo I, mayor en 11.00% que su
respectivo grupo de control y mayor en 24.80 % respecto a la resistencia a la compresién
especificada; ademas que los aditivos utilizados otorgaron una buena trabajabilidad a las
mezclas de concreto. Asimismo, Basu et al., (2020) evalu6 las propiedades frescas y la
resistencia a la compresion del concreto autocompactante y determind la dosis Optima de
Superplastificante (SP) con la proporcion adecuada a/c debido a que, el concreto
autocompactante requiere una alta fluidez para su uso en estructuras reforzadas congestionadas,
y para conseguir dicha fluidez se requiere mas cantidad de superplastificante que el concreto
tradicional, en su investigacién empled cemento Portland puzolana, agregado fino, agregado
grueso (10 mm), lechada de arenisca seca y superplastificante. Selecciond 3 proporciones de
a/c: 0.36, 0.34 y 0.32 y dosis fijadas de superplastificante, realiz6 prueba de asentamiento,

T500, embudo en V, segregacidn por tamiz, prueba de caja en L y resistencia a la compresion
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alos 7, 14 y 28 dias. Concluyendo que, al emplear mas de 1.7% de dosis de superplastificante,

disminuye la resistencia a la compresion del concreto, por lo que se recomienda usar una dosis
entre 1.35% a 1.7%, con una relacion a/c de 0.34. La resistencia mas alta que obtuvo fue de
50.50 MPa, a los 28 dias, empleando 600 kg/m?® de cemento, 806.88 kg/m? de agregado fino,
768.07 kg/m? de agregado grueso, 204 kg/m? de agua, con una relacion de superplastificante de
1.36% y a/c de 0.34. Se acepta la hipotesis planteada pues, la adicion de aditivos quimicos
reductores de agua incrementa significativamente la resistencia del concreto a diferencia de una
muestra patron.

Por otra parte, de acuerdo con el tercer objetivo especifico, en la investigacion se busco
determinar la mejor trabajabilidad de la muestra segin dosis y marca de aditivo, donde, en la
Figura 10 se muestran los resultados de asentamiento de las muestras obtenidas durante la
elaboracion de probetas cilindrica para medir el slump, el cual determina el asentamiento de
cada muestra de concreto en estado fresco; este procedimiento se realizo para las muestras de
ambos aditivos (Ver Anexo 8); con ello obtenemos los promedios correspondientes a cada
dosificacion y marca de aditivo; evidenciando que las muestras con aditivo Chema Plast tienen
mayor asentamiento y por ende mayor trabajabilidad. Asimismo, los resultados que se
obtuvieron al medir la variable del asentamiento, con la aplicacién de 2 marcas de aditivos
plastificantes y sus diferentes dosificaciones se encuentran dentro del rango especificado en la
norma ASTM C143 (1/2" a 9") y lo esperado en el disefio de mezcla, obteniendo una mezcla
plastica con valores dentro del rango de 3”a 4”, de esta manera se observa la funcion de los
aditivos, incrementar el valor del asentamiento a medida que se aumenta la dosis de éstos
respecto al peso cemento; sin embargo se debe tener en cuenta el uso moderado de estos y el
porcentaje dptimo para la mezcla, que garantice beneficios en las propiedades del concreto.
Para esta investigacion y el ensayo de asentamiento de la mezcla patrén se obtuvo un TMN de

agregado grueso de 1",y 2.75 como modulo de finura para el agregado fino, el cual es aceptable
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y cumple con los parametros de la norma ASTM C33, al ubicarse dentro del intervalo de 2.1 a

3.2. De igual manera, Akiije (2019) busco optimizar la resistencia y trabajabilidad del concreto
usando un superplastificante; MasterRheobuild 850 y cemento recién introducido; Tipo I,
Nigeria Supaset Portland; debido a que, en obras de ingenieria civil y ambiental, la atencion
normalmente se centra en compresiones, flexiones y resistencias a la traccion del concreto para
mayor durabilidad y sustentabilidad. En su investigacion emple6 una relacion a/c de 0.40 para
concreto normal mientras que de 0.30 para concretos con agregado de superplastificante. Los
porcentajes de superplastificante por peso de cemento estan limitados a 1%, 1.25% y 1.5%. Se
concluydé que, a mayor dosis de superplastificante, mayor aumento de la trabajabilidad y
resistencia, obteniendo una resistencia de 55 N/mm? a los 90 dias, con una dosis del 1.5% de
superplastificante. Por otra parte, los valores de trabajabilidad del hormigon fresco oscilaron
entre 45 y 60 mm de asentamiento, mientras que las cantidades del factor de compactacion
oscilaron entre 0.89 y 0.92. A medida que aumentaba la cantidad de superplastificante,
aumentaba el valor de asentamiento y también el valor del factor de compactacion. En tal
sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, se confirma que, a mas
dosificacion de aditivo reductor de agua, se obtiene mayor trabajabilidad y resistencia a la
compresion, esto debido a que, ya que al agregar un plastificante se mejora la trabajabilidad de
la mezcla sin la necesidad de agregar agua, disminuyendo asi la relacion agua/cemento,
originando que se incremente la resistencia a compresion

Por otra parte, continuando con el cuarto objetivo especifico, en la investigacion se
planted realizar un andlisis estadistico del asentamiento y resistencia a la compresion y
determinar la dosis Optima de aditivo que garantice una mayor resistencia y trabajabilidad,
obteniendo lo siguiente: En la Tabla 15, en cuanto al analisis estadistico del asentamiento, se
obtiene que la desviacion estandar para Sika es de 0.174 plg., con valores entre 3.200 y 3.750

plg.; para el caso de Chema, su desviacion estandar es de 0.161 plg., con valores entre 3.111y
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3.778. Se puede deducir que el 50% de los datos con dosificacion del aditivo Chema se

encuentra con un asentamiento por encima de 3.625 plg. En la Tabla 16, se demuestra que, se
cumplio con la desviacion estandar de 3/4™ como rige la norma ASTM C143, para este ensayo
se obtuvo una desviacion estandar de 0.05 pulgadas. En la Figura 11 se observan los resultados
obtenidos mediante el software Minitab para el asentamiento con el aditivo Sika Cem, a partir
de los cuales se interpreta que la relacion entre el asentamiento con este aditivo y las
dosificaciones es significativa al obtener un valor menor de 0.05. Asimismo, el modelo de
regresion puede explicar 77.88% de la variacion en asentamiento. Ademas, la correlacion
positiva indica que cuando la dosificacién aumenta, el asentamiento también tiende a aumentar.
En la Figura 12 se observan los resultados obtenidos mediante el software Minitab para el
asentamiento con el aditivo Chemaplast, a partir de los cuales se interpreta que la relacion entre
el asentamiento con este aditivo y las dosificaciones es significativa al obtener un valor menor
de 0.05. De igual manera, el modelo de regresion puede explicar 65.31% de la variacion en
asentamiento. Ademas, la correlacion positiva indica que cuando la dosificacion aumenta, el
asentamiento también tiende a aumentar. En cuanto al anlisis estadistico de la resistencia a la
compresion a los 7 dias, se obtiene que la desviacion estandar para Sika es de 20.73, con valores
entre 166.29 y 228.42; para el caso de Chema, su desviacion estandar es de 38.90, con valores
entre 74.60 y 186.30 (Ver Tabla 17). En la Figura 13 se observan los resultados obtenidos
mediante el software Minitab para la resistencia a la compresion a los 7 dias con el aditivo Sika
Cem, a partir de los cuales se interpreta que la relacion entre la resistencia con este aditivo y las
dosificaciones es significativa al obtener un valor menor de 0.05. Asimismo, el modelo de
regresion puede explicar 43.37% de la variacion en resistencia. Ademas, la correlacion positiva
indica que cuando la dosificacion aumenta, la resistencia también tiende a aumentar. En la
Figura 14 se observan los resultados obtenidos mediante el software Minitab para la resistencia

a la compresion a los 7 dias con el aditivo Chema Plast, a partir de los cuales se interpreta que
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la relacidn entre la resistencia con este aditivo y las dosificaciones es significativa al obtener

un valor menor de 0.05. Asimismo, el modelo de regresion puede explicar 73.68% de la
variacion en resistencia. Ademas, la correlacion negativa indica que cuando la dosificacion
aumenta, la resistencia tiende a disminuir. A partir de estos resultados se concluye que el aditivo
Sika Cem funciona mejor para resistencia a los 7 dias, a excepcion de la dosificacion de 0.7%.
En la Figura 15 se observan los resultados obtenidos mediante el software Minitab para la
resistencia a la compresion a los 28 dias con el aditivo Sika Cem, a partir de los cuales se
interpreta que la relacion entre la resistencia con este aditivo y las dosificaciones es significativa
al obtener un valor menor de 0.05. Asimismo, el modelo de regresion puede explicar 74.68%
de la variacion en resistencia. Ademas, la correlacion positiva indica que cuando la dosificacion
aumenta, la resistencia tiende a aumentar. En la Figura 16 se observan los resultados obtenidos
mediante el software Minitab para la resistencia a la compresion a los 28 dias con el aditivo
Chema Plast, a partir de los cuales se interpreta que la relacion entre la resistencia con este
aditivo y las dosificaciones es significativa al obtener un valor menor de 0.05. Asimismo, el
modelo de regresion puede explicar 80.40% de la variacion en resistencia. Ademas, la
correlacion negativa indica que cuando la dosificacion aumenta, la resistencia tiende a
disminuir. A partir de estos resultados se concluye que el aditivo Sika Cem tiene mejores
resistencias con dosificaciones mayores a 1.2%, en comparacion con el aditivo Chema Plast,
cuyas resistencias son mejores con menores dosificaciones, pues desde 1.6%, la resistencia
tiende a disminuir. En la presente investigacion, se emplearon 2 aditivos plastificantes: Sika
Cem y Chema Plast con dosificaciones de: 0.7%, 1.2%, 1.6%, 2% y 2.4% y una relacién a/c de
0.54., cuyos resultados de asentamientos se encuentran dentro del rango especificado en la
norma ASTM C143 (1/2" a 9"). Para esta investigacion y el ensayo de asentamiento de la
mezcla patrén se obtuvo un TMN de agregado grueso de 1", y 2.75 como modulo de finura para

el agregado fino, el cual es aceptable y cumple con los parametros de la norma ASTM C33, al
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ubicarse dentro del intervalo de 2.1 a 3.2. Se concluyo que, con dosificacion de aditivo Chema

Plast al 0.70%, se obtiene un asentamiento de 3 3/8", el cual esta dentro del rango especificado
en la norma ASTM C143 (1/2" a 9"), asi como una mayor resistencia de 224.5 Kg/ cm?. En
cuanto al analisis estadistico del asentamiento, para este ensayo se obtuvo una desviacion
estandar de 1/20™; cumpliendo con la desviacion estandar de 3/4" como rige la norma ASTM
C143.

Por ultimo, segln la Figuras 9 y 10, el mejor resultado, con mayor resistencia que la
muestra patron, es de 224 Kg/ cm? con asentamiento promedio 3.38 plg. = 3 3/8 plg. el cual
cumple con el disefio de mezcla y lo especificado en la ASTM C143, se logra con dosificacion
de aditivo Chema Plast al 0.70%. Por ello es conveniente utilizar el aditivo Chema al 0.70%
para obtener mejores resultados y menor cantidad de aditivo. Asimismo, en el caso del aditivo
Sika Cem, se obtiene una resistencia de 223.8 Kg/ cm? con asentamiento permisible de 3.24
plg. = 3 %", con dosificacion de aditivo Sika Cem de 1.20%. Siendo menor a la resistencia y
trabajabilidad del aditivo Sika Cem. Frente a lo mencionado, se acepta la hipotesis de
investigacion, en la cual se demuestra que, los aditivos quimicos reductores de agua
incrementan significativamente la trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones
urbanas Trujillo, 2021.

Limitaciones de la investigacion:

La principal limitacion para realizar esta investigacion fue que se optd por una
metodologia experimental, a principios del afio 2021, en el cual el mundo se encontraba
en un colapso sanitario debido al auge del COVID 19, y donde prevalecia el
distanciamiento como medida de proteccion para evitar el incremento de contagios, por
otra parte, no se contaba con muchos laboratorios disponibles, sin embargo, se tuvo que
tomar las medidas de proteccion necesarias para evitar contagiarse mientras se realizaban

los ensayos en un laboratorio particular.
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La presente investigacion presenta las siguientes conclusiones:

— Sedeterminé que los aditivos quimicos reductores de agua de tipo A de las marcas
Sika Cem y Chema Plast influyen en la trabajabilidad y resistencia del concreto
para edificaciones urbanas, destacando el aditivo Chema Plast al 0.70% de
dosificacion respecto al cemento, obteniendo un asentamiento de 3 3/8", asi como
una resistencia de 224 Kg/cm?.

— Se determino que, el aditivo de la marca Chema Plast tuvo una resistencia de 224.5
Kg/cm?, a la edad de 28 dias, al 0.70% de dosificacion, mientras que el aditivo de
marca Sika Cem obtuvo una resistencia de 223.8 kg/cm? a la misma edad y a una
dosis de 1.2% de aditivo plastificante.

— Se determind que, la resistencia del concreto patron a los 28 dias fue de 214
kg/cm? (100%), con el aditivo Chema Plast, el concreto patron mas aditivo (0.7%)
fue de 224.5 kg/cm? (104.9%) y el concreto patron mas aditivo (2.4%) fue 182.8
kg/cm? (85.4%), mientras que, con el aditivo Sika Cem, la resistencia del concreto
patron mas aditivo (0.7%) fue de 175.6 kg/cm? (82.07%) y el concreto patron mas
aditivo (2.4%) fue 253.5 kg/cm? (118.45%).

— Sedetermindé que, el aditivo Chema Plast tuvo un asentamiento de 3 3/8”, al 0.70%
de dosificacién, generando mayor trabajabilidad de la muestra y no afectando su
resistencia, cumpliendo con el rango de asentamiento estipulado en la norma
ASTM C143 (1/2" a 9"). Mientras que el aditivo Sika Cem logra un asentamiento
de 3 1/4” auna dosificacion de 1.2%.

— Se evalu6 estadisticamente el asentamiento y resistencia a la compresion con el
software Minitab. Para el asentamiento se obtuvo una desviacion estandar de
1/20”, cumpliendo con la desviacion estandar de 3/4” estipulada en la norma

ASTM C143. La relacién entre el asentamiento con el aditivo Sika y Chema es
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significativa al obtener un valor menor de 0.05. Asimismo, la correlacion positiva
indica que cuando la dosificacion aumenta, el asentamiento también tiende a
aumentar. En cuanto al andlisis estadistico de la resistencia a la compresion a los
28 dias con el aditivo Chema Plast, se interpreta que la relacion entre la resistencia
con este aditivo y las dosificaciones es significativa al obtener un valor menor de
0.05. Asimismo, la correlacién negativa indica que cuando la dosificacion

aumenta, la resistencia tiende a disminuir.

La presente investigacion presenta las siguientes recomendaciones:

Realizar el ensayo de resistencia a compresion con edades mayores a 28 dias para
analizar si la resistencia incrementa o disminuye.

Analizar las propiedades fisicas y mecéanicas tanto en estado fresco como
endurecido del concreto, empleando otros tipos de cemento y en diferentes
marcas, a fin de determinar la que mejora al maximo sus propiedades del segun el
uso del mismo.

Realizar los ensayos de resistencia a la compresion y asentamiento empleando
superplastificantes para evaluar sus resultados con relacion a los plastificantes

utilizados en la presente investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis granulométrico de agregado fino

Tamiz Abertura Peso Retenido % % Retenido % Que NTP 400.037
(mm) (gr) Retenido Acumulado Pasa (Minimo/Maximo)
3" 76.200 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525 3.0 0.3 0.3 99.7 100.0 100.0
N°4 4.760 65.1 6.5 6.8 93.2 95.0 100.0
N°g 2.360 117.4 11.7 18.6 81.5 80.0 100.0
N°10 2.000 33.8 3.4 21.9 78.1
N°16 1.190 100.5 10.1 32.0 68.0 50.0 85.0
N ° 20 0.850 71.7 7.2 39.2 60.9
N°30 0.590 88.7 8.9 48.0 52.0 25.0 60.0
N ° 40 0.420 73.8 7.4 55.4 44.6
N°50 0.300 164.3 16.4 71.8 28.2 5.0 30.0
N ° 60 0.250 120.9 121 83.9 16.1
N © 100 0.150 137.6 13.8 97.7 2.3 0.0 10.0
N ° 200 0.075 18.7 1.9 99.6 0.5 0.0 5.0
Fondo 4.5 0.5 100.0 0.0
FRACCION 931.9
TOTAL 1000.0
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Anexo 2. Analisis granulométrico de agregado grueso

Tamiz Abertura Peso Retenido % % Retenido % Que NTP 400.037
(mm) (gr) Retenido Acumulado Pasa (Minimo/Maximo)
3" 76.200 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0
1 25.400 57.2 1.9 1.9 98.1
3/4" 19.050 201.8 6.7 8.6 914
1/2" 12.700 1283.0 42.8 51.4 48.6 25.0 60.0
3/8" 9.525 864.0 28.8 80.2 19.8
N°4 4.760 584.0 19.5 99.7 0.3 0.0 10.0
N°8 2.360 0.0 99.7 0.3 0.0 5.0
N°10 2.000 0.0 99.7 0.3
N°16 1.190 0.0 99.7 0.3
N ° 20 0.850 0.0 99.7 0.3
N°30 0.590 0.0 99.7 0.3
N ° 40 0.420 0.0 99.7 0.3
N °50 0.300 0.0 99.7 0.3
N ° 60 0.250 0.0 99.7 0.3
N °100 0.150 0.0 99.7 0.3
Fondo 10 0.3 100.0 0.0
FRACCION 10
TOTAL 3000.0
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Anexo 3. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Tipo de Agregado: Fino Norma: ASTM C128
Descripcion Simbolo M M M3 Promedio Unidad

Peso picnémetro mas agua A 6780 | 6780 | 678.0 i
aforado
Peso de la muestra seca al horno B 488.9 | 489.1 | 487.01 -
Peso .d_e la muestra saturada c 500.04 | 500.09 | 498.3 )
superficialmente seca
Peso picnémetro + agua + muestra D 992.02 | 99209 | 990.9 i
aforado
Peso especifico sobre base seca 2628 | 2630 | 2627 i
B/(C-(D-A)) ' ' '
Peso especifico sobre base
saturada superficialmente seca 2.688 | 2.689 | 2.688 2.688 g
C/(C-(D-A))
'IZSSO especifico aparente B/(B-(D- 2796 | 2795 | 2.797 2796 g
E%%?néa’e de absorcion = ((C-B) | p A | 2279 | 2.247 | 2318 228 %

Anexo 4. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tipo de Agregado: Fino Norma: ASTM C128
Descripcion Simbolo M3 M, M3 Promedio Unidad

Peso _ Qel material sqturado A 3000 | 3000 3000 i g
superficialmente seco (en aire)
Peso _ (_jel material  saturado B 1880 1883 1879 i g
superficialmente seco (en agua)
Volymein de masa + volumen de c 1120 | 11201 | 11199 i om?
vacios = A-B
Peso picnémetro + agua + Peso )
material seco en estufa (105°C) D 2983 | 29829 | 29832 9
Volumen de masa = C-(A-D) E 1103 | 1103 | 1103.1 - cm?®
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.663 | 2.663 | 2.664 2.663 g
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.679 | 2.678 | 2.679 2.679 g
Pe Aparente (Base seca) = D/E 2.704 | 2.704 | 2.704 2.704 g
Eirfgg)taje deabsorcion =((A-D)/ | p A | o570 | 0573 | 0.563 0.57 %
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Anexo 5. Peso unitario del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g 9320 9383 9386
Peso del recipiente g 6054 6054 6054
Peso de la muestra g 3266 3329 3332
Volumen cm® 2105 2105 2105
Peso unitario suelto Kg/m? 1552 1581 1583
Peso unitario suelto promedio Kg/m? 1572
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g 9751 9558 9550
Peso del recipiente g 6054 6054 6054
Peso de la muestra g 3517 3504 3496
Volumen cm?® 2105 2105 2105
Peso unitario compactado Kg/m?3 1671 1665 1661
Peso unitario compactado promedio Kg/m? 1665
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Anexo 6. Peso unitario del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und IDENTIFICACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g 5439 5449 5442
Peso del recipiente g 4158 4158 4158
Peso de la muestra g 1281 1291 1284
Volumen cm? 948 948 948
Peso unitario suelto Kg/m?3 1351 1354 1354
Peso unitario suelto promedio Kg/m?3 1356

PESO UNITARIO VARILLADO

) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und
1 2 3
Peso del recipiente + muestra g 5771 5763 5760
Peso del recipiente g 4158 4158 4158
Peso de la muestra g 1613 1605 1602
Volumen cm?® 948 948 948
Peso unitario compactado Kg/m3 1701 1693 1690
Peso unitario compactado promedio Kg/m?3 1695

Anexo 7. Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Muestra | Descripcion Simbolo M1 M, M3 Unidad
Peso del molde A 70.3 72.5 69.8 g
8 Peso del molde muestra B 250 330 310 g
S himeda
% Peso del molde + muestra seca C 245.09 322.92 303.37 g
gv Contenido de humedad H 2.809 2.827 2.839 %
Promedio 2.82 %
Peso del molde A 67.98 75.32 72.47 g
8o Peso del molde + muestra B 212 340 330
% § Peso del molde + muestra seca C 210.98 338.12 328.16 g
< S Contenido de humedad H 0.713 0.715 0.720 %
Promedio 0.72 %
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Anexo 8. Asentamiento para ambas marcas de aditivo

Caddigo de | Dosificacion de Promedio Desv.

Marca de aditivo brobeta aditivo Asentamiento (plg) (plg) Est

31/9
- Patron 0 31/8 31/8 0.02
317

31/5
A-1 0.70% 31/5 31/5 0.01
31/5
32/9
A-2 1.20% 31/4 31/4 0.01
31/4
31/4
A-3 1.60% 32/7 32/7 0.02
3217
32/5
A-4 2.00% 33/7 33/7 0.02
34/9
3172
A-5 2.40% 32/3 32/3 0.10
33/4

Sika Cem

31/9
B-1 0.70% 3172 33/8 0.22
3172
31/2
B-2 1.20% 347 35/9 0.05
33/5
35/8
B-3 1.60% 35/8 32/3 0.02
32/3
32/3
B-4 2.00% 32/3 32/3 0.03
35/7
35/7
B-5 2.40% 33/4 33/4 0.03
3719

Chema plast
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Anexo 9. Resistencia a la compresion para ambas marcas a los 7 dias

N Cadigo Dosis Resistenf:,ia Resistenf:,ia Promedio
Marca de aditivo de Aditivo Fuerza (KN) [ compresion compres;on (kg/cm?)
probeta (MPa) (kg/cm?)
10580 13.21 134.71
- Patrén 0 10430 13.02 132.80 135.43
10900 13.61 138.78
14430 18.02 183.73
A-1 0.70% 13990 17.47 178.13 176.05
13060 16.31 166.29
16730 20.89 213.01
A-2 1.20% 15780 19.70 200.92 206.52
16150 20.17 205.63
GE) 13150 16.42 167.43
Sé A-3 1.60% 14070 17.57 179.14 182.41
ffﬁ) 15760 19.68 200.66
15670 19.57 199.52
A-4 2.00% 17940 22.40 228.42 218.62
17900 22.35 227.91
16410 20.49 208.94
A-5 2.40% 17350 21.66 220.91 216.03
17140 21.40 218.23
14490 18.09 184.49
B-1 0.70% 13660 17.06 173.92 179.40
14120 17.63 179.78
14530 18.14 185.00
B-2 1.20% 14300 17.86 182.07 184.45
14630 18.27 186.27
r_v% 13370 16.69 170.23
g B-3 1.60% 13840 17.28 176.22 174.73
5]
5 13960 17.43 177.74
11370 14.20 144.77
B-4 2.00% 10710 13.37 136.36 140.01
10910 13.62 138.91
6660 8.32 84.80
B-5 2.40% 7530 9.40 95.87 85.09
5860 7.32 74.61
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Anexo 10. Resistencia a la compresion para ambas marcas a los 28 dias

Caodigo . Resistencia Resistencia .
Marca de aditivo de Dosis Carga de compresion compresion Promedzlo
probeta Aditivo rotura (Kg) (MPa) (kg/cm?) (kg/cm?)
16590 20.71 211.23
- Patrén 0 16620 20.75 211.61 213.99
17210 21.49 219.12
12980 16.21 165.27
A-1 0.70% 15800 19.73 201.17 175.62
12600 15.73 160.43
16750 20.91 213.27
A-2 1.20% 17640 22.03 224.60 223.75
18330 22.89 233.38
% 17250 21.54 219.63
95 A-3 1.60% 17660 22.05 224.85 222.14
ZE) 17430 21.76 221.93
18600 23.22 236.82
A-4 2.00% 19350 24.16 246.37 239.96
18590 23.21 236.70
21020 26.25 267.63
A-5 2.40% 18360 22.92 233.77 253
20340 25.40 258.98
17380 21.70 221.29
B-1 0.70% 17550 21.91 223.45 224.47
17960 22.43 228.67
17910 22.36 228.04
B-2 1.20% 17260 21.55 219.76 227.40
18410 22.99 234.40
B 15310 19.12 194.93
g B-3 1.60% 15730 19.64 200.28 195.44
5
5 15010 18.74 191.11
15370 19.19 195.70
B-4 2.00% 15480 19.33 197.10 196.33
15410 19.24 196.21
14340 17.91 182.58
B-5 2.40% 14370 17.94 182.96 182.75
14350 17.92 182.71
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Anexo 11. Disefio de mezcla 0.7% de aditivo

A. Especificaciones
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a
ser empleada en elementos estructurales, muros, entre otros. Las especificaciones de
obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 kg/cm?.
- La mezcla deberéa tener una consistencia plastica entre 3" a 4" slump.
- El concreto seré colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo.

B. Datos de materiales

Cemento Portland Pacasmayo TIPO |

- Peso especifico = 3120 kg/m®
- Peso por bolsa =42.5kg
- Volumen por bolsa = 1 pie®

Agua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.
Agregados
AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO
Peso especifico Kg/ m® 2663 2628
Absorcion % 0.57 2.28
Contenido de agua % 0.71 2.82
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1662 1695
varillado
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1572 1356
suelto
Tamafio maximo nominal pulg 1 -
Médulo de finura - 2.75
Aditivos

- Peso especifico  =1210 kg/m3
- Proporcion =0.7%
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C. Determinacion de la resistencia promedio

Resistencia a compresion Resistencia promedio

especificada, f'c requerida f'cr
< 210 kg/cm? fc+70
210 a 350 fic +85
> 350 1.10fc + 50

f'er = f'c + 84
fler =210 + 84
f'er =294 kg/cm?

D. Volumen unitario de agua

o Agua I/m? para el concreto de agregado de tamafio nominal maximo
Revenimiento _—
(mm) indicado

(cm)
3/8" 172" 3/4" (1 11/2" 2" 3" 4"
1"a2" 207 199 190 i179 166 154 130 113
3" a4"————-228———2—1-6———295——>v193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Volumen unitario de agua = 193 [/m?3

E. Volumen de aire atrapado

Concreto sin aire incorporado
Tamafio méximo nominal (") 3/8 1/2 3/4 11 1172 2 3 4
Aire atrapado (%) — — —3:00-2:50—2:0Y1.50 100 050 0.30 0.20

Contenido de aire = 1.50%
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F. Relacion agua/cemento

Relacién agua — cemento de disefio en peso

f'er

28 di Concretos sin aire Concretos con aire
fas . ;
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 r a/c
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

300 —250 300 — 294
0.55—0.62 0.55—ra/c

50 6
—0.07 0.55—ra/c

—714.286(0.55 —r a/c) = 6

—392.857 +714.286ra/c =6

ra/c=0.56
G. Volumen de cemento
a
c=-
c
Ve = vy
peso especifico del cemento
Ve o 193
‘=056
Ve = 344.64

Cemento = 8.11 bolsas
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H. Calculo del volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, secoy
compactado, por unidad de volumen del

Tamafio méximo nominal del . ; .
concreto, para diversos modulos de fineza del

agregado grueso

fino
2.40 2.60 2.75 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 : 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 i 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 v 0.62 0.60
1" - B7E———069""> X 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

28-26 _ 28-275
0.69 —0.67 0.67 —x

02 _ 005
—0.02 0.67 —x

—10 * (0.67 — x) = 0.05
—6.7 + 10x = 0.05
x = 0.68

Peso del agregado grueso seco = x * Peso volumétrico seco varillado

Peso del agregado grueso seco = 0.68 * 1662

K
Peso del agregado grueso seco = 1130.2m—‘z
Vol tario del p B Peso del AG
olumen unitario del agregado grueso = 5—— especifico del AG
1130

Vol itario del d =—
olumen unitario del agregado grueso = =

Volumen unitario del agregado grueso = 0.4244

I. Aditivo reductor de agua

Volumen Cemento * Proporcion Aditivo

Cantidad Aditivo =

antida Ltivo 100
Comtidad Aditing < SXEE1*07

antida LClvo = 100

Cantidad Aditivo = 2.41 kg
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J. Peso del agregado fino

Vol.agregado fino = 1 — Z(Vag + Ve + Vagua + Vaire + Vaaitivo)

Vol.agregado fino =1 — 2(0.4244 + 0.1105 + 0.1930 + 0.015 + 0.0020)

Vol.agregado fino = 0.2552
Peso del agregado fino = Volumen unitario AF * Peso especifico del AF

Peso del agregado fino = 0.2552 * 2628
. Kg
Peso del agregado fino = 670.53$
K. Correccion por Humedad y Absorcién

%Humedad — %Absorcion

Aporte de agua = Peso seco *

100
— Aporte de agua en agregado fino
2.82—2.28
Aporte de agua AF = 670.53 * oo

Aporte de agua del agregado fino = 3.62

— Aporte de agua en agregado grueso

0.71 - 0.57
100
Aporte de agua del agregado grueso = 1.58

Aporte de agua AG = 1130.16 *

— Cantidad de agua

Cant.agua final = Cant.agua inicial — Z(Ap ar + AP 46)

Cant.agua final = 193 — 2(3.62 + 1.58)

. Kg
Cant.agua final = 187.80ﬁ

— Peso humedo de agregado

%HA
100

Peso humedo de agregados = Peso seco del agregado * (1 +

)
2.82
Peso himedo AF = 670.53 = (1 + W)
, Kg
Peso hamedo AF = 689.4 —
m

0.71
Peso hiimedo AG = 1130.16 * (1 + m)
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, Kg
Peso humedo AG = 1138.2 3

L. Diseno de mezcla final

. Peso por m?
Material (Kg)
Cemento 344.6
Agua 187.80
Agregado fino 689.4
Agregado grueso 1138.2
Aditivo 2.4
Total 2362.48
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Anexo 12. Disefio de mezcla 1.2% de aditivo

A. Especificaciones
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a
ser empleada en elementos estructurales, muros, entre otros. Las especificaciones de
obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 kg/cm?.
- La mezcla deberéa tener una consistencia plastica entre 3" a 4" slump.
- El concreto seré colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo.

B. Datos de materiales

Cemento Portland Pacasmayo TIPO |

- Peso especifico = 3120 kg/m®
- Peso por bolsa =42.5kg
- Volumen por bolsa = 1 pie®

Agua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.
Agregados
AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO
Peso especifico Kg/ m® 2663 2628
Absorcion % 0.57 2.28
Contenido de agua % 0.71 2.82
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1662 1695
varillado
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1572 1356
suelto
Tamafio maximo nominal pulg 1 -
Médulo de finura - 2.75
Aditivos

- Peso especifico  =1210 kg/m3
- Proporcion =12%
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C. Determinacion de la resistencia promedio

Resistencia a compresion Resistencia promedio

especificada, f'c requerida f'cr
< 210 kg/cm? fc+70
211 a 350 fc+85
> 350 1.10fc+50

f'er =f'c + 84
f'er =210 + 84
f'er = 294 kg /cm?

D. Volumen unitario de agua

o Agua I/m? para el concreto de agregado de tamafio nominal maximo
Revenimiento o
(mm) indicado

(cm)
3/8" 1/2" 3/14" (1" 11/2" 2" 3" 4"
1"a 2" 207 199 190 i179 166 154 130 113
3" a4"—————228———2—16———265——>v193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Volumen unitario de agua = 193 [/m?3

E. Volumen de aire atrapado

Concreto sin aire incorporado
Tamafio maximo nominal (") 3/8 1/2 3/4 11 1172 2 3 4
Aire atrapado (%) — — — 3:00-2:50—2:0¥1.50 1.00 050 0.30 0.20

Contenido de aire = 1.50%
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F. Relacion agua/cemento

Relacién agua — cemento de disefio en peso

f'er

28 di Concretos sin aire Concretos con aire
fas . ;
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 r a/c
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

300 —250 300 — 294
0.55—0.62 0.55—ra/c

50 6
—0.07 0.55—ra/c

—714.286(0.55 —r a/c) = 6

—392.857 +714.286ra/c =6

ra/c=0.56
G. Volumen de cemento
a
c=-
c
Ve = vy
peso especifico del cemento
Ve o 193
‘=056
Ve = 344.64

Cemento = 8.11 bolsas
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H. Célculo del volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, secoy
compactado, por unidad de volumen del

Tamafo maximo nominal del . ’ .
concreto, para diversos modulos de fineza del

agregado grueso

fino
2.40 260 275 280 3.00
3/8" 0.50 0.48 : 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 i 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 v 0.62 0.60
1" 07t———069" > X 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

28-26  28-275
0.69—0.67 0.67 —x

02 _ 005
—0.02 0.67 —x

—10 * (0.67 — x) = 0.05
—6.7 4+ 10x = 0.05
x = 0.68

Peso del agregado grueso seco = x * Peso volumétrico seco varillado

Peso del agregado grueso seco = 0.68 * 1662

K
Peso del agregado grueso seco = 1130.2m—‘z
Vol tario del P _ Peso del AG
olumen unitario del agregado grueso = 5—— especifico del AG
1130

Volumen unitario del agregado grueso = 663

Volumen unitario del agregado grueso = 0.4244

M. Aditivo reductor de agua

Volumen Cemento * Proporcion Aditivo

, Aditive =
Cantidad Aditivo 100
Cantidad Aditive = SHEE4*12
antida itivo = 100

Cantidad Aditivo = 4.14 kg
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I. Peso del agregado fino

Vol.agregado fino =1- Z(Vag + 1+ V;lgua + Vgire + Vaditivo)

Vol.agregado fino =1 — 2(0.4244 + 0.1105 + 0.1930 + 0.015 + 0.0034)

Vol.agregado fino = 0.2537
Peso del agregado fino = Volumen unitario AF * Peso especifico del AF
Peso del agregado fino = 0.2537 * 2628

K
Peso del agregado fino = 666.79m—‘z

J. Correccion por Humedad y Absorcion

%Humedad — %Absorcion

Aporte de agua = Peso seco *

100
— Aporte de agua en agregado fino
2.82—2.28
Aporte de agua AF = 666.79 * oo

Aporte de agua del agregado fino = 3.60

Aporte de agua en agregado grueso

0.71-0.57
100

Aporte de agua del agregado grueso = 1.58

Aporte de agua AG = 1130.16 *

Cantidad de agua

Cant.agua final = Cant.agua inicial — Z(Ap ar T AD 46)

Cant.agua final = 193 — 2(3.60 + 1.58)

. Kg
Cant.agua final = 187.82ﬁ

Peso humedo de agregado

%HA
100

Peso humedo de agregados = Peso seco del agregado * (1 +

)
2.82
Peso himedo AF = 666.79 * (1 + W)

. Kg
Peso hamedo AF = 685.6—3
m
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0.71
Peso huimedo AG = 1130.16 * (1 + 100

, Kg
Peso humedo AG = 1138.2—3
m

K. Diseno de mezcla final

. Peso por m?
Material (Kg)
Cemento 344.6

Agua 187.82
Agregado fino 685.6

Agregado grueso 1138.2

Aditivo 4.1
Total 2360.38
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Anexo 13. Disefio de mezcla 1.6% de aditivo

A. Especificaciones
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a
ser empleada en elementos estructurales, muros, entre otros. Las especificaciones de
obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 kg/cm?.
- La mezcla deberéa tener una consistencia plastica entre 3" a 4" slump.
- El concreto seré colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo.

B. Datos de materiales

Cemento Portland Pacasmayo TIPO |

- Peso especifico = 3120 kg/m®
- Peso por bolsa =42.5kg
- Volumen por bolsa = 1 pie®

Agua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.
Agregados
AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO
Peso especifico Kg/ m® 2663 2628
Absorcion % 0.57 2.28
Contenido de agua % 0.71 2.82
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1662 1695
varillado
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1572 1356
suelto
Tamafio maximo nominal pulg 1 -
Médulo de finura - 2.75
Aditivos

- Peso especifico  =1210 kg/m3
- Proporcion =16%
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C. Determinacion de la resistencia promedio

Resistencia a compresion Resistencia promedio

especificada, f'c requerida f'cr
< 210 kg/cm? fc+70
212 a 350 fc+85
> 350 1.10fc+50

f'er =f'c + 84
f'er =210 + 84
f'er = 294 kg /cm?

D. Volumen unitario de agua

o Agua I/m? para el concreto de agregado de tamafio nominal maximo
Revenimiento o
(mm) indicado

(cm)
3/8" 1/2" 3/14" (1" 11/2" 2" 3" 4"
1"a 2" 207 199 190 i179 166 154 130 113
3" a4"—————228———2—16———265——>v193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Volumen unitario de agua = 193 [/m?3

E. Volumen de aire atrapado

Concreto sin aire incorporado
Tamafio maximo nominal (") 3/8 1/2 3/4 11 1172 2 3 4
Aire atrapado (%) — — — 3:00-2:50—2:0¥1.50 1.00 050 0.30 0.20

Contenido de aire = 1.50%
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F. Relacion agua/cemento

Relacién agua — cemento de disefio en peso

f'er

28 di Concretos sin aire Concretos con aire
fas . ;
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 r a/c
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

300 —250 300 — 294
0.55—0.62 0.55—ra/c

50 6
—0.07 0.55—ra/c

—714.286(0.55 —r a/c) = 6

—392.857 +714.286ra/c =6

ra/c=0.56
G. Volumen de cemento
a
c=-
c
Ve = vy
peso especifico del cemento
Ve o 193
‘=056
Ve = 344.64

Cemento = 8.11 bolsas
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H. Célculo del volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, seco y
compactado, por unidad de volumen del

Tamafo maximo nominal del . ’ .
concreto, para diversos modulos de fineza del

agregado grueso

fino
2.40 260 275 280 3.00
3/8" 0.50 0.48 : 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 i 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 v 0.62 0.60
1" 07t———069" > X 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

28-26  28-275
0.69—0.67 0.67 —x

02 _ 005
—0.02 0.67 —x

—10 * (0.67 — x) = 0.05
—6.7 4+ 10x = 0.05
x = 0.68

Peso del agregado grueso seco = x * Peso volumétrico seco varillado

Peso del agregado grueso seco = 0.68 * 1662

K
Peso del agregado grueso seco = 1130.2m—‘z
Vol tario del P _ Peso del AG
olumen unitario del agregado grueso = 5—— especifico del AG
1130

Volumen unitario del agregado grueso = 663

Volumen unitario del agregado grueso = 0.4244

N. Aditivo reductor de agua

Volumen Cemento * Proporcion Aditivo

, Aditive =
Cantidad Aditivo 100
Cantidad Aditive < SXEE4* 16
antida itivo = 100

Cantidad Aditivo = 5.51 kg

Mendoza Léazaro, V. Pag. 79



“p“ Aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la
UNIVERSIDAD trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones

DEL NORTE

urbanas Truijillo, 2022

I. Peso del agregado fino

Vol.agregado fino =1- Z(Vag + 1+ V;lgua + Vgire + Vaditivo)

Vol.agregado fino =1 — 2(0.4244 + 0.1105 + 0.1930 + 0.015 + 0.0046)

Vol.agregado fino = 0.2526
Peso del agregado fino = Volumen unitario AF * Peso especifico del AF
Peso del agregado fino = 0.2526 * 2628

K
Peso del agregado fino = 663.80m—‘z

J. Correccion por Humedad y Absorcion

%Humedad — %Absorcion

Aporte de agua = Peso seco *

100
— Aporte de agua en agregado fino
2.82—2.28
Aporte de agua AF = 663.80 * oo

Aporte de agua del agregado fino = 3.58

— Aporte de agua en agregado grueso

0.71 - 0.57
50—
Aporte de agua del agregado grueso = 1.58

Aporte de agua AG = 1130.16 *

— Cantidad de agua

Cant.agua final = Cant.agua inicial — Z(Ap ar T AD 46)

Cant.agua final = 193 — 2(3.58 + 1.58)

. Kg
Cant.agua final = 187.83ﬁ

— Peso humedo de agregado

%HA
100

Peso humedo de agregados = Peso seco del agregado * (1 +

)

2.82
Peso himedo AF = 663.80 * (1 + W)

. Kg
Peso humedo AF = 682.5 —
m
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0.71
Peso huimedo AG = 1130.16 * (1 + 100

, Kg
Peso humedo AG = 1138.2 —
m

K. Diseno de mezcla final

. Peso por m?
Material (Kg)
Cemento 344.6
Agua 187.83
Agregado fino 682.5
Agregado grueso 1138.2
Aditivo 55
Total 2358.69
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Anexo 14. Disefio de mezcla 2% de aditivo

A. Especificaciones
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a
ser empleada en elementos estructurales, muros, entre otros. Las especificaciones de
obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 kg/cm?.
- La mezcla deberéa tener una consistencia plastica entre 3" a 4" slump.
- El concreto seré colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo.

B. Datos de materiales

Cemento Portland Pacasmayo TIPO |

- Peso especifico = 3120 kg/m®
- Peso por bolsa =42.5kg
- Volumen por bolsa = 1 pie®

Agua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.
Agregados
AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO
Peso especifico Kg/ m® 2663 2628
Absorcion % 0.57 2.28
Contenido de agua % 0.71 2.82
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1662 1695
varillado
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1572 1356
suelto
Tamafio maximo nominal pulg 1 -
Médulo de finura - 2.75
Aditivos

- Peso especifico  =1210 kg/m3
- Proporcion =2%
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C. Determinacion de la resistencia promedio

Resistencia a compresion Resistencia promedio

especificada, f'c requerida f'cr
< 210 kg/cm? fc+70
213 a 350 fic +85
> 350 1.10fc + 50

f'er = f'c + 84
fler =210 + 84
f'er =294 kg/cm?

D. Volumen unitario de agua

o Agua I/m? para el concreto de agregado de tamafio nominal maximo
Revenimiento _—
(mm) indicado

(cm)
3/8" 172" 3/4" (1 11/2" 2" 3" 4"
1"a2" 207 199 190 i179 166 154 130 113
3" a4"————-228———2—1-6———295——>v193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Volumen unitario de agua = 193 [/m?3

E. Volumen de aire atrapado

Concreto sin aire incorporado
Tamafio méximo nominal (") 3/8 1/2 3/4 11 1172 2 3 4
Aire atrapado (%) — — —3:00-2:50—2:0Y1.50 100 050 0.30 0.20

Contenido de aire = 1.50%
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F. Relacion agua/cemento

Relacion agua — cemento de disefio en peso

f'er o -
. Concretos sin aire Concretos con aire
28 dias . .
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 ralc
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

300 —250 _ 300 — 294
0.55—0.62 0.55—71a/c

50 6
—0.07  0.55—ra/c

—714.286(0.55—ra/c) =6

—392.857 +714.286ra/c =6

ra/c=0.56
G. Volumen de cemento
a
c=-
r
c
Ve = Y
peso especifico del cemento
Ve = 193
“~ 056
Ve = 344.64

Cemento = 8.11 bolsas
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H. Calculo del volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, secoy
compactado, por unidad de volumen del

Tamafio méximo nominal del . ; .
concreto, para diversos modulos de fineza del

agregado grueso

fino
2.40 2.60 2.75 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 : 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 i 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 v 0.62 0.60
1" - B7t———069""> X 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

28-26 _ 28-275
0.69 —0.67 0.67 —x

02 _ 005
—0.02 0.67 —x

—10 * (0.67 —x) = 0.05
—6.7 + 10x = 0.05
x =0.68

Peso del agregado grueso seco = x * Peso volumétrico seco varillado

Peso del agregado grueso seco = 0.68 * 1662

K
Peso del agregado grueso seco = 1130.2m—‘z
Vol tario del p B Peso del AG
olumen unitario del agregado grueso = 5—— especifico del AG
1130
Volumen unitario del agregado grueso = 2663

Volumen unitario del agregado grueso = 0.4244

O. Aditivo reductor de agua
Volumen Cemento * Proporcion Aditivo
100
344.64 * 2
100

Cantidad Aditivo =

Cantidad Aditivo =
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Cantidad Aditivo = 6.89 kg

I. Peso del agregado fino

Vol.agregado fino =1- Z(Vag + 1+ V;lgua + Vgire + Vaditivo)

Vol.agregado fino =1 — 2(0.4244 + 0.1105 + 0.1930 + 0.015 + 0.0057)

Vol.agregado fino = 0.2514
Peso del agregado fino = Volumen unitario AF * Peso especifico del AF
Peso del agregado fino = 0.2514 * 2628

K
Peso del agregado fino = 660.80m—‘z

J. Correccion por Humedad y Absorcion

%Humedad — %Absorcion

Aporte de agua = Peso seco *

100
— Aporte de agua en agregado fino
2.82—2.28
Aporte de agua AF = 660.80 * oo

Aporte de agua del agregado fino = 3.57

— Aporte de agua en agregado grueso

0.71 - 0.57
50—
Aporte de agua del agregado grueso = 1.58

Aporte de agua AG = 1130.16 *

— Cantidad de agua

Cant.agua final = Cant.agua inicial — Z(Ap ar T AD 46)

Cant.agua final = 193 — 2(3.57 + 1.58)

. Kg
Cant.agua final = 187.85ﬁ

— Peso humedo de agregado

%HA
100

Peso humedo de agregados = Peso seco del agregado * (1 +

)
2.82
Peso himedo AF = 660.80 * (1 + W)

, Kg
Peso humedo AF = 679.4—3
m
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0.71
Peso huimedo AG = 1130.16 * (1 + 100

, Kg
Peso humedo AG = 1138.2 —
m

K. Diseno de mezcla final

. Peso por m?
Material (Kg)
Cemento 344.6
Agua 187.85
Agregado fino 679.4
Agregado grueso 1138.2
Aditivo 6.9
Total 2357.01
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Anexo 15. Disefio de mezcla 2.4% de aditivo

A. Especificaciones
Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a
ser empleada en elementos estructurales, muros, entre otros. Las especificaciones de
obra indican:
- No existen limitaciones en el disefio por presencia de sulfatos.
- Laresistencia en compresion de disefio a los 28 dias especificada es de 210 kg/cm?.
- La mezcla deberéa tener una consistencia plastica entre 3" a 4" slump.
- El concreto seré colocado en obra mediante el uso de equipo de bombeo.

B. Datos de materiales

Cemento Portland Pacasmayo TIPO |

- Peso especifico = 3120 kg/m®
- Peso por bolsa =42.5kg
- Volumen por bolsa = 1 pie®

Agua
Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracion del concreto.
Agregados
AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO
Peso especifico Kg/ m® 2663 2628
Absorcion % 0.57 2.28
Contenido de agua % 0.71 2.82
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1662 1695
varillado
Peso volumétrico seco Kg/ m® 1572 1356
suelto
Tamafio maximo nominal pulg 1 -
Médulo de finura - 2.75
Aditivos

- Peso especifico  =1210 kg/m3
- Proporcion =24%
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C. Determinacion de la resistencia promedio

Resistencia a compresion Resistencia promedio

especificada, f'c requerida f'cr
< 210 kg/cm? fc+70
214 a 350 fic +85
> 350 1.10fc + 50

f'er = f'c + 84
fler =210 + 84
f'er =294 kg/cm?

D. Volumen unitario de agua

o Agua I/m? para el concreto de agregado de tamafio nominal maximo
Revenimiento _—
(mm) indicado

(cm)
3/8" 172" 3/4" (1 11/2" 2" 3" 4"
1"a2" 207 199 190 i179 166 154 130 113
3" a4"————-228———2—1-6———295——>v193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Volumen unitario de agua = 193 [/m?3

E. Volumen de aire atrapado

Concreto sin aire incorporado
Tamafio méximo nominal (") 3/8 1/2 3/4 11 1172 2 3 4
Aire atrapado (%) — — —3:00-2:50—2:0Y1.50 100 050 0.30 0.20

Contenido de aire = 1.50%
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F. Relacion agua/cemento

Relacion agua — cemento de disefio en peso

f'er o -
. Concretos sin aire Concretos con aire
28 dias . .
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 ralc
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

300 —250 _ 300 — 294
0.55—0.62 0.55—71a/c

50 6
—0.07  0.55—ra/c

—714.286(0.55—ra/c) =6

—392.857 +714.286ra/c =6

ra/c=0.56
G. Volumen de cemento
a
c=-
r
c
Ve = Y
peso especifico del cemento
Ve = 193
“~ 056
Ve = 344.64

Cemento = 8.11 bolsas
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H. Célculo del volumen de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, secoy
compactado, por unidad de volumen del

Tamafo maximo nominal del . ’ .
concreto, para diversos modulos de fineza del

agregado grueso

fino
2.40 260 275 280 3.00
3/8" 0.50 0.48 : 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 i 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 v 0.62 0.60
1" 07t———069" > X 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75

28-26  28-275
0.69—0.67 0.67 —x

02 _ 005
—0.02 0.67 —x

—10 * (0.67 — x) = 0.05
—6.7 4+ 10x = 0.05
x = 0.68

Peso del agregado grueso seco = x * Peso volumétrico seco varillado

Peso del agregado grueso seco = 0.68 * 1662

K
Peso del agregado grueso seco = 1130.2m—‘z
Vol tario del P _ Peso del AG
olumen unitario del agregado grueso = 5—— especifico del AG
1130

Volumen unitario del agregado grueso = 663

Volumen unitario del agregado grueso = 0.4244

P. Aditivo reductor de agua

Volumen Cemento * Proporcion Aditivo

, Aditive =
Cantidad Aditivo 100
Cantidad Aditiv = SO * 24
antida itivo = 100

Cantidad Aditivo = 8.27 kg
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I. Peso del agregado fino

Vol.agregado fino =1- Z(Vag + 1+ V;lgua + Vgire + Vaditivo)

Vol.agregado fino =1 — 2(0.4244 + 0.1105 + 0.1930 + 0.015 + 0.0068)

Vol.agregado fino = 0.2503
Peso del agregado fino = Volumen unitario AF * Peso especifico del AF
Peso del agregado fino = 0.2503 * 2628

K
Peso del agregado fino = 657.81m—‘z

J. Correccion por Humedad y Absorcion

%Humedad — %Absorcion

Aporte de agua = Peso seco *

100
— Aporte de agua en agregado fino
2.82—2.28
Aporte de agua AF = 657.81 * oo

Aporte de agua del agregado fino = 3.55

— Aporte de agua en agregado grueso

0.71 - 0.57
50—
Aporte de agua del agregado grueso = 1.58

Aporte de agua AG = 1130.16 *

— Cantidad de agua

Cant.agua final = Cant.agua inicial — Z(Ap ar T AD 46)

Cant.agua final = 193 — 2(3.55 + 1.58)

. Kg
Cant.agua final = 187.87ﬁ

— Peso humedo de agregado

%HA
100

Peso humedo de agregados = Peso seco del agregado * (1 +

)

2.82
Peso himedo AF = 657.81 * (1 + W)

. Kg
Peso humedo AF = 676.4—3
m
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0.71
Peso huimedo AG = 1130.16 * (1 + 100

, Kg
Peso humedo AG = 1138.2 —
m

K. Diseno de mezcla final

. Peso por m?
Material (Kg)
Cemento 344.6
Agua 187.87
Agregado fino 676.4
Agregado grueso 1138.2
Aditivo 8.3
Total 2355.32
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Anexo 16. Certificados emitidos por GEOCONS SRL

GEOCONS snl. [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 -ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTE : ()
PROYECTO  : 0
MUESTRA  : AGREGADO FINO MUESTREADO POR : Solicitante
CANTERA £ ENSAYADO POR  :Tec CarosE. A M
PRODUCCION : REVISADO POR : Ing. Demetrio C. P
CODIGO & HECHO POR : Geocons.srl
UBICACION @ TRUJLLO FECHA : 20/04/2021
on T 7 B DESCRIPCION DE LA RA
I3 101.600 AGREGADO FINO
312 88,900
3 76.200 PESO TOTAL = 1,0000 o
2 112" 63500 PESO GRAVA = 681 o
z 50.800 100- 100 |PESO ARENA = 319 o
112 38.100 0.0 00 100.0 CARACTERISTICAS FISICAS
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3/4" 18,050 0.0 0.0 100.0 PESO ESPECIFICO DE LA MASA  : 263
12 12700 0.0 00 100.0 PESO ESPECIFICO SSS ;269
38" 9525 3.0 03 03 %7 ABSORCION ;228 %
14" 6.350 0.0 03 07 PASANTE DE MALLA # 200 %
#4 4760 65.1 65 6.8 02 95-100 |HUMEDAD : 282 %
#8 2360 174 17 186 815 EQUNALENCIA DE ARENA : %
#10 2000 33.8 34 21.9 78.1 PARTICULAS FRIABLES Y %
#16 1190 1005 10.0 320 8.0 50-85 |TERRONES DE ARCILLA
#20 0850 M1 72 392 60.9 MODULO DE FINEZA : 218
# 30 0,590 88.7 8.9 480 520 25-60 |PARTICULAS LIGERAS : %
#40 0420 73.8 7.4 554 46 INALTERABILDAD POR MEDIO DE i
#50 0300 1643 164 718 282 5.3 |SULFATO MAGNESIO :
# 60 0250 1209 121 839 16.1 PESO UNITARIO SUELTO T 135 Kgim3
# 100 0.150 137.6 138 o7.7 23 0-10  |PESOUNITARIO COMPACTADO : 1695 kKgim3
# 200 0075 18.7 19 i 996 : 05 0-5 CARACTERISTICAS QUIMICAS
<#200 FONDO 45 05 ¢ 1000 ¢ 00 SALES SOLUBLES TOTALES . pom
FRACCION %319 SULFATOS SOLUBLES : pom
TOTAL 1,000.0 CLORUROS SOLUBLES £ ppm
IMPUREZAS ORGANICAS - Color G :
CURVA GRANULOMETRICA
4 3w 2 112" 1T A4 " A8 w4t N4 N8 N*10 N°18 N"20 N°30 N“O N°50 N80 Ne100 N°200
100 T = AL | T
% 111 (T I T I (1M [N 1 | | |
A H—
e Ht it SN A t t t t
2 70 11 | ol LI L | ~al I 1 | |
8 [T LT T [ AN A | | | [
2 w0 T T [N TN 11 ]
') Ll 1 1 | 1 Il 1 (l Il \ Il 1 1 Il Il
3 e 1/ - | B I 6 ! N N 3 3 i
; 5 LI L L B L/ f K | f
8 o T[T T 1T T W | | I | |
s 1l [ T T (1T | | N | |
g 5 1 N Y | } } \n\g | }
a: tHt L LI L e R WL t | f Tt 1
2 LI L L Ll 1 1 (A RN 1
10 [l I O O 1 N IO | | N RN |
D1 | (1 | | N T JU—H
0 Ail 1 1 1 Il L 1 1 1
wPEage g8 PYi g gy £° g § gz ® g oo
sigic B | W e de e R - s 83 & -
= Abertura (mm)
Tec. Responsable Lab. Ing. Responsable Laboratorio Supenision

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.srl@gmail.com;  htip://www.geoconsperu.com

Mendoza Léazaro, V. Pag. 94



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Aditivos quimicos ASTM C494 tipo A y su influencia en la
trabajabilidad y resistencia del concreto para edificaciones
urbanas Truijillo, 2022

GEOCONS srL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTE : 0
PROYECTO 3
0 ENBAYOS QUIMICOS
MUESTRA : AGREGADO GRUESO MUESTREADO POR : Solicitante
CANTERA :0 ENSAYADO POR  :Tec: Carlos E. A M
PRODUCCION : REVISADO POR : Ing. Demetrio C. P,
CODIGO HECHO POR : Geocons.srl
UBICACION TRUJILLO FECHA : 20/04/2021
TAMIZ ABERT.mm PESO RET. | wRETAC. [ warPasa huso 57 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s
101290 AGREGADO GRUESO
312" 88.900
a3 76.200 PESO TOTAL = 3,0000 gr
212" 63.500 PESO GRAVA = 29900 gr
ra 50.800 100-100 |PESO ARENA = 10.0 g
1127 38.100 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS FISICAS
1 25.400 572 19 19 98.1 TAMANO MAXIMO NOMINAL 2 1
3/4" 19.050 201.8 6.7 8.6 914 PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.66
12" 12.700 1,283.0 42.8 51.4 i 486 25-60 PESO ESPECIFICO APARENTE : 270
3/8" 9.525 864.0 288 80.2 H 198 ABSORCION 5 057 %
14" 6.350 0.0 80.2 19.8 PASANTE DE MALLA # 200 s %
#4 4.760 584.0 19.5 99.7 0.3 0-10 HUMEDAD g 0.71 %
#8 2.360 0.0 9.7 0.3 0-5 CARBON Y LIGNITO 8 %
#10 2.000 0.0 9.7 0.3 PARTICULAS FRIABLES Y %
#16 1.190 0.0 99.7 0.3 TERRONES DE ARCILLA
#20 0.850 0.0 9.7 0.3 ABRASION LOS ANGELES i %
#30 0.590 0.0 9.7 : 0.3 PARTICULAS LIGERAS H %
#40 0.420 0.0 99.7 0.3 INALTERABILIDAD POR MEDIO DE %
#50 0.300 0.0 997 03 SULFATO MAGNESIO
#80 0.180 0.0 99.7 0.3 PESO UNITARIO SUELTO 1572 Kg/m3
#100 0.150 0.0 99.7 0.3 PESO UNITARIO COMPACTADO : 1665 Kgim3
#200 0.075 0.0 99.7 0.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS
<#200 FONDO 10.0 0.0 99.7 0.3 SALES SOLUBLES TOTALES g ppm
FRACCION 10.0 SULFATOS SOLUBLES & ppm
TOTAL 3,000.0 CLORUROS SOLUBLES & ppm
CURVA GRANULOMETRICA
4 Fowr oz 11RT 17 34T 120 3B 44 P4 NBN10  N°16 N'20 N°30 N°40 50 N'80 jietoo N°200
100
N | L I 151 |
% (1N} A\ [ TR 1 (Al | 1 |
L Il |\ L} (1] ] | | | -1 |
H r Tt + -t t 4 +
80 Ly P P A ' AN y 1 '
= UL | I \ l‘ L ) LU T 1 T 1 L) T
2 = 11 TN T[T | AL | [l |
8 111 [ Y O I | [ | L1 |
8 & A7 T T N\ (1 T | A | 1 ]
o 1y e [ B\ PN BITTT | Ll | i |
3 HHE B S A e IR HEH : il ] i :
52 L LV Y A L f it 1 i 1
T w L L O I W AN 0
8 111 [ AN T W (T AT | L1l | [ |
e L | U | (1] | | | | [ |
5 2 H I\ H } 4 } H |
o iy 1 \ I } } } I — }
It Tt Kt f it f 1 T
2 11 LI L L L) T\ | L | [ |
0 1 O I \ | LI | L1 |
[N {1 |11 (| [ J 1| |
0 1y P I O I | IS bl & L Fe 5
180., <10.900 .0 0.100 0.010
PfRsez 38 W08, g2 2% g 33 af MU
S BgY N 8 & 6 e 8 & © 4 ] R } © o S e
g kS cot T T Abertura (mm) * °
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GEOCONS srL

1 LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE : L —
GEOCONS sni.
PROYECTO ARORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS
MUESTRA : AGREGADO FINO MUESTREADO PC: Solicitante
CANTERA ENSAYADO POR : Tec: Carlos E. A M
PROVEEDOR : REVISADO POR : Ing. Demetrio C. P,
CODIGO HECHO POR . Geocons.srl
UBICACION ~ : TRUJILLO FECHA : 20/04/2021
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso Picnometro mas agua aforado (gr) 678.0
B Peso de la muestra seca al homno (gr) 488.9
C Peso de la muestra saturada suoerficiamente seca (gr) 500.0
D Peso Picnometro + agua + muestra aforado 992.0
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2628 PROMEDIO
Peso especifico sobre base saturada superficialmete seca C/(C-(D-A) 2.688 2.688
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2.796 2.79
% de absorcion = (( C - B )*100)B 2279 2.28%
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable Lab. Ing. Responsable Laboratorio ~ Supervision
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GEOCONS srL [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

| LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C127 AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE : —
PROYECTO GEOCONS sm.
LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
™ ENSAYOS QUIMICOS
MUESTRA : AGREGADO GRUESO MUESTREADO PC: Solicitante
CANTERA : ENSAYADO POR : Tec: Carlos E. A M
PROVEEDOR : REVISADO POR : Ing. Demetrio C. P
CODIGO : HECHO POR : Geocons.srl
UBICACION  : TRUJILLO FECHA : 20/04/2021
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 3000.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 1880.0
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 1120.0
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2983.0
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm?) 1103.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.663 2.663
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2679 2.679
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.704 2.704
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.570 0.57%
OBSERVACIONES:
'Tec. Responsable Lab. Ing. Responsablé Laboratorio "Su pervision
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GEOCONS sn1. [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES J

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 29 - ASSHTO T-19

SOLICITANTE :
GEOCONS sm.
PROYECTO ey
MUESTRA  :AGREGADO GRUESO MUESTREADO POR : Solicitante
CANTERA : ENSAYADO POR : Tec: Carlos E. A. M
PROVEEDOR : REVISADO POR : Ing. Demetrio C. P,
CODIGO E HECHO POR : Geocons.sfl
UBICACION  : TRUJILLO FECHA 1 20/04/2021
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 9320 9383 9386
Peso del recipiente (an) 6054 6054 6054
Peso de la muestra (ar) 3266 3329 3332
Volumen (cm?) 2105 2105 2105
Peso unitario suelto (kg/m®) 1552 1581 1583
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1572

PESO UNITARIO VARILLADO
; IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 9571 9558 9550
Peso del recipiente (ar) 6054 6054 6054
Peso de la muestra (ar) 3517 3504 3496
Volumen (cm®) 2105 2105 2105
Peso unitario compactado (kg/m?) 1671 1665 1661
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1665
OBS.:

Tec. Responsable Lab. Ing. Responsable Laboratorio Supervision
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GEOCONS srL [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ]

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

SOLICITANTE : ]
GEOCONS sn.
PROYECTO “TRBoRATORO OE SUELOS,
MUESTRA : AGREGADO FINO MUESTREADO POR : Solicitante
CANTERA E ENSAYADO POR  : Tec: CarlosE.A. M
PROVEEDOR : REVISADO POR : Ing. Demetrio C. P,
CODIGO : HECHO POR : Geocons.sil
UBICACION  : TRUJILLO FECHA : 20/04/2021
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
2 IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 5439 5449 5442
Peso del recipiente (gr) 4158 4158 4158
Peso de lamuestra (ar) 1281 1291 1284
Volumen (cm?) 948 948 948
Peso unitario suelto (kg/m) 1351 1362 1354
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1356

PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 5771 5763 5760
Peso del recipiente (ar) 4158 4158 4158
Peso de la muestra (ar) 1613 1605 1602
\Volumen (cm?) 948 948 948
Peso unitario compactado (kg/m®) 1701 1693 1690
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1695
OBS.:

Tec. Responsable Lab. Ing. Responsable Laboratorio Supervision
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Anexo 17. Ficha técnica Chema Plast

Hoja Técnica

CHEMA PLAST

N A

Calidad|quelConstruye]

VERSION: 02
FECHA: 09/02/2018

DESCRIPCION CHEMA PLAST es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marrén de uso
universal, que hace posible disefnar mezclas de concreto de facil colocacién. Permite una
reduccién de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto. Tiene ademas propiedades de reducir la permeabilidad del
concreto. Cumple con los requerimientos de la norma ASTM C-494 tipo A.

VENTAJAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene las siguientes ventajas:

- Mejor acabado: La plasticidad permite un mejor acabado, por lo tanto, aumenta la
durabilidad.

- Aumenta la trabajabilidad y facilita la colocacion del concreto en elementos con alta
densidad de armadura sin necesidad de aumentar la relacion agua / cemento.

- Disminuye la contraccion debido a la mejor retencién de agua asi como mayor
aglomeracion interna del concreto en estado plastico.

- Aumenta la hermeticidad al agua impermeabilizdndolo y produciendo mayor
resistencia a la penetracion de la humedad y por consiguiente al ataque de sales.

- Aumenta la durabilidad debido a su alto grado de resistencia al salitre, sulfatos y
cloruros.

- No contiene cloruros.

- Aumenta la resistencia a la compresion y flexion a todas las edades; mejora la
adherencia al acero de construccion.

- No transmite olor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS".

uUsos Como reductor de agua y plastificante en:
- En concretos estructurales de edificaciones y en elementos esbeltos.
- Enconcreto caravista.
- En concretos pretensados y post-tensados.
- En obras hidraulicas.
- En concretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.
- Enconcretos para pavimentos y puentes.
- En concretos que deben ser desencofrados a temprana edad.
- Enconcretos de reparacion en general.

- En construcciones frente al mar se recomienda utilizarlo desde los cimientos, en el
concreto de techos, vigas, columnas, pisos, en el mortero de asentado y en el
tarrajeo.

- Enesculturas de concreto.

DATOS TECNICOS - Apariencia :Liquido
- Color : Marrén oscuro
- Densidad :1.2 g/ml+0.06
- pH :9.00-12.50
- vocC :0g/L

aranies
(511) 336-8407 R
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Hoja Técnica

CHEMA PLAST

N A

VERSION: 02
FECHA: 09/02/2018

Calidad|quelConstruye]
PREPARACION Y Agregar de 145 ml a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento al agua de amasado
APLICACION DEL de acuerdo al efecto deseado, sin combinarlo con otros aditivos. Dosificar por separado
PRODUCTO cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla. Se sugiere realizar pruebas

previas con los materiales, tipo de cemento y condiciones de obra.

Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 de cemento+ 3 de arena fina) utilizando
la mayor dosis de aditivo.

Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Econdmico Reforzado antes y después del fraguado

RENDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 360 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
Optima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en
las condiciones de obra.

PRESENTACION Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.
Envase de 55 gal.

ALMACENAMIENTO 1 afio almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techo.
PRECAUCIONES Y En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico).
RECOMENDACIONES Durante su manipulacion no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de

manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, lavese con abundante agua. Es toxico si es ingerido, no
provocar vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicion anula y pl la Version N° 1 para todos los fines”

La informacién que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

S
4gina2de 2
(511) 336-8407 :
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Anexo 18. Ficha técnica SikaCem Plastificante

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORUROS, de modo que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigon.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigdén fresco:

= Mejora la trabajabilidad del hormigon (plastifica), fa-
cilitando su colocacién y compactacion.

* Permite una reduccion en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigén endurecido.

= Aumento de la cohesién interna en el hormigén fres-
co, tendiendo a evitar la segregacién de los dridos.

= Disminuye la exudacion.

En el hormigén endurecido:

= Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
cas a la compresién del orden de més del 15%.

= Reduce la contraccion.

= Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem? Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros orgdnicos.
Empaques = Envase PET x4 L
= Baldex 20 L
Apariencia / Color Liquido marrén oscuro
Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cos y secos, a temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacion solar directa.

Densidad

1.20 +/- 0.02

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829

1/2

Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del
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agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacién y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cién, compactacién y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragiie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, |a cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

Sika Peru

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829

2/2

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaCemplastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo 19. Panel fotografico

Medicion de aditiv Elaboracion de probetas
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Rotura de probetas 0.7%, 1.2% y 1.6% SIKA 7
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Rotura de probetas 2.0% y 2.4 SIKA 7 dias Rotura de probetas CHEMA 7 dias
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Rotura de probetas 2.4% SIKA 28 dias

Rotura de probetas 1.6% y 2.0% CHEMA 28 dias
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