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RESUMEN

En la presente tesis se ha estudiado el concreto convencional con adiciones porcentuales de
material DIATOMITA reemplazando en peso con cierto porcentaje de material cementante,
de esta manera se estudio los cambios en lo referente a la durabilidad del concreto
relaciondndolo con el coeficiente de permeabilidad, ademas se tuvo en cuenta cémo
reacciona este nuevo concreto en relacion a la resistencia a la compresion debido a la
sustitucién parcial de cemento por diatomita ; se estudi6é con detalle los materiales que
conforman el concreto con diatomita asi como su disefio de mezcla y aplicaciones mas

usuales teniendo en cuenta su comportamiento en algunas caracteristicas fisicas y mecanicas.

Al tratarse de un concreto con caracteristicas nuevas, su empleo fue estudiado y se tuvo
escaso rango de sus aplicaciones, las aplicaciones que fueron tomadas con mayor importancia
seran las de concreto simple tales como veredas, losas; para ello es necesario seguir controles

de calidad rigurosos y procedimientos para la fabricacion y puesta en obra.

Mediante esta investigacion se demostré que la diatomita puede sustituir al cemento en un
porcentaje sin alterar de forma negativa la resistencia a la compresion, ademas de lograr un
cambio en la permeabilidad, asimismo se evalud el peso y el costo unitario en relacion a un

concreto convencional.

Al finalizar el estudio se concluye que un concreto con sustitucion al 15% en diatomita por
cemento en peso, es el porcentaje con el que se logra una mayor resistencia pudiendo

sobrepasar al concreto patron en un 18% de su resistencia.

El siguiente estudio se dividio en distintos capitulos que pretenden exponer lo que se ha

investigado sobre el concreto con diatomita

.Palabras clave: Resistencia, permeabilidad, durabilidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El disefio de estructuras de concreto ha estado influenciado por diversas tendencias, en una
primera etapa el disefio de estructuras se baso en el criterio de resistencia mecanica, con el
objetivo de garantizar una construccion capaz de soportar y resistir las cargas actuantes
previstas. Sin embargo, en los Ultimos 25 afios ha cobrado importancia la mejora en la
utilizacién de recursos naturales y la disminucion del efecto sobre el medio ambiente. Esto
genera un cambio en el criterio de disefio de estructuras de concreto, pues la escases de
recursos obligan a evaluar constantemente su uso mas optimo. En consecuencia, ha cobrado
relevancia la disminucion del consumo de recursos y el efecto ambiental de la produccion del

concreto, siendo necesario considerar un periodo de servicio de la estructura mayor.

1.1.1. Antecedentes
A continuacidn, se hard mencion de algunas investigaciones de las que hace referencia

esta investigacion.

1.1.1.1. Antecedentes internacionales

Ante esta realidad, surge la introduccion de una caracteristica poco evaluada, la
durabilidad en el disefio de estructuras de concreto. En las Ultimas décadas ciertos codigos
0 normas de construccion han incluido el término durabilidad para el disefio de estructuras.
Como son los casos de Japdn, Nueva Zelanda, Australia y en toda Europa; pues se ha
comprendido que ningln sistema, instalacién o estructura puede garantizar su periodo de
funcionamiento sin un disefio que prevea situaciones criticas y mantenimiento adecuado

en condiciones de servicio. (Hernandez y Mendoza, 2006)

En este &mbito, Ebensperger y Torrent (2010) sefialan que la evaluacion de

permeabilidad del concreto sugiere una relacién directa con la durabilidad del concreto,
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pues es una magnitud que permite determinar la resistencia al ingreso de agentes agresivos

en fase liquida o gaseosa, por ende, un pardmetro de evaluacion de la durabilidad.

En resumen, de lo mencionado se puede entender que la durabilidad se fundamenta en
dos aspectos; ofrecer una mayor vida Util contribuyendo a la disminucion del consumo de
recursos empleados para la produccion del concreto y a su vez el impacto en el medio
ambiente. Y la “capacidad de resistir la accion del tiempo, agentes quimicos externos y
deterioro, derivados de la exposicidn y servicio a la que esta sometida la estructura”.

(American Concrete Institute, 1997)

1.1.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Aldo A. Urday Ochoa, Ingeniero Civil de la Universidad Catdlica de Santa
Maria (2015), en su tesis de grado, “Uso de la diatomita para la elaboracion de boquetas
artesanales de concreto en la ciudad de Arequipa”, tuvo como objetivo elaborar bloquetas
artesanales de concreto con el uso de diatomita como parte de los agregados. Realiz6 el
disefio de mezclas para resistencias a la compresion de 50, 65 y 85 kg/cm2, al finalizar sus
resultados demostraron que es factible el uso de la diatomita para la elaboracion de
bloguetas de concreto dando como porcentaje optimo el uso de 30 % de diatomita. El uso
de la diatomita como parte del agregado logro reducir los precios de las bloquetas de 1.50
soles a 0.45 soles la unidad, ademas por medio de esta investigacion se recomienda
realizar estudios de concreto de alta resistencia y concretos ligeros con el uso de la

Diatomita.

Segun Iskra Guisele Bustamante Romero, Ingeniera Civil de la Universidad Catolica
del Peru (2017), en su tesis de grado, “Estudio de la correlacion entre la relacion
agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos usuales en Peru”, tuvo COMo

objetivo estudiar la correlacion entre la relacion de agua/cemento y la permeabilidad al
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agua de concretos usuales en el Peru, se disefid mezclas para concretos con relaciones de
agua / cemento de a.45, 0.5, 0.6, 0.7, con cemento tipo | y aditivo plastificante, estos
ensayos fueron realizados mediante el método de permeabilidad normalizado EN 12390 —
8:2000 Norma Europea implementados en LEDI PUCP. La investigacion concluyo en que
la relacion que existe entre el coeficiente de permeabilidad y la relacion a/c es directa y
varia de forma exponencial. Se demostr6 que el factor de curado himedo continuo durante
los 28 dias es determinante para una menor permeabilidad. Esto hizo que se implementara

de forma satisfactorio el ensayo de la norma EN 12390-8 en el LEDI — PUCP.

Bajo un enfoque ambiental, el concreto es el material artificial de mayor consumo
conformado por la combinacion de cemento, agua y agregados. Es importante reconocer
que estudios recientes muestran que el cemento es la fuente de aproximadamente el 8% de
la produccion mundial de didxido de carbono en la atmosfera. (BBC News, 2018) En el
afio 2016, el Ministerio del Ambiente presento el reporte denominado “El Per( y el
cambio climatico” donde se realizo el Inventario de Gases de Efecto Invernadero y se
establecen seis categorias de fuentes de produccion de gases, siendo la mas relevante para
la presente tesis la que corresponde a Procesos Industriales, pues constituye el 4.12% de

emisiones de didxido de carbono.
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Figura 1 Emision de diéxido de carbono a nivel nacional. MINAM (2016). Reimpreso con permiso.

Esta, a su vez, posee tres subcategorias, donde se encuentran la Produccion de
minerales, Industria quimica y Produccion de metales. En la sub categoria de Productos
minerales, comprende los siguientes productos: cemento, cal y otros productos carbonatos.
Siendo el cemento el producto que mas contribuye (2.59%) en la emision nacional de

dioxido de carbono.

Tabla 1
Huella de carbono del cemento
Total de Emisiones Procesos Industriales Productos Cemento
(Giga gramos) Minerales
147095 Gg 6064 Gg 4518 Gg 3813 Gg
Porcentaje respecto al Total de Emisiones
100.00% 4.12% 3.07% 2.59%

Nota: Fuente: MINAM, 2016

Se estima que, Peru genera alrededor del 2% de la produccion mundial de diatomita,
este porcentaje es explotado de los yacimientos localizados en cinco departamentos,
siendo el mayor proveedor nacional Arequipa, que contribuye con el 90% de la
produccidn, ademas de Piura, Ica, Ayacucho y Tacna. (Instituto Geoldgico, Minero y

Metaldrgico, 2010)
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Figura 2 Distribucion de la produccion mundial de diatomitas por paises. INGEMMET (2012).

Reimpreso con permiso.
A partir de la informacién mostrada, se evidencia el impacto de la produccion de
concreto en la emision de dioxido de carbono a nivel mundial y nacional, la cual puede
reducirse al emplearse materiales que puedan suplir la funcién del cemento, cuyo origen

sea natural y por lo tanto no contribuya a incrementar la huella de carbono del concreto.

En este sentido, la busqueda de materiales alternativos al cemento se ha considerado
una aplicacién nueva a la diatomita, la cual a nivel mundial tiene sus principales
aplicaciones en el rubro de agricultura e incluso como material filtrante. Es asi que
investigaciones recientes a nivel internacional y local han demostrado que la adicion de la
diatomita reduce el porcentaje de vacios y poros permeables, debido a ello reducen la

permeabilidad, evitando asi la penetracion de agua y sales disueltas en el concreto.

De la base estadistica presentada, la cual indica que Peru posee un importante potencial
de produccion de diatomita, y considerando investigaciones recientes que brindan
informacion del efecto de su uso en las propiedades mecanicas del concreto se pretende a

través de la presente tesis profundizar la informacion existente y evaluar el impacto de la
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diatomita en la durabilidad del concreto, empleandolo como material cementante y a su

vez como aditivo impermeabilizante.

Por consiguiente, para una mejor comprension del tema, es preciso conocer algunos

conceptos claves que ayudaran a entender la finalidad de esta investigacion.

Ensayo de compresion

Seguin la NTP 339.047 Concreto. Definiciones y terminologia relativas al hormigon y
agregados, es el “ensayo de traccion por hendimiento que consiste en romper un cilindro
de concreto del tipo normalizado para este ensayo, entre los cabezales de una prensa segun

generatrices opuestas”.

Resistencia a la compresion

Segun el American Concrete Institute, es la caracteristica mecanica principal del
concreto, y esta se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area y
se expresa en términos de esfuerzo. Los resultados de esta prueba se emplean para
determinar que la mezcla cumpla con los requerimientos de resistencia especificada para
una estructura determinada. En el ambito nacional esta normada por la NTP 339.034:2015
Concreto. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

Curado

La Norma Técnica Peruana 339.047 (2019) indica que es el “proceso de controlar las
condiciones ambientales, temperatura y humedad, durante el fraguado y endurecimiento
del cemento, mortero u concreto” (p.9). Al mantener hiimedo el concreto se hace mas
fuerte la adherencia entre sus compuestos; el concreto no se endurece apropiadamente si se

deja secar prematuramente, especialmente bajo la accién de los rayos solares y del viento.
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Fraguado

segtin la NTP 339.047 (2019) la define como la “Condicién alcanzada por una pasta,
mortero o concreto cuando ha perdido plasticidad a un grado convencional, generalmente
medido en términos de resistencia a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la primera

rigidez, fraguado final se refiere a la adquisicion de una rigidez significativa” (p.11).

Granulometria

Segtn la NTP 339.047 (2019) es la que “Representa la distribucion de los tamafios que
posee el agregado. Procedimiento que se realiza mediante tamizado, obteniéndose la masa
de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los tamices” (p.11). La gradacion
de los agregados puede afectar las proporciones empleadas en el concreto, en su
trabajabilidad, en la economia, en la porosidad, en la durabilidad y en la resistencia de la

mezcla, asi como los requerimientos de agua y cemento.

Permeabilidad

Segun Torres C. (2004), se entiende la permeabilidad como la capacidad que tiene un
material de permitir el paso de fluidos a traves de sus poros. Sin embargo, es natural que el
concreto sea un material poroso y a la vez con un cierto de permeabilidad. Esta
caracteristica dependera de las propiedades de los materiales y caracteristicas de

elaboracién del mismo (colocacién y compactacion).
Vida util
Segtn Yugovich R. (2014) refiere a la vida til como el “Periodo de tiempo durante el

cual la estructura es capaz de desempefiar funciones para las cuales fue proyectada, sin

necesidad de intervenciones no previstas” (p.3).
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1.2. Formulacion del problema
De acuerdo a lo evidenciado en el acépite anterior, se puede afirmar que la durabilidad del
concreto tiene estrecha relacion con la permeabilidad del concreto, esto nos lleva en la
busqueda de materiales alternativos, que no generen mayores costos y a su vez contribuyan al
cuidado del medio ambiente. Es el caso de la diatomita, la cual serd empleada para mejorar
dicha caracteristica y al mismo tiempo disminuir el uso del cemento y aditivos quimicos en la
elaboracion de concreto.
En este sentido, se plantea el problema:
¢Como mejorar las propiedades fisicas/mecanicas del concreto mediante el uso de
diatomita como sustituto parcial del cemento?
1.2.1. Problemas especificos
v ¢La influencia de la concentracion de diatomita al 10, 15 y 20% mejorara la resistencia
a la comprension del concreto?
v ¢La influencia de la concentracion de diatomita al 10, 15 y 20% disminuira la
permeabilidad del concreto respecto a su valor convencional?
v ¢La concentracion de diatomita al 10, 15 y 20 % favorecera a disminuir el peso

unitario del cemento respecto a un concreto convencional.?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas relacionadas con la durabilidad del

concreto mediante el uso de diatomita como sustituto parcial de cemento.

1.3.2. Objetivos especificos
v Determinar la influencia de la concentracion de diatomita al 10, 15y 20% en la

resistencia a la comprension del concreto.
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v Determinar la influencia de la concentracion de diatomita al 10, 15y 20% en la
disminucion de la permeabilidad del concreto respecto a su valor convencional.

v Determinar la influencia de la concentracién de diatomita al 10, 15 y 20 % para

disminuir el peso unitario del concreto respecto a un concreto convencional.

1.4. HipOtesis
1.4.1. Hipotesis General
El uso de la diatomita en un 20 % de peso como sustituto parcial de cemento mejorara

las propiedades fisicas y mecanicas relacionadas con la durabilidad del concreto.

1.4.2. Hipotesis especificas

v El uso de la diatomita como sustituto parcial del cemento en una concentracion al 20%
en peso, mejora el incremento de la resistencia a la compresion del concreto.

v El uso de la diatomita como sustituto parcial del cemento en una concentracion al 20%
en peso mejora la impermeabilidad del concreto respecto a un concreto convencional.

v El uso de la diatomita como sustituto parcial del cemento en una concentracion al 20%

en peso, disminuye el peso unitario del concreto respecto a un concreto convencional.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarco en las siguientes tipologias.

Segun el proposito:

Es una investigacion aplicada, debido a que basandose en la utilizacion de conocimientos
adquiridos (férmulas, teorias y normas técnicas) busca obtener una respuesta en especifico,
siendo en esta investigacion determinar el efecto del uso de diatomita, como sustituto
cementante, sobre propiedades del concreto relacionadas a la durabilidad. Para ello se
realizaron ensayos de materiales y disefio de concreto para obtener resultados practicos y

analizarlos a corto plazo.

Segun el enfoque:

Es una investigacion cuantitativa, la presente tesis fue realizada mediante la recoleccion de
datos, los cuales fueron medidos numéricamente y se realizaron analisis comparativos entre

los tipos de concretos evaluados.

Por el disefio:

Experimental, la investigacion se realizd mediante la manipulacion de variables, una
variable independiente (% de Diatomita) y tres variables dependientes (resistencia a la
compresion axial, permeabilidad del concreto y peso unitario) para analizar las consecuencias

de tal proceso.

Por alcance:

Correlacional, los alcances en los que concluira la investigacion relacionan la variable

independiente con las variables dependientes en una funcion de causa — efecto; pues se
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evaluard la variacion de ciertas propiedades del concreto ante la inclusion de diatomita en su

composicion.

La investigacion fue realizada en los laboratorios de concreto de la Universidad Privada

del Norte y laboratorio de concreto de SIKA.

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Unidad de estudio

Son las probetas de concreto fabricadas segun lo especificado en la Norma Técnica
Peruana 339.033:2015 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes
de concreto en campo.
2.2.2. Poblacién

Por el tipo de investigacion experimental, la poblacion estara conformada por todas las
probetas disefiadas, elaboradas y ensayadas en los laboratorios de la Universidad Privada
del Norte y otros externos.
2.2.3. Muestra

La muestra sera no probabilistica, para establecer el tamafio de la muestra se recurrio a
la normativa americana ACI 318-08 Building code requirements for structural concrete
and commentary, la cual establece el nimero de ensayos minimo que deben ensayarse
para que se pueda obtener un dato confiable.

De esta manera un ensayo de resistencia a la compresion axial debe ser el promedio de
las resistencias de por lo menos tres probetas de 4°” x 8’ pulgadas ensayadas a 28 dias,
para que un ensayo sea satisfactorio deberd cumplir con dos requisitos:

v El promedio aritmético de tres ensayos consecutivos es igual o superior a la
resistencia de disefio.

v Ningun resultado de ensayo de resistencia es menor que la resistencia de disefio por
mas de 35.69 Kg/cm2.
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Para el ensayo de permeabilidad del concreto se tomardn dos muestras cilindricas de 6’
x 12’7 pulgadas por cada disefio segun se menciona en la norma europea UNE 12390-8
Profundidad de penetracion de agua bajo presion.

De esta manera se tendra el siguiente cuadro resumen con el nimero de muestras a

realizarse en la siguiente investigacion.

Tabla 2
Distribucién de muestras para ensayos de laboratorio

) . ., Permeabilidad
Resistencia a la compresién
del concreto

MUESTRAS (47 x87) (6" x 127)

7 dias 14 dias 21dias 28 dias 28 dias

Concreto Patron 3 3 3 12 3
Concreto + 10 % DIATOMITA 3 3 3 12 3
Concreto + 15 % DIATOMITA 3 3 3 12 3
Concreto + 20 % DIATOMITA 3 3 3 12 3

Nota. La tabla 2 muestra la distribucién de muestras para realizar ensayos de laboratorio. Autoria propia.
De esta manera, se obtuvo una muestra de 96 probetas, las cuales fueron ensayadas para
obtencidn de los resultados en la presente investigacion.
2.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Instrumentos para la recoleccién de datos
La recoleccion de datos se dard mediante el uso de normas, procedimientos
estandarizados proporcionados por la American Society for Testing and Materials
(ASTM) y las Normas Técnicas Peruanas, relativas al concreto los cuales fueron
realizadas en los laboratorios de tecnologia del concreto de la Universidad Privada del
Norte, ademas se usaron normativas internacionales para la recoleccion de datos relativos

a la permeabilidad del concreto, representado por la profundidad de penetracion de agua

Bach. Vargas Grandez, Christiam Miguel Pag. 25



Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

bajo presion. Esta recoleccion de datos se realiz6 por medio de la observacion directa en la
ejecucion de todos los ensayos realizados.
2.3.2. Técnicas y procedimientos para analizar los datos

La recoleccion de datos fue llevada a cabo de la siguiente manera.

Se elaboraron 84 probetas de 47x8” las cuales fueron clasificados en cuatro tipos. La
recoleccién de datos consistio en realizar la rotura de tres probetas de cada tipo, tomar las
lecturas del didametro, y la carga maxima de rotura para los dias 7, 14, 21 y 28 dias de

edad.

Tabla 3.
Muestreo para recoleccion de datos en los ensayos de Resistencia a la compresion.

Tipo y cantidad de
probetas

A (21 probetas)

Descripcion

Disenadas patron con un disefio convencional (f¢=210

kg/cm?2).

Disefiadas con una inclusién de DIATOMITA al 10% de peso

del cemento (f'c=210 kg/cm2).

Disefiadas con una inclusién de DIATOMITA al 15% de peso

del cemento (f'c=210 kg/cm2).

D (21 probetas) Disefiadas con una inclusién de DIATOMITA al 20% de peso
del cemento (f'c=210 kg/cm2).

Nota. La tabla 3 muestra el muestreo para la recoleccién de datos en los ensayos a compresion. Autoria
propia.

B (21 probetas)

C (21 probetas)

Se elaboraron 12 probetas de 6”x12” las cuales fueron clasificados en 4 tipos. Para
determinar el grado de permeabilidad de cada tipo de concreto evaluado se observo la

profundidad de penetracion de agua en las muestras.

Ademas, para el procesamiento de datos es necesario considerar las herramientas por el
cual se han obtenido los datos, como son: apuntes, normatividad (NTP, NTC, EN), equipo
procesador de datos, equipos de medicidn, instrumentos estadisticos (Excel y IBM-SPSS
V.25). Con este ultimo se verificara la normalidad de los datos bajo la prueba de Shapiro

Wilk por tener datos menores a 50.
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Tabla 4.
Muestreo para recoleccién de datos en los ensayos de Permeabilidad del Concreto.

Tipo y cantidad de
probetas

A (03 probetas)

Descripcion

Disenadas patrén con un disefio convencional (f¢=210

kg/cm2).

Disefiadas con una inclusién de DIATOMITA al 10%

de peso del cemento (f'¢c=210 kg/cm?2).

Disefiadas con una inclusién de DIATOMITA al 15%

de peso del cemento (f'c=210 kg/cm2).

D (03 probetas) Disefiadas con una inclusién de DIATOMITA al 20%
de peso del cemento (f'¢c=210 kg/cm2).

Nota. La tabla 4 muestra el muestreo para la recoleccion de datos en los ensayos de permeabilidad del

concreto. Autoria propia.

B (03 probetas)

C (03 probetas)

2.4. Procedimiento
2.4.1.Disefio de mezclas por el método del Comité ACI 211

Este procedimiento esté basado en el empleo de tablas de disefio.

Paso 01: Determinacion de la resistencia critica de disefio (f'cr)

Debido a la naturaleza de la investigacion no se cuentan con datos estadisticos, por ello

se emplean las siguientes condiciones:

Tabla 5.
Criterios de disefio para la resistencia de disefio.

Condicién Criterio

Si, F'c <210 kg/cm2 Entonces, F'cr = F'c +70 kg/cm2

Si, 210 <F’c <350 kg/cm2 Entonces, F'cr = F'c +85 kg/cm?2
Nota. Fuente: ACI, 2007.

Paso 02: Establecimiento del Tamafio Maximo Nominal (TMN)

Se determina de forma visual y esta establecido por la malla superior que retiene un

minimo de agregado al momento de ser tamizado.
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Paso 03: Determinacion del asentamiento (SLUMP)

Este sera establecido en funcidn a la concentracion de acero o condiciones de

parcial de cemento, Lima, 2019

encofrado. Sera medido a través del ensayo de Cono de Abrams segun lo establecido en la

Norma Técnica Peruana 339.035:2015 Concreto. Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del concreto de Cemento Portland.

Paso 04: Hallar el volumen unitario de agua

El volumen unitario de agua se establecera en funcién del asentamiento y el tamafio

maximo nominal del agregado grueso y estaran expresados en litros por metro cubico

unitario.

Tabla 6.

Volumen unitario de agua (L/m3)

Asentamiento

Tamafio Maximo del Agregado Grueso

establecido

1"a 2"
3"a4"
6"ar7"

1"a 2"
3"a4"
6"ar7"

3/8" 172" 34" 1"
Concreto sin aire incorporado
207 199 190 179
228 216 205 193
243 228 216 202
Concreto con aire incorporado
181 175 168 160
202 193 184 175
216 205 197 184

11/2"

166
181
190

150
165
174

2II

154
169
178

142
157
166

3"

130
145
160

122
133
154

6"

113
124

107
119

Nota. Fuente: ACI, 2007.

Paso 05: Seleccion del contenido de aire atrapado

Para establecer el contenido de aire incluido en el concreto, se deberd contar con el

tamafio maximo nominal de agregado grueso y se realizara en funcion a la siguiente tabla.
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Tabla 7.
Contenido de aire atrapado.

Tamafio maximo nominal del Agregado Grueso Porcentaje de aire atrapado

3/8" 9.5mm 3.0
1/2" 12.5 mm 2.5
3/4" 19.0 mm 2.0
1" 25.0 mm 15
11/2" 37.5 mm 1.0
2" 50.0 mm 0.5

3" 75.0 mm 0.3

6" 150.0 mm 0.2

Nota. Fuente: ACI, 2007.
Paso 06: Seleccion de la relacion agua-cemento

Una vez determinada la resistencia critica de disefio se debera establecer la presencia o
no de aire incorporado en el concreto y de esta forma se obtendra la relacion entre agua y
el cemento a traves de la siguiente tabla.

Tabla 8.
Relacion agua cemento.

Relacion agua/cemento en peso

f'cr (kg/cm2) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

420 0.41 -
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450 0.38 -

Nota. Fuente: ACI, 2007.

Paso 07: Célculo del contenido de cemento

Empleando la relacién de agua/cemento, y habiendo obtenido el volumen de agua
necesario por unidad volumétrica de concreto, se determinara la cantidad de cemento
requerida.

Volumen de agua (L)
Cantidad de Cemento (kg) =a/c

Paso 08: Determinacion del contenido de agregado grueso

Se establecera el contenido de agregado grueso, determinando el factor de volumen,

como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 9.
Coeficiente volumétrico del agregado grueso.
TMN Maodulo de finura del Agregado Fino

Agregado Grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 9.5mm 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 12.5 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 19.0 mm 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 25.0 mm 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 37.5 mm 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 75.0 mm 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150.0 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Fuente: ACI, 2007.

Este coeficiente afectara al peso unitario seco del agregado grueso para poder hablar el

volumen de este componente.
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Paso 09: Calculo de la suma de voliumenes absolutos de todos los materiales sin
considerar el agregado fino

Se sumarén los volimenes del agua, cemento, agregado grueso Y aire atrapado (o

incorporado de ser el caso).

Paso 10: Determinacion del volumen absoluto de agregado fino

Considerando un volumen unitario y conociendo el volumen de todos los componentes
del agua, cemento, agregado grueso Y aire atrapado (o incorporado de ser el caso), se

puede conocer el volumen del agregado fino.

Paso 11: Calculo del peso en estado seco del agregado fino

Mediante el peso especifico del agregado fino, obtenido en la caracterizacion de
materiales, y el volumen absoluto de agregado fino producto del paso anterior se puede

hallar el peso de este componente.

Peso Ag.Fino (Kg)

Volumen absoluto Ag. Fino (m3) = Ton
Peso especifico (m) x 1000

Paso 12: Determinacién de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado finoy
grueso por metro cubico de concreto.

Presentacién del disefo en estado seco

Las cantidades de cemento, agregado fino y grueso seran expresados en peso, a

excepcion del agua.

Paso 13: Correccidn del disefio por el aporte de humedad de los agregados

Teniendo en cuenta los pesos del agregado fino y grueso, se realizara el balance

considerando la humedad superficial del agregado (aporte de agua a la mezcla) y la
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absorcion (pérdida de agua en la mezcla). De esta forma se mantendré el volumen de agua

establecido previamente.

Paso 14: Determinacion de la proporcién en peso
Finalmente, se determinaran las proporciones de los componentes del concreto teniendo

como unidad de referencia la cantidad de cemento.

2.4.2.Principales propiedades del concreto

Las pruebas fundamentales que contribuyen al cumplimento de las caracteristicas
mencionadas, estas deben ser diferenciadas segun el estado del concreto como se muestra
a continuacion:

Tabla 10.
Propiedades fundamentales del concreto segun estado.

Estado Fresco Estado Endurecido
Asentamiento Resistencia
Temperatura

Densidad

Contenido de Aire
Nota. Fuente: Rodriguez R., 2014.

Segun el Ing. José Rodriguez: existen requerimientos basicos para realizar el control de
calidad del concreto.

Tabla 11.
Principales caracteristicas de evaluacion del concreto.

Resistencia Para obtener la capacidad de resistir cargas estructurales.

Durabilidad Capacidad para resistir la accion del ambiente

Medida de la facilidad con la que el concreto puede ser

Trabajabilidad 102 4o, consolidado y acabado.

Economia Los mayores beneficios con los menores costos.
Nota. Fuente: Rodriguez R., 2014.
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Considerando ello, se tomara en cuenta las siguientes propiedades:
ello, se tomara en cuenta las siguientes propiedades:

Tabla 12.
Propiedades a evaluar en el concreto, segln su estado.

Estado Fresco Estado Endurecido

Asentamiento Resistencia a la compresion

Peso unitario Permeabilidad

Nota. La tabla 12 muestra las propiedades a evaluar en el concreto
seguin su estado. Autoria propia.

2.4.3.Propiedades del concreto en estado fresco

a. Asentamiento con el Cono de Abrams
Reglamentado por la NTP 339.035:2015 Concreto. Método de ensayo para la medicion

del asentamiento del concreto de Cemento Portland y la norma ASTM C143 Método de
ensayo normalizado para asentamiento de concreto de cemento hidraulico, que incluye
la siguiente clasificacion en funcion al asentamiento alcanzado. Siendo los concretos
secos, plastificados y fluidos los mas usados en la construccion.

Tabla 13.
Consistencia y asentamiento del concreto.

Tipo Asentamiento Comportamiento
Muy Seco <2” No fluye.
Seco 27a3” Necesita ayuda para fluir.
Plastificado 4”a5” Fluye bien.
Fluido 6”a’7” Fluye rapidamente.
Muy Fluido > 77 Se puede auto nivelar.

Nota. Fuente: Rodriguez R., 2014.

Obijetivos

v' Determinar el asentamiento del concreto en un rango de %” - 9”.

v" Comprobar lo establecido por las especificaciones
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Método de Muestreo

v
v

La muestra debe representar toda la tanda.

Este método es aplicable con agregados de hasta de 1 %2”; se debe remover los

tamafnos mayores mediante un tamiz de 1 '4”.

Procedimiento para la evaluacion de asentamiento

v

AN NN N

<

Empapar el equipo y colocar sobre una superficie llana no absorbente y rigida.
Colocar el concreto en tres capas de igual volumen

Introducir la varilla 25 veces e inclinarla cerca del perimetro

Introducir la varilla 25 veces penetrando 1” en la capa anterior.

Agregue concreto antes de completar 25 golpes.

Enrasar sobre el borde superior con la varilla de compactacion. Remover el
concreto derramado

Levantar el cono verticalmente, sin giros, en5 £ 2 s.

Medir la distancia vertical desplazada de la mezcla con una precision de %4
(5mm).

En caso ocurriera un ladeo de la mezcla, esta se desecha y se volvera a
realizarla con una nueva porcion. Se debe realizar el total del ensayo en no

mas de 2.5 min.

Equipos para medir el asentamiento

v

Cono de Abrams @ inferior 200mm/ @ superior 100mm; Altura 300mm
Tolerancias + 3mm; Espesor min.1.5mm.

Barra compactadora de acero liso con punta semiesférica @ 5/8” (16mm) x 24
(600mm).

Regla de metal rigido (Wincha), Long > 30cm, divisiones Smm, Herramientas

manuales.

b. Peso Unitario

Reglamentada bajo la Norma Técnica Peruana 339.046:2018 Concreto. Método de

ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire

(método gravimétrico) del concreto y la normativa ASTM C138.

Obijetivos

v Determinar el peso unitario del concreto.
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v" Determinar el rendimiento de la mezcla del concreto.

Importancia
Un cambio en el peso unitario indica una variabilidad en algun requisito del desempefio
del concreto, esto puede indicar:

v Variacién en materiales empleados.
v Mayor contenido de aire y agua.
v Cambio en las proporciones de los agregados.

Criterios de Control del peso unitario

El la variacién del contenido de cemento para un metro cubico disminuye al
producir un mayor volumen de concreto. En consecuencia, ocurre la posibilidad de
alcanzar resistencias mas bajas, y una disminucion en sus otras propiedades.

La relacion de a/c mayores ocasiona que la resistencia a la compresion disminuye.
Ocasiona una mayor contraccion, mas fisuras, mayor permeabilidad.

Equipos para medir peso unitario
v’ Balanza con precision al 0.3% de la masa considerada para llenar al
contenedor.
v Recipiente cilindrico. El contenedor debe ser determinado en su volumen por
lo menos una vez al afio.
v Placa de Enrasado, espesor > %4 (6mm), Largo y ancho @ recipiente + 2”.
v Varilla o vibrador de @ 5/8” (16 mm) x 24” (600mm)

Procedimiento de ensayo

v’ Calcular el peso del recipiente (en kg) y humedecerlo. Calcular su volumen.
Llenar y compactar en tres capas; en la Gltima sobrellenar el recipiente.
Compactar con una varilla 25 veces. Penetrar cada capa en 17 (25 mm).
Golpear los lados con el mazo en c/capa aprox. de 10 a 15 veces.

Enrasar la superficie del concreto con, dar acabado liso.

NN

Limpiar el exterior del recipiente y determinar su peso (kg).

Parametros de medicion
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Calculo del Peso unitario y rendimiento:

Expresion N° 1. Peso unitario del concreto
P U (kg) _ Peso total (kg) — Peso recipiente(kg)
U \m3/ Volumen del recipiente (m3)

Normalmente el peso unitario del concreto oscila entre 2240kg/m3 a 2400kg/m3.

Expresion N° 2. Rendimiento del volumen de concreto.
Peso total de la tanda (kg)
Peso unitario promedio (kg/m3)

Rendimiento =

Rendimiento > 1.00: Rinde mas de 1ma3.
Rendimiento < 1.00: Rinde menos de 1m3.
Tolerancia maxima: 2%

2.4.4. Propiedades del concreto en estado endurecido
a. Resistencia a la Compresion axial
Reglamentada por la NTP 339.034:2015 y la normativa ASTM C39, que hacen
referencia al Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas
Objetivos
Determinar la resistencia a la compresion de probetas cilindricas, moldeadas de
concreto o de testigos diamantinos extraidos de concreto endurecido.
Procedimiento de ensayo
Este método consiste en aplicar una carga axial en compresién a los moldes cilindricos
con una velocidad constante en el rango especificado antes que la falla ocurra.
Tolerancias de Tiempo
El tiempo de ensayo de las probetas estara sujeto a las tolerancias indicadas en la tabla

siguiente.
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Tabla 14.
Resistencia a la compresion, tolerancia para realizacion de ensayo.

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 horas +- 0.5 horas 0 2.1%
3 dias +- 2.0 horas 0 2.1%
7 dias +- 6.0 horas 0 2.1%
28 dias +- 20.0 horas 0 2.1%
90 dias +- 2.0 dias 0 2.1%

Nota. Fuente: INACAL, 2015.

Velocidad de Carga
Deberéa aplicarse de forma constante de inicio hasta la rotura de la probeta, evitando
alteraciones en su operacion, le rango para equipos operados hidraulicamente sera de

0.14 MPa/s a 0.34 MPal/s.

Figura 3 Rotura de probeta de concreto. Elaboracién propia.

Expresion de resultados
El resultado de la compresion de la muestra (f'c) se calcula entre el cociente de la

méaxima carga y el area de la seccion o superficie de aplicacion de carga de la muestra.

Expresion N° 3. Resistencia a la compresién de probeta de concreto.

kg Carga maxima (kg)

fre(

em2’ ~ Area transversal de la probeta (cm?2)
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b. Permeabilidad del concreto al agua

A nivel nacional no se cuenta con normativa aceptada para la evaluacion de esta
propiedad, sin embargo, en el ambito europeo se ha difundido la norma de origen
espafiol UNE EN 12390 Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Dicha normativa tiene sus origenes en el afio 1970, a partir del modelo de Valenta, que
establece una relacion entre la profundidad de penetracion de agua y el coeficiente de
permeabilidad.

Objetivos

Este método comprende la determinacion, en el laboratorio, de la profundidad de agua
penetrada bajo presion en concretos que han cumplido el tiempo de fraguado (28 dias).
Se emplea en concretos que, por su disefio, composicidn y caracteristicas, son de muy
baja permeabilidad.

Asi mismo, la observacion sobre el comportamiento de la propiedad de permeabilidad
del concreto permitird hacer una clasificacion en lo establecido por la NTC 4483
Concreto; determinacion de permeabilidad; mediante la siguiente tabla.

Tabla 15.
Relacion de la permeabilidad del concreto con el coeficiente de permeabilidad y
la profundidad de penetracion.

Permeabilidad

Determinacion Unidad
Baja Media Alta

Coeficiente de
permeabilidad

Profundidad de mm <130 30a60 >60
Penetracion

Nota. Fuente: ICONTEC, 1998.

m/s <102 10*2a 1010 >1010

Equipos para medir la permeabilidad
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El equipo consistira en un dispositivo que conste de dos plataformas con orificios
centrales sobre los platos, donde se encuentren adheridos empaques, los que formaran
un sello contra la filtracion del agua a presion.

El dispositivo debera contar con un recipiente de almacenamiento de agua constante,

que permita la minima pérdida y maxima precision en el caudal.

T ? { Compresor
VAN

\J Registro de presion

Indicador de nivel de agua

i

Agua a presion

Recubrimiento Impermeable

Anillos de
eslanqueidad

Figura 4 Dispositivo permeadmetro segun norma UNE EN 12390 (2009). Reimpreso con permiso

Procedimiento de ensayo

Las probetas tendran una edad no menor de 28 dias y seran cubicas, cilindricas o
prismaticas. De longitud de lado o didmetro, no menor de 150mm. Inmediatamente
después de desmoldar la probeta, se desbastara la superficie plana de la probeta que
sera expuesta a la presion de agua con un cepillo de puas metélicas.

La probeta es colocada en el equipo de ensayo y se aplica agua a una presion de 500kPa

(+/- 50 KPa); durante 72horas (+/- 2horas). Mientras dure el ensayo se observara de
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manera periodica el estado de la superficie de la probeta en ensayo, no expuesta a la
presion, para observar la presencia de agua.

Al culminar el tiempo especificado se retirara la fuente que provea de agua y se
limpiaré el exceso del liquido. Se procede a partir la probeta en mitades, de forma
perpendicular a la superficie en la que se aplico la presion de agua. Se haré un registro

de la profundidad méxima de penetracion de agua que sufrié la muestra.

2.4.5.La durabilidad y su relacion con la permeabilidad del concreto

Segun lo mencionado en el primer apartado de la esta investigacion, la durabilidad o
tenacidad de las estructuras de concreto es un aspecto que ha cobrado relevancia en los
ultimos afios, tanto por la busqueda de la disminucion del consumo de materiales y
recursos con impacto negativo en el ambiente, como ofrecer la capacidad de resistir las
condiciones de servicio requeridas en el periodo de vida Util establecido.

En nuestro medio, la NTP 339.047:2019 Concreto. Definiciones y terminologia
relativas al hormigon y agregados, la describe como la “capacidad del concreto, mortero
grout o revoque de cemento Portland de resistir a la accion de la intemperie y otras
condiciones de servicio, tales como ataque quimico, congelacion-deshielo y abrasion”
(p.9).

Asimismo Torrec C. (2004), sehala que es la “caracteristica de poder soportar aquellas
exposiciones que pueden privarlo de su capacidad de servicio tales como congelacién y
deshielo, ciclos repetidos de mojado y secado, calentamiento y enfriamiento, sustancias
quimicas, ambiente marino y otras”.

En un enfoque sobre la estructura interna del concreto, Zhang y Zong (2014) afirman
que la “durabilidad del concreto juega un rol critico en el control de la serviciabilidad”.

También indican que esta propiedad se encuentra estrechamente relacionada a la
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permeabilidad, dicho en otros términos, la capacidad de penetracion de liquidos y/o gases
en la estructura interna del concreto.

Considerando lo antedicho, se entiende por permeabilidad a la resistencia que ofrece el
concreto para evitar el ingreso de agua, sulfatos, cloruros, gases carbdnicos u otro agente
que produzca ataque quimico en el concreto, que afecte finalmente su serviciabilidad.

Al respecto, el Instituto Americano del Concreto, mediante el Comité 350 “Codigo de
requerimientos para estructuras de concreto de ingenieria ambiental” que indica los
métodos de disefio de estructuras de concreto armado para contencion de gases o liquidos,
limita dentro de los criterios fundamentales para su disefio: la resistencia a la compresion
(la cual en el Capitulo 4. Requerimientos de durabilidad, se establece como minimo un f’c
de 280 kg/cm2) y la relacion de agua y cemento (la cual serd como méaximo 0.5). Sin
embargo, no se pone atencion a la permeabilidad o coeficiente de Darcy del concreto.

Ante esta ausencia, para efectos de evaluacion de la permeabilidad del concreto, se
recurre a la normativa internacional representada por la UNE 12390-8 Profundidad de
penetracion de agua bajo presion, de origen esparfiol. Este procedimiento aplica a aquellos
concretos con baja permeabilidad, pues al poseer una red porosa discontinua no permiten
el paso del flujo de agua a través de la probeta de muestreo, sino mas bien permite la
penetracion en una profundidad parcial de la unidad de prueba.

La configuracién de la red porosa esta vinculada con la relacion de agua/cemento, que
al ser inferior a 0.4 disminuye significativamente la penetracion de agua en las unidades de
muestreo. El efecto de una relacion agua/cemento inferior a 0.35 es tal, que se ha
evidenciado que luego de que probetas hayan sido sumergidas totalmente por un periodo
de 28 dias, estas al ser fracturadas se muestran secas en su interior; mientras que concretos

de uso frecuente, con relaciones agua/cemento que oscilan entre 0.55 y 0.7, se pudo
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apreciar que se encuentran saturadas en su totalidad, bajo las mismas condiciones. (SIKA,

2013).

Figura 5 Profundidad de penetracion de agua para muestras
de diferentes relaciones a/c segin norma UNE EN 12390, SIKA (2013). Reimpreso con permiso

Si bien la permeabilidad del concreto es una propiedad que ha sido estudiada en los
recientes afios, alin no se ha convertido en un parametro definido y una especificacion
clara como lo son el asentamiento y la resistencia a la compresién, pues su aplicacién se

limita a aquellas estructuras de alta complejidad e inversion elevada.
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Figura 6 Relacion a/c y resistencia a la compresion. Raja G., 1993. Reimpreso con permiso.

La Fig. N° 6, muestra el efecto de la relacion de agua/cemento sobre la resistencia a la
compresion. Donde se aprecia que a medida que disminuye este ratio se incrementa
significativamente la capacidad de carga por unidad de area. Sin embargo, no hay relacion
directa entre la durabilidad y este parametro del concreto, pues la resistencia a cargas de
aplastamiento no implica la capacidad para resistir la accion de agentes quimicos que

puedan deteriorar el concreto.

2.4.6. Instrumento para el analisis de datos

El instrumento de medicidn estadistica utilizado serén las hojas de calculo Excel y el
programa IBM-SPSS V 25. Este software nos ofrece una técnica de recoleccion analitica
predictiva para el analisis de los datos en la investigacion. Con el programa se verificara el
criterio de normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk (por ser nuestra muestra menor a
50), a partir de ello se realiza prueba de hipétesis de T Student considerando que la
significancia sea menor a 0.05 y sus resultados daran datos por el cual aceptamos o

rechazamos la hipotesis.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
La presente investigacion busca evaluar propiedades fisicas y mecénicas del concreto,

considerando a la diatomita como sustituto parcial del cemento, que se relacionan con su
durabilidad, tales como la resistencia a la compresion, permeabilidad y peso unitario; dichas
propiedades seran contrastadas respecto aun concreto de composicion estandar. Para tal fin,
se han elaborado probetas de dimensiones normalizadas (4”x8” y 6”’x12”’) considerando
cuatro disefios de mezcla para una resistencia a la compresion de 210 kg/cma2.
3.1. Caracterizacion de los materiales

La primera etapa comprende la determinacion de parametros que se emplearan para el
disefio de mezcla para los componentes del concreto, tales como el agregado grueso,
agregado fino y cemento.

3.1.1. Caracterizacion del agregado fino
P FACULTAD DE INGENIERIA

s Escuela de Ingenieria Civil
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : ASTM C-566
PROCEDENCIA : CANTERA SANTA ROSA COLLANAC FECHA : 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) £ 500 gr.
CONTENIDO DE HUMEDAD SIMBOLO M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gn) A 500 500 500
PESO DE LA MUESTRA SECA (an B 473.82 478.25 469.2
CONTENIDO DE AGUA (g1 26.18 21.75 30.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 5.53 4.55 6.56
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO(%) 5.55

Peso Original de la muestra — Peso seco
% HUMEDAD = Peso seco x 100

_(4-B)
H = <T>x100

Figura 7. Agregado fino, contenido de humedad. Elaboracion propia.
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200

TIPO DE AGREGADO
PROCEDENCIA

HECHO POR

PESO DE LA MUESTRA (M1)

: ARENA GRUESA
: CANTERA SANTA ROSA COLLANAC FECHA : 25/10/2016
: CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ

1500 gr. T.M=4.76 mm,(N° 4)

Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
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FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

NORMA : NTP 400.018

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD  |UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA P1 500 (ar)

PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA P2 4715 (ar)
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (P1-P2) 28.5 (an)

% QUE PASA LA MALLA N° 200 A 5.70 (%)

A

(—(P 1P 2)) x 100

P1

Figura 8. Agregado fino, material pasante de la malla N°200. Elaboracion propia.
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P FACULTAD DE INGENIERIA
“r Escuela de Ingenieria Civil
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA SANTA ROSA COLLANAC FECHA : 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) 1500 gr.
Peso
o .
Malla Retenido | % Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
Acumulado
(gr)
3/8" 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
N2 4 0.00 0.0 0.0 100.0 95 100
Ne 8 78.45 15.7 15.7 84.3 80 100
N2 16 98.45 19.7 35.4 64.6 50 85
N2 30 112.84 22.6 57.9 42.1 25 60
N2 50 120 24.0 81.9 18.1 10 30
N2 100 76.81 15.4 97.3 2.7 2 10
FONDO 13.45 2.7 100.0 0.0
TOTAL 500.00
| MF = 2.88 |

"

Y. % Retenido acumulado en los tamicez (% ; #4; #8; #16; #30; #50; #100)
100

MF =

Figura 9. Agregado fino, granulometria. Elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1.500 0.150
B % QUE PASA
B ESPECIFICACIONES

Figura 10. Agregado fino, curva granulométrica. Elaboracidn propia.
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p FACULTAD DE INGENIERIA

bl d Escuela de Ingenieria Civil
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA SANTA ROSA COLLANAC FECHA : 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (ML) £ 500 gr.
DESCRIPCION SIMBOLO |CANTIDAD| uNIDAD
PESO DE LA FIOLA 176.2 ar.
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500 ar.
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE
676.2 ar.
FIOLA
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE 9954
FIOLA + PESO DEL AGUA : gr-
PESO DEL AGUA W 319.2 ar.
PESO DE LA ARENA SECA A 489 ar.
VOLUMEN DE LA FIOLA v 500 ml.

1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G)

@)

PESO ESPECIFICO DE MASA (G) = T—W)

[ & 2.705  gr/cm3|

2.PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (Gsss)

4
Gsss = ﬁ

| Gsss= 2.765 gr/cm3|

Figura 11. Agregado fino, peso especifico. Elaboracion propia.

3.PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

_ (4)
~(V—=W) — (500 — A)

Gq

[ Ga= 2.880  gr/cm3|

3.PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

a%= %xmo

[ a%-= 2.25 |

Figura 12. Agregado fino, peso especifico. Elaboracidon propia.
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P FACULTAD DE INGENIERIA

s’ Escuela de Ingenieria Civil
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : ASTM C-566
PROCEDENCIA : CANTERA CIENEGUILLA. FECHA : 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) 5000 gr.  (T.M=3/4")
CONTENIDO DE HUMEDAD SIMBOLO M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (an A 5000 5000 5000
PESO DE LA MUESTRA SECA (an B 4861 4869 4858
CONTENIDO DE AGUA (gn A-B 139 131 142
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 2.86 2.69 2.92
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO(%) 2.82

Peso Original de la muestra — Peso seco
% HUMEDAD = Peso Seco x 100

(A—-B)

Figura 13. Agregado grueso, contenido de humedad. Elaboracién propia.

’
P - FACULTAD DE INGENIERIA

4 UNIVERSIDAD Escuela de Ingenieria Civil
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA CIENEGUILLA. FECHA 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) : 12000 gr.
Peso
% Retenido e .
Malla Retenido | % Retenido y % que pasa Especificaciones
Acumulado
(gr)
2" 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 813.60 6.8 6.8 93.2 90 100
1/2" 3497.78 29.1 35.9 64.1 55 78
3/8" 3900.85 32.5 68.4 31.6 20 55
Ne 4 3245.12 27.0 95.5 4.5 0 10
FONDO 542.65 4.5 100.0 0.0 0 0
TOTAL 12000.00
L_TMN: 3/4" |

Figura 14. Agregado grueso, contenido de humedad. Elaboracién propia.
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CURVA GRANULOMETRICA

100.0 100.0 100.0
100% &———o—

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 15. Agregado grueso, curva granulométrica. Elaboracion propia.
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FACULTAD DE INGENIERI
Escuela de Ingenieria Ci\

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA CIENEGUILLA. FECHA : 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) : 5000 gr.
DESCRIPCION SIMBOLO |CANTIDAD| UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE
SECA B 5000 ar.
PESO DE LA PIEDRA SUPERFICIALMENE SECA DENTRO DEL 3845
AGUA + CANASTILLA o
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 762.3 ar.
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA c 3245.20 ar.
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4921.2 ar.

1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G)

PESO ESPECIFICO DE MASA (G) =

4
B-0)

[ &= 2.804  gr/cm3|

2.PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (Gsss)

B
Gsss = —( B(—)C)

| Gsss= 2.849 gr/cm3|

3.PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

(4)

KV

[ Ga= 2936 gr/cm3|

3.PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

%= %xloo

2% = 160
| |

Figura 16. Agregado grueso, peso especifico y absorcion. Elaboracion propia.
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y FACULTAD DE INGENIERIA
b/ d Escuela de Ingenieria Civil
P4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA CIENEGUILLA. FECHA : 25/10/2016
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ

A.- PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION SIMBOLO [CANTIDAD| UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 26 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.8 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 20.2 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.7 kg
PESO DEL AGUA Wa 13.9 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 71.9 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1453 kg/m3

f 1000
Wa PUS= fxWs

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION SIMBOLO |CANTIDAD] uNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 29.1 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.81 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Wc 22.1 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.70 kg
PESO DEL AGUA Wa 14.07 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 71.1 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1571 kg/m3

f 1000
- Wa PUC= f xWc

Figura 17. Agregado grueso, peso unitario. Elaboracion propia.
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3.2. Disefio de mezcla

Obtenidos los parametros indicados anteriormente se establecen los requisitos que debera
cumplir el concreto y se procedera segun lo indicado por el método ACI 211: Standard
Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete.

v' F'c 28 dias =210 kg/cm2
v Condiciones Normales.
v No se cuenta con informacion estadistica de Dispersion.

3.2.1. Resumen de andlisis de los agregados
Procedencia de los agregados:
Agregado fino: Cantera ‘Romafia SAC”.
Agregado grueso:  Cantera ‘Romafia SAC”.

Tabla 16.
Agregado fino, parametros para el disefio de mezcla.

Agregado fino Valor
Peso especifico (G) 2.560 g/cm3
Porcentaje de absorcion (%) 2.00 %
Contenido de humedad (%) 1.00 %
Peso unitario suelto (PUS) 1740 Kg/m?3
Peso unitario compactado (PUC) 1850 Kg/m?3
Madulo de Fineza 2.96

Nota. La Tabla 16 muestra los resultados respecto al agregado fino. Autoria propia.

Tabla 17.
Agregado grueso, parametros para el disefio de mezcla.

Agregado grueso Valor
Peso especifico (G) 2.710 g/cm3
Porcentaje de absorcion (%) 1.40 %
Contenido de humedad (%) 0.40 %
Peso unitario suelto (PUS) 1410 Kg/m3
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Peso unitario compactado (PUC) 1520 Kg/m?3
Tamafio maximo nominal 3/4”
Peso especifico (G) 2.710 g/cm3
Porcentaje de absorcion (%) 1.40 %

Nota. La Tabla 17 muestra los resultados respecto a agregado grueso. Autoria propia.

Tabla 18.
Cemento Portland, pardmetros para el disefio de mezcla.

Cemento Tipo 1 Valor

Peso especifico (G) 3.11

Nota. La Tabla 18 muestra los parametros del cemento para el disefio
de mezcla. Autoria propia.

Tabla 19.
Diatomita, parametros para el disefio de mezcla.

Diatomita (Piura) Valor

Peso especifico (G) . 2.26

Nota. La Tabla 19 muestra el peso especifico de la Diatomita.
Autoria propia.

Tabla 20.
Agua, parametros para el disefio de mezcla.

Agua potable Valor

' 3
Peso especifico (G) 11000 Kg/m

Nota. La Tabla 20 el peso especifico del agua para ser usado
en el disefio. Autoria propia.

3.2.2. Desarrollo del disefio
Paso 01: Determinacién de la resistencia critica de disefio (f'cr)
Debido a la naturaleza de la investigacion no se cuentan con datos estadisticos, por ello

se emplea la Tabla N° 18 Criterios de para la resistencia de disefio.

Entonces, F'cr = 295 kg/cm2.
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Paso 02: Establecimiento del Tamafio M&ximo Nominal (TMN)

Entonces, el Tamafio Maximo Nominal que se usara es de 3/4”.

Paso 03: Determinacion del asentamiento (SLUMP)
Se establecio un concreto de uso en condiciones normales para estructuras tales como
muros, pavimentos, zapatas y cimentaciones reforzadas, entonces el SLUMP va a variar de

1”a3” (75mma 100 mm).

Paso 04: Hallar el volumen unitario de agua

Segun la Tabla N° 19. Volumen unitario de agua (L/m3), es 205 It/m3.

Paso 05: Seleccion del contenido de aire atrapado

Segun la Tabla N° 20. Contenido de aire atrapado, es 2 %.

Paso 06: Seleccion de la relacion agua-cemento
Dado que tenemos condiciones normales, solo hallamos a/c por Resistencia, segun la

Tabla N° 21. Relacion agua cemento, e interpolando, tenemos:

250 0.62
295 X
300 0.55

250-295  0.62—X
250 — 300 0.62 —0.55

X=%/.=0.56
Paso 07: Célculo del contenido de cemento
Si 3/.=0.56, y el Agua = 205 It, entonces:

238.23
C

= 0.56

Entonces, Cemento = 428.47 Kg.
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Paso 08: Determinacién del contenido de agregado grueso
Para esto, utilizamos la Tabla N° 22. Coeficiente volumétrico del agregado grueso,

teniendo en cuenta que:

M°F° (fino) = 2.96
PUC (seco) grueso = 1520 Kg/m3

Factor de volumen:

2.80 __ 0.62
2.96 X
3.00 0.60

280—-296  0.62—X
2.80—3.00 0.62—0.60

Entonces el Factor de volumen = X = 0.60
Entonces: 0.60 x 1520 = 958.31 Kg/m3
Finalmente, cantidad de agregado grueso es 918.08 Kg/m3.

Paso 09: Calculo de la suma de voliimenes absolutos de todos los materiales sin

considerar el agregado fino

Tabla 21.
Volumenes absolutos.

Componente Peso (kg) Volumen
Agua 238.23/1000 0.238 m3
Cemento 428.47/3120 0.137 m3
Ag. Grueso 958.31/2804 0.339 m3
Aire 2% 0.02 m3

Z v 0.734 m3

Nota. La Tabla 21 muestra los valores absolutos de los materiales para el disefio de
mezcla. Autoria propia.
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Paso 10: Determinacion del volumen absoluto de agregado fino

Tabla 22.
Volumen absoluto del agregado fino.

V.Abs. Ag. Fino =1m3-0.734 m3

V.Abs. Ag. Fino =0.266 m3

Nota. La Tabla 22 muestra los volimenes absolutos del agregado
fino. Autoria propia.

Paso 11: Célculo del peso en estado seco del agregado fino

Formula:

Peso (Ag. fino)
P.e x 1000

Vol.abs.(Ag.Fino) =

Peso (Ag. fino)
266 =
0.266 2.560 x 1000

Entonces, Peso Seco del Agregado fino es 680.10 kg/m3

Paso 12: Determinacién de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado fino y
grueso por metro cubico de concreto. Presentacion del disefio en estado seco.

Tabla 23.
Volumen absoluto del agregado fino.

Componente Peso por volumen unitario
Cemento 428.47 kg
Agua 238.23 It
Agr. Fino 680.10 kg
Agr. Grueso 918.08 kg

Nota. La Tabla 23 los volimenes absolutos del agregado fino.
Autoria propia.

Paso 13: Correccidn del disefio por el aporte de humedad de los agregados
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Tabla 24.
Correccion del peso de agregados por contenido de humedad.

Agregado Peso corregido
Agr. Fino 680.10 x 1.010 = 686.90 Kg
Agr. Grueso 918.08 x 1.004 = 921.75Kg

Nota. La Tabla 24 muestra la correccion del peso del agregado por
humedad. Autoria propia.

Tabla 25.
Aporte de agua a la mezcla.

Componente  Humedad Absorcion  Aporte a la mezcla
Agr. Fino 1.00 - 2.00 =-1.00
Agr. Grueso 0.40 - 1.40 =-1.00

Nota. La Tabla 25 muestra el aporte de agua a la mezcla. Autoria propia.

Tabla 26.
Correccion por contenido de humedad en agregados.
Componente Cantidad de agua efectiva
Agr. Fino 680.10 x -1.00 = -6.80L
Agr. Grueso 918.08 x -1.00 = -018L
Total = -1598 L

Nota. La Tabla 26 muestra la correccion del contenido de humedad del agregado. Autoria propia.

Agua Efectiva = 238.23 — (- 15.98) = 254.212 Litros.

Paso 14: Determinacién de la proporcién en peso
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Tabla 27.
Correccion por contenido de humedad en agregados.

Componente Cantidad por metro cubico  Proporcion respecto al cemento

Cemento 428.47 kg 1.0
Agua 25421 L 25.22 L/saco

Agr. Fino 686.90 Kg 1.6

Agr. Grueso 921.75 Kg 2.2

Nota. La Tabla 27 muestra la correccion del contenido de humedad en agregados. Autoria propia.

Tabla 28.
Dosificacion de los disefios de concreto con adiciones de diatomita.

Dosificacion de disefio de concreto f¢=210 Kg/cm?2

c Patrd Diatomita
omponentes atrén 10% 15% 20%
Cemento 428.5 385.62 364.20 342.78
Agua 254.2 254.21 254.21 254.21
Agr. Fino 686.9 686.90 686.90 686.90
Agr. Grueso 921.8 921.75 921.75 921.75
Diatomita - 28.84 43.26 57.68

Nota. La Tabla 28 muestra la dosificacion del disefio de mezcla con adicién de diatomita. Autoria propia.
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3.3. Resistencia a la compresion axial — segun NTP-339.034
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Figura 18. Resistencia a la compresion en probetas de 7 dias de edad. Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Fig. N° 18; los cuatro disefios de mezcla desarrollan una resistencia
a la compresién mayor a 147 kg/cm2, 70% de la resistencia de disefio. Sin embargo, se puede
apreciar que la muestra cuya concentracion de diatomita es del 20% supera a las demas pues
a temprana edad ha superado la resistencia deseada, obteniendo un resultado equivalente al
113% de la resistencia de disefio. Por otro lado, las muestras que han desarrollado menor
resistencia fueron las que poseen concentracion del 15% de diatomita como sustituto parcial
de cemento, siendo sus resultados incluso menores al de las unidades de concreto

convencional.
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Figura 19. Resistencia a la compresion en probetas de 14 dias de edad. Elaboracién propia.

La Fig. N°19 evidencia que en los cuatro disefios de mezcla se ha superado la resistencia
de disefio. Sin embargo, destaca el disefio con concentracion del 15% de diatomita, pues a
pesar haber obtenido la menor resistencia a la compresion en los primeros 7 dias de edad,
inicié un acelerado desarrollo de esta propiedad mecanica en los 7 dias posteriores,
obteniendo un resultado que representa el 149% de la resistencia de disefio. Cabe resaltar que
el progreso de la resistencia en las muestras con composicion del 20% de diatomita como
cementante ha sufrido una disminucion pues los resultados obtenido son similares al de las

muestras de concreto convencional.
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Figura 20. Resistencia a la compresion en probetas de 21 dias de edad. Elaboracién propia.
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La Fig. N° 20 muestra el comportamiento de las probetas que poseen un porcentaje de
diatomita como sustituto de cemento, pues estos disefios de mezclas han superado a las
unidades de prueba de concreto convencional. Sin embargo, hay que denotar que las probetas
que han desarrollado mayor resistencia a la compresion siguen siendo las que poseen 15% de
diatomita como reemplazo de cemento, pero no han tenido un desarrollo en la tercera semana
de edad. Las unidades con 20% de composicion de diatomita mantienen un crecimiento

sostenido.
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Figura 21. Resistencia a la compresién en probetas de 28 dias de edad. Elaboracion propia.

Durante la Gltima semana de inspeccion de la resistencia a la compresion de las unidades
de muestra, segun se aprecia en la Fig. N° 21, las probetas con 15% de diatomita en
sustitucion de cemento siguen siendo las que obtienen un mejor resultado respecto a los
demas disefios de mezcla, representado por 155% de la resistencia de disefio. También hay
que apreciar que tanto para concentraciones del 10% y 20% de diatomita la resistencia final

alcanzada es similar y logra exceder en 50% la resistencia para la cual fue disefiada.

De acuerdo a lo expresado en la Tabla N° 46, se aprecia que en el caso de las muestras con
15% de diatomita en reemplazo de cemento se obtiene una resistencia final 13.2% superior a

las unidades de concreto sin adicion mineral. Un efecto menor se da en las probetas donde se
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sustituy6 el 10% y 20% del cementante con mineral diatomea, pues superan respectivamente

en 9.7% y 9.4% a las muestras de referencia.

Tabla 29.
Desarrollo de la resistencia a la compresion de las muestras con disenio de concreto f’c 210

kg/cm2.

Resistencia a la compresion segun edad  \/ariacion respecto al

|dentificacion (kg/cm2) concreto normal (kg
del concreto
) . . . fem2)
7dias  14dias 21dias 28dias

Normal 176 279 285 288 -
Adicién 10% 181 265 297 316 28
Adiciéon 15% 158 313 311 326 38
Adiciéon 20% 238 287 310 315 27

Nota. La Tabla 29 muestra el desarrollo de la resistencia del concreto a compresion. Autoria propia.

Respecto a la resistencia de disefio, f'c= 210 kg/cm2, la Tabla N° 47 expresa el

desarrollo porcentual de la resistencia obtenida para cada disefio de mezcla a diferentes

edades.

Tabla 30.
Desarrollo porcentual de la resistencia a la compresion de las muestras con disefio de

concreto f'c 210 kg/cm?2.

Desarrollo porcentual de la resistencia a la compresion

Identificacion del seguin edad
concreto
7dias 14dias 21dias 28dias
NORMAL 84% 133% 136% 137%
ADICION 10% 86% 126% 141% 150%
ADICION 15% 75% 149% 148% 155%
ADICION 20% 113% 137% 148% 150%

Nota. La Tabla 30 muestra el desarrollo porcentual del desarrollo de resistencia de concreto. Autoria propia.
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Para establecer una comparacion se establece en la Fig. N°22 el desarrollo de las

resistencias a la compresion obtenidas para cada disefio.
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Figura 22. Desarrollo de la resistencia a la compresion (f°c) respecto a la edad del
concreto (dias). Elaboracién propia.

3.4. Permeabilidad segun UNE 12390-8
La evaluacion de la permeabilidad fue realizada mediante el ensayo de penetracion a

presidn constante de agua en probetas de concreto de 6 x 12 pulgadas.

La profundidad media de penetracion de agua en el concreto patrén es de 71.6 milimetros,
para el concreto + adicional de 10% DIATOMITA en peso se obtuvo una profundidad de
penetracion media de 31.8 mm, para el concreto + adicional de 15% DIATOMITA en peso se
adquirié una profundidad de penetracion media de 38.6 milimetros y para un concreto de 20

% en peso se alcanzd una profundidad de penetracién media de 25.1 milimetros.
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Figura 23. Profundidad de penetracion de agua a presion constante en unidades de muestra de concreto
(mm).

Con los datos conseguidos se procedié a analizar la informacion, relacionando la
profundidad media de penetracion de agua con la propiedad de permeabilidad del concreto

mediante la Tabla N° 15 establecida por la norma ICONTEC 1998,

Mediante los resultados que se han obtenido en el ensayo permeabilidad, se determind que
en los tres disefios elaborados con adiciones de DIATOMITA se logro elaborar concretos de
permeabilidad media debido a que los valores que se obtuvieron se encuentran dentro del
rango establecido en la norma. Esto se debe a que, debido que a las dimensiones de las
particulas finas de la DIATOMITA, este material logra ocupar los poros en el concreto y de

esta forma el agua encuentra mayor resistencia a la penetracion de agua.

Es necesario resaltar que el disefio de concreto + adicional de 20 % de DIATOMITA al
peso fue el disefio que obtuvo el menor resultado de penetracion media de agua con un valor

de 25.1 mm.
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3.5. Peso Unitario segun NTP 339.046

Se logré determinar el peso unitario del concreto, en el cual se establecié que el concreto
patron tenia un peso unitario de 2405 Kg/m3, para el concreto + adicional de 10%
DIATOMITA en peso se obtuvo un valor de 2379 Kg/m3, para el concreto + adicional de
15% DIATOMITA en peso se alcanzo el valor de 2337 Kg/m3 y para el concreto + adicional

de 15% DIATOMITA en peso se obtuvo 2313 Kg/m3.

Los datos obtenidos se resumen en la Fig. N° 24, donde se observa que a medida que la
concentracion de DIATOMITA se incrementa, el peso unitario del concreto disminuye

logrando de esta manera que el concreto sea cada vez mas liviano.

2420
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2379

2380

2360

2340 2337

Peso unitario (Kg/ m3)

2320 2313

2300
Patron 10% 15% 20%

PORCENTAIES DE DIATOMITA EN CONCRETO

Figura 24. Peso unitario del concreto en las diferentes dosificaciones disefiadas. Elaboracion propia.

La adicion de DIATOMITA en el concreto se relaciona de manera inversa con el peso del
concreto debido a que al reemplazar parcialmente el cemento por DIATOMITA se logra
disminuir el peso de este, esto se debe a que el peso especifico del cemento (3120 Kg/m3) en

relacion a la DIATOMITA (2100 Kg/m3) es mayor.
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Tabla 31.
Variacion de costos con respecto al uso de diatomita.

Dosificacion de los disefos de concreto

Diatomita

Componentes Patron L0% 15% 0%
Cemento (Kg) 428.47 385.62 364.20 342.78
Agua (Lt) 254.21 254.21 254.21 254.21
Ag. Fino (Kg) 686.90 686.90 686.90 686.90
Ag. Grueso (Kg) 921.75 921.75 921.75 921.75
Diatomita (Kg) 0 28.84 43.26 57.68
Costos s/. 231.88 214.46 205.75 197.04
Ahorro s/. 0.00 17.42 26.13 34.84

Nota. La Tabla 31 muestra la variacion de costos respecto al uso de la diatomita. Autoria propia.

3.6. Validacion de Hipotesis

La comprobacidn de la hipotesis se realizé en funcion de los resultados obtenidos entre la
relacion de las muestras patron y muestras con adiciones de Diatomita en cantidades de 10,
15y 20% bajo la propiedad mecanica de resistencia a la compresion a través de la prueba

estadisticas T Student, haciendo uso de del software IBM-SPSS.

Vale decir que la prueba de Shapiro-Wilks establece la hipétesis nula como la muestra que
proviene de una distribucion normal. Es decir, si p-Valor > 0.05, se acepta Ho concluyendo
que los datos tienen distribucién normal; por el contrario, si p-Valor < 0.05, se acepta Ha

concluyendo que los datos no tienen una distribucion normal.

Se realiz6 el analisis de los resultados de la resistencia a la compresion bajo la prueba de
normalidad mediante el programa IBM — SPSS, obteniendo como resultado los datos de la

Tabla.
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Xizll?s?szde los resultados de la resistencia a la compresién con adicion de diatomita
RESISTENCIA A Shapiro - Wilk
LA COMPRESION Estadistico gl. Sig.
Patron 0.706 21 0.00003
Diatomita 10% 0.768 21 0.00022
Diatomita 15% 0.631 21 0.00000
Diatomita 20% 0.848 21 0.00394

Nota. La tabla 32 muestra los resultados obtenidos del andlisis elaborado por el programa IBM-
SPSS, prueba Shapiro-Wilk.

En base a que todos los valores de la figura 18, 19, 20 y 21de la seccion Shapiro — Wilk
todos los datos son menores al alfa de 0.05, se puede afirmar que todos los datos de
resistencia a la compresion usando diatomita en 10, 15y 20% no provienen de una

distribucion normal.

3.6.1. Prueba de hipotesis
Dada la hipotesis general:
El uso de la diatomita en un 20 % de peso como sustituto parcial de cemento mejorara las

propiedades fisicas y mecanicas relacionadas con la durabilidad del concreto.

3.6.1.1. Se verifica la hipotesis
El uso de la diatomita como sustituto parcial del cemento en una concentracion al 20%
en peso, mejora el incremento de la resistencia a la compresion del concreto.

v" Ho: El uso de la diatomita como sustituto parcial del cemento en una
concentracion al 20% en peso, no mejora el incremento de la resistencia a la
compresion del concreto.

v Ha: El uso de la diatomita como sustituto parcial del cemento en una
concentracion al 20% en peso, mejora el incremento de la resistencia a la
compresion del concreto.

Como p-valor = < 0.05 entonces rechazamos Ho y aceptamos Ha.
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Los datos de la Tabla 29 fueron procesados bajo la prueba de Shapiro-Wilk, los
resultados hacen referencia a que todas la significancias son menores al alfa de 0.05; y se
puede decir que los datos obtenidos de la resistencia a la compresion usando diatomita no
provienen de una distribucion normal.

Cabe resaltar que la cantidad de muestras de concreto para ensayos de permeabilidad y
de peso unitario, no han sido suficientes debido al criterio normativo que ésta la respalda.

Por tanto no se ha podido establecer un analisis de distribucion normal.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
Segun lo indicado por Hernandez y Mendoza los aciertos en las investigaciones guardan
una relacion respecto a la durabilidad que pueden ayudar a manejar una situacion respecto a
las condiciones de servicio del concreto, pues como se ha visto el uso de la diatomita

incorpora en el concreto una mejora en su capacidad durable.

En lo manifestado por Ebensperger y Torrent, la resistencia a la compresion del concreto
tiene una relacion directa con la durabilidad, manifestando una pasividad respecto al ingreso
de agentes en el disefio. La adicion de diatomita mejoro los parametros considerados para el
disefio presentado y con esto la vida Util del concreto aumenta, y las disminuciones en el

consumo de recursos naturales se reducen.

Segun lo indicado por Urday (2015), sus resultados demostraron un incremento en el
disefio elaborado con diatomita; sin embargo, su disefio tuvo en su enfoque en la elaboracion
de bloquetas utilizando 30% de diatomita. Aunque esta investigacion utiliza dicho material
como parte del agregado tiene un aspecto positivo en el incremento de su resistencia a
diferencia de lo investigado ya que se ha utilizado la diatomita como parte de la cantidad de
cemento afiadido, ambos supuestos reconocen el aporte que la diatomita da al disefio de

concreto en lo relacionado a la resistencia.

Segun Bustamante (2017), existe una relacion directa entre el coeficiente de permeabilidad
y la relacion a/c otorgado por el disefio de mezclas. Las adiciones de diatomita modifican esta
relacion incrementando la impermeabilidad que se tiene de acuerdo al disefio elaborado. Ya
que la relacién a/c obtenida. De la relacion obtenida, se deduce que cuanto menor sea, mayor
es su resistencia y menor su permeabilidad. Asi, de los resultados obtenidos para una relacién

a/c de 0.56 la penetracion de agua en el concreto se ha visto reducida con el uso de la
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diatomita. Es evidente que no es necesario la modificacion de la relacion a/c para obtener

mejores resultados en el concreto.

Se observa que la utilizacion de diatomita en el concreto advierte una posible utilizacion y
expansion de su uso, debido a que ciertas propiedades del concreto son mejoradas sin las
cantidades necesarias de cemento, es decir que su produccion se vera disminuida y, en

consecuencia, habra un menor impacto ambiental.

4.2. Conclusiones
Después de haber analizado los resultados se concluye que:

v El uso de la diatomita en una proporcion de 15% de peso, obtuvo a los 28 dias una
resistencia de 326 Kg/cm?, esto significa que superd la resistencia del concreto patron
de 288 Kg/cm? en un 18%.

v El uso de la diatomita en las proporciones de 10, 15 y 20% han demostrado disminuir
la permeabilidad del concreto, obteniendo resultados por debajo del concreto patrdn,
con resultados de 31.8 mm, 38.6 mmy 25.1 mm. Los resultados respecto a la adicion
de Diatomita en 10 y 15%, logran ubicar al disefio elaborado en la categoria de
permeabilidad media; en cambio, el resultado respecto a la adicién de Diatomita en un
20%, ubica a este disefio como un concreto de baja permeabilidad.

v El uso de la Diatomita en una proporcién de 20%, logra disminuir el peso unitario del
concreto. De por si todas las proporciones que se han utilizado en el disefio logran
disminuir el peso del concreto debido a que el peso especifico de la Diatomita es

menor con respecto al cemento.
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4.3. Recomendaciones

v' Continuar con la linea de investigacion estudiando las reacciones que puedan
generarse con la adicion de DIATOMITA en concreto armado.

v’ Realizar una investigacion enfocada en hallar el porcentaje 6ptimo para obtener la
mas alta resistencia a la compresion y la propiedad de permeabilidad.

v' Estudiar el impacto que genera la fabricacion de diatomita vs la fabricacion de
cemento con respecto a la generacion de gases nocivos al medio ambiente.

v De igual manera se recomienda el uso de este tipo de concreto con adiciones parciales
de DIATOMITA en losas industriales, pavimentos, tanques de aguas industriales,
reservorios, canales y uso general en obras hidraulicas debido a su baja
permeabilidad.

v Debido a que para la elaboracion de este concreto se sustituye parte de cemento por
DIATOMITA, se recomienda que su empleo sea en ciudades cercanas a los
yacimientos del material, debido a que el material es de un costo bajo en su lugar de

explotacion, pero el flete incrementa de gran medida su precio.
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Anexo N°01. Matriz de consistencia

Mejoramiento de las propiedades del concreto,

mediante el uso de diatomita como sustituto,

parcial del cemento, Lima, 2019

FOMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo general Hipotesis general Var. Indep. Técnicas de recoleccion
s . Mejorar las propiedades
;Sooprirlz%a des meyorar las fisicas 'y  mecéanicas | El uso de la diatomita en un 20 % m3
fisicas/mecanicas del relamgr_wadas con la | de peso como su§t|tuto pafc'a' de Concentracién  de -Kg/m3 Calculo de masa por medio de
. durabilidad del concreto | cemento mejorara las propiedades | . . K . . .
concreto mediante el uso de . . L . diatomita g la densidad de la diatomita.
; . . mediante el uso de | fisicas y mecanicas relacionadas
diatomita como sustituto | . . . o
. diatomita como sustituto | con la durabilidad del concreto.
parcial del cemento? .
parcial de cemento
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Var. Dep. Instrumentos de recoleccion
¢(La  influencia de la | Determinar la influencia | EI uso de la diatomita como
concentracion de diatomita | de la concentracion de | sustituto parcial del cemento en Método de ensavo normalizado
al 10, 15y 20% mejorara la | diatomita al 10, 15 y 20% | una concentracién al 20% en peso, ara la determ%nacién de I
resistencia a la comprension | en la resistencia a la | mejora el incremento de la Fesistencia a la compresion del
del concreto? comprension del concreto. | resistencia a la compresion del concreto en P muestras
¢(La  influencia de la | Determinar la | concreto. cill'ndricz;ls NTP 339.034
concentracion de diatomita | concentracion de diatomita | EI uso de la diatomita como | Resistencia a la -MPa Método .ara detérmiﬁar la
al 10, 15y 20% mejorara la | al 10, 15 y 20% en la | sustituto parcial del cemento en | Compresién -Kg/cm2 rofundi daF()j de penetracion de
disminucion de la | disminucion de la | una concentracion al 20% en peso | Permeabilidad del -mm 2 ua baio resic’)npen el concreto
permeabilidad del concreto | permeabilidad del | mejora la impermeabilidad del | concreto -Kg/m3 g JO p '

respecto a su valor
convencional?

¢La  concentracién  de
diatomita al 10, 15y 20 %
ayudara a disminuir el peso
unitario del cemento
respecto a un concreto

convencional.?

concreto respecto a su
valor convencional.
Determinar la
concentracion de diatomita
al 10, 15 y 20 % para
disminuir el peso unitario
del cemento respecto a un
concreto convencional.

concreto respecto a un concreto
convencional.

El uso de la diatomita como
sustituto parcial del cemento en
una concentracion al 20% en peso,
disminuye el peso unitario del
concreto respecto a un concreto
convencional.

Peso unitario del
concreto

UNE-EN 12390 -8: 2009
Método de ensayo para
determinar la densidad (peso
unitario), rendimiento y
contenido de aire (método
gravimétrico) del concreto. NTP
339.046.
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N UNIVERSIDAD mediante el uso de diatomita como sustituto,
PRINADA DL NORTE parcial del cemento, Lima, 2019

Anexo N°02. Ficha técnica de la diatomita. (1/2)

CIA. MINERA ABASTECEDORA ANDINA S.A.C.

FICHA TECNICA

DIATOMITA

Las distomBes son rocas sedimemanas sliceas de grano Ao, se fTormma por
scumAacion secimentaria de ocigen blogénico, hasta formar grandes depdsitos con un
grosor suficente. Este minerel de origen Feruano cuenta con una buerna caboad,
basada en ensayos bajo normmas

+  Especificaciones Técnicas:

Base Quimica %
SI0, 83.78
N.O .71
Fe203 .22
Cea 0,04
MnO 0.01
MgO .55
TIo2 0.14
ha20 0.28
P20= 0.02
X203 0.39
*PAC 8.29

*PXC: pérowda por calcinackn

PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICACIONES

Peso Especifico 2.1
Dureza (Mohg) 43~-30
Aspecto Potva

Reactvidec merte
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Anexo N°02. Ficha técnica de la diatomita (2/2)

ANALISIS ESPECIFICACIONES

Humegaa 9,00-12,00 %
Conterngo de Carbonasos (efervescenca
n
con HOLL) 0 presenta
Residun sobre ta malla 400 (38 pm) 0.00 - 0L03 %

4+  Presentaciones del producto:

Sacos de poliprogiienc laminado MICTOPOrcso Con EMpresion de nuestros iogo
AA (Abastecsgora Andinga) en color 2zul

+  Aplicaciones:

. Como carga 0 relleno funconal on s Incustras del caucho y plasticos

. £n la industria de ja pintura ia clatomita es un eficiente extendedor Oe
Pigmentos y agentes mateantes

. Como absorbente en o control e resinas en |a fabncackn de paos,
cartuina y cartén.

- Como carga en las incustras de msectioges, fertilizantes,

. Abrasvos suaves {sbritiantadores de piata y automdviies).

* Condiciones estables:

Producto guinvca y fsicamente estabie. Recomendable amacenarse en recintos
rerrades vy bajo techo para protegerios oe la humedad ambiental y o= sueio,
para esto se dede aplisr sobre penhusins de macders en su envase angnal

orrecismente coodo y cemrado

FLABORATORIO DE CONTROL 12E CALIDAD
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Anexo N°03. Ensayo de caracterizacion de materiales para el disefio de Mezcla

’,
. FACULTAD OFf INGENIERIA
4 UNVERSIDAD Escuvla de Ingenieria Ovil
FRvaARE CEL NORTE
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
CONTENIDO DE HUMERAD DEL AGREGADD FINO
TIPO DE AGREGADOD : ARENA GRUESA NORMA NTP 339,185
PROCEDENCIA : Cantera Romadiz S.AC. FECHA : 070212018
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) 16701 g
CONTENIDO DE HUMEDAD |simBoLo w1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA i+ w 6701
MASA DE LA MUESTRA SECA () [} 6637
CONTENIDO DE HUMEDAD (36) P 1.0
Masa Original de la muestra — Masa de muestra seco
% HUMEDAD = x

Masa de muestra seco

p= (Mo

D

x 100

OBSERVACIONES:
publicada el 07-08-2013, 2° Edicion.

Esle ensayo fue realizado siguiendo los procedimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Peruana 339,185

ST P

e

_Prréctora de Ingerief

Ing. Fanny Vaidivieso Garcia

Asesor de Tesis

Ing. Victor Garcés Diaz
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&1 FACULTAD DE INGENIESUA
} UNIVBRSDAD Escunla de Ingenienia Clull

PRIVADA OBL NONTS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA - NTP 320.485
PROCEDENCIA : Cantera Romaha S.A.C. FECHA ; o702r2019
HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) - 40400 g
CONTENIDO DE HUMEDAD SIMBOLO M1
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA _[g) w 4040.0
MASA DE LA MUESTRA BECA @ ) 4026.0
CONTENIDO DE HUMEDAD %) P 0.4

Masa Original de la muestra — Masa de muestra seco
Muasa de muestra seco

% HUMEDAD = x 100

P= (%=2)x100

OBSERVACIONES:
Este ensayo fue realizado siguiendo los procadimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Peruana 339.185
publicada el 07-08-2013. 2° Edicion.

= “Victor Garces Diaz
L R0 INGENIERD CIVR
_ o o4 g P N 58411
Supervisora de laDBtaiNAg /)rréctora de ingenibFaCRAT Asesor de Tesis
Edika Espinoza y Ing. Fanny Valdivieso Garcia Ing. Victor Garces Diaz
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4

N

UNVERRIDAS
PRIVADA DEL NONTR

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenierta Owil

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N*200
TIPO DE AGREGADO : ARENA ORUESA NORMA ; NTP 400,018
PROCEDENCIA : Cantera Romana 5.A.C. FECHA : oav22018
HECHO POR - CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1)  : 6637 g
DESCRIPCION |smaoLo | canmpap Junioao
PESO SECO DE LA MUESTRA Z] 663.7 @n
PESD DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA | P2 atEs (ar)
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N'200 | (P1.P2) 452 g1
% QUE PASA LA MALLA N° 200 A wa ™)

A= (Llp_fi))x 100

OBSERVACIONES:

Este ensayo lua realizado siguiendo los procedimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Peruana 400,018

publicada el 26-12-2013. 3* Edicion,

La Norma Tecnica Peruana 400.037 publicada el 30-12-2014, 3* Ediclon establece un valor maximo de 5% para material

pasante de la malla No, 200,

Edika Espinoza

ctora de [Ageni
Ing. Fanny Valdivieso Garcia

Asesor de Tesis
Ing Victor Garcés Diaz
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- FACULYAD DE INGENIERIA
} | Unevamaoan Escunla de ingenierta Ol
PFRIVAGA DEL NONTE
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
TW0 DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012 - NTP 400.037
PROCEDENCIA : Cantera Romada 5.A.C FECHA | 08/022819
HECHO POR : CHRISTIAN MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1) L 618.5 gr.
Poi0 |4 so Retenido % Ratanido
Malln M;;do ) N fetenida itade % que pase|  Espedificaciones
ame 0.00 oo 0o Lo 1 10
w4 03 03 (L] an 231 33 T
nrg %5 7858 12 174 K13 an 100
e 16 1254 1254 3 3E0 2.0 50 n
NY 39 1483 Ana D 810 mo s o
NY SO 1157 1187 w7 08 19,2 10 10
N* 100 71 751 124 328 74 2 10
FONDO [T as 74 1009 00
TOTAL i) Eias

S SE—— .

I
L% Retenldo acumulado en los tamicez (% 1 44, 78; 716; #30; #50; 1100)

MF

100

100%

CURVA GRANULOMETRICA

90%
80% |
70%
60%
50%

% que pasa

30%
20%
10%

0% ! |
10000

1000 i

Abertura en Malla (mm)

W TENDENCIA INFERIDR W TENDENCIA SUPERIOR W PORCENTAIE PASANTE

OBSERVACIONES:

Este ensayo fue realizado sigulendo los procedimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Peruana 400.012
publicada el 16-01-2013. 3° Edicion y Norma Tecnica Peruana 400.037 publicada & 30-12-2014, 3* Edicion .

"

Edika Espinoza

E)
> : s
3 “Victor|Garces Diaz
NGENIERD CIVIL
CENOs o, i P W 58311

“|_~Directora de Ingenieria Civil Asesor de Tesis
Ing. Fanny Valdivieso Garcia Ing. Victor Garcés Diaz
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4
- ‘
| .4 | UNIVERFICAD
| PRIVADA DEL NORTE

PESO DE LA MUESTRA (M1) : 422509

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuels de Ingenieria Clvil
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
TW0 DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA : Canters Romadia S AC. FECHA | ox0272010

HECHO POR | CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ

Malle ll:nwldo ::'::“:: | % Retenide % ml % que pasal  Especificaciones
r [T oo aa an 1008
131" LT o0 on oo 108
- a0 a0 °0 0o wan 100 1
e mna mna (2] &n nx W T
i 1169.6 1na ma 159 (28] o ES
38" 13053 1306.7 X (L] s ™ [y
Ne 4 1087.8 10894 ay [1¥] an o un
FONDO 1824 e a0 a0 on u L)
TOTAL 40173 0280
[ TN 3] (7T S % J—
9 SR R
pro Y% Retenido acumulado en los tamicez (1 TIEE 44, 48; #16; 830, #50, £100)
100

% que pasa
(-3
®

20%
10%
0%

100
B TENOENCOA INFERIOR

OBSERVACIONES:

CURVA GRANULOMETRICA (Huso 67)

1000 1000 1000

Abartura en Malla {em) oM

B TENDENCIA SUPERIOR ® PORCENTAIE FASANTE

Este ensayo fue realizado siguiendo los procedimiantos y formulas establecidas en 1a Norma T

ecnica Fferuana 400.012

publicada ef 16-01-2013. 3° Edicion y Norma Tecnica Peruana 400.037 publicada ef 30-12-2014, 3° Edicion .

(l

\Jl.cto.r arces Diaz
WGENERD TiviL
CW NS

Asesor de Tesis

Edika Espinoza ~__Ing. Fanny Valdivieso Garcia Ing. Victor Garcés Diaz
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P D & FACULTAD DE INGENIERIA
UrivERSIDAD Escueia de Inguniera Civil
PRIVADA OR. vaNTe

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 400.022

PROCEDENCIA . Cantora Romada SAC. FECHA : 13022019

HECHO POR : CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ

PESO DE LAMUESTRA {M1) 1 1000.0g

DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD| uniDaD
PESO DE LA FIOLA + AGUA 580 mi 8 6635 g
PESO DE MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE s 00,6
SECA » .
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + i
PESO DE FIOLA + PESO DEL AGUA ¢ 2
PESO DE LA ARENA $ECA A 4902 9
VOLUMEN DE LA FIOLA v 500.0 mi
1. Densidad Relativa (gravedad especifica) (OD)
. (4)
DENSIDAD RELATIVA= -0
| op= 2.56 |
2.Densidad Relativa (gravedad especifica) (SSD)
- 5
DENSIDAD RELATIVA= 50
| sso= 2.61 |
3.Densldad Relativa Aparente {gravedad espocifica aparente)
- (A
Ga= (H4+4-C)
| Ga= 2.69 |
3.PORCENTAIE DE ABSORCION (a%)

_ (5-4)
a%= T x100

| a%= 2.0

—

OBSERVACIONES;
publicada ef 26-12-2013. 3" Edicion.

Este ensayo fue realizado siguiendo los procedimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Paruana 400.022

/

SRIALG
o

5

‘Garces Liaz
RO CIVR

weanaen .

Vict

B

/

3

W

Edika Espinoza

0N

. 7 — e —
'*5’&-‘—74&‘;—&-% : /
/Di(ectora de Ingenie il

Ing. Fanny Vaidivieso Garcia

Asesor de Tesis
Ing. Victor Garcés Diaz
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} Il FACULTAD DF INGENIERIA
o RO
PRIVADA SEL NONTE Escuela de Ingenlre CHil

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.021
PROCEDENCIA : Cantors Romafia S.A.C, FECHA : 13002/2019
HECHO POR - GHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M1)  : 30738 ¢
DESCRIFCION SIMBOLO | CANTIDAD| Usean
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE
oy 8 0742 g

PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA c 1856.0 g

PESO DE LA MUESTRA SECA A 3032.0 P

1. Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (OD)

(4)
(B - C)

Densidad Relativa (0D) =

| oo= 271 |
2.Densidad Relativa (gravedad especifica) {SSD)

(B)

Densidad Relativa (S5D) = B-0)

| sso= 2.75 |
3.Densidad Relativa Aparente (gravedad especifica aparente)
_@
(A-0C)
| Ga= 2.82 |

Ga

3.PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

(B-A)
(4)

[a%= 1.4 1

a%=

x100

OBSERVACIONES:

Esle ensayo fue realizado sigulendo los procedimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Peruana 400.021
publicada el 26-12-2013, 3* Edicion.

I/J

Asesor de Tesis
Edika Espinoza ~ Ing. Fanny Valdivieso Garcia Ing. Victor Garcés Diaz
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e d FACULTAD DE INGENENIA
Uniupim i AD Esrueln de mgenieda Chll

FRIVALRA DEL NONTS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

TIPD DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA - NTP 420,017
PROCEDENCIA - Canters Romaha S.A.C. FECHA : 14022818
HECHD POR - CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LA MUESTRA (M) | 5.84g
A PESO UNITARIO SUELIQ

DESCRIPCION SIMROLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA +
ecente a 47 ll 647 ’ 543 o
PESD DEL RECIPENTE T 164 W
VOLUMEN DEL RECIFIENTE v 0002778 -3
PESO UNITARIO SUELTO s | st | ome | 172es | kg
IPESO UNITARIO SUELTD (promedio) PUS 1740 kgim3

(G=T)
PUS=
v
£, PESO UNITARID COMPACTADD
[ — DESCRIPCION SIMNBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA +
RECIPIENTE ‘ A G 67e l 0.7 | 6,79 g
PESO DEL RECIPIENTE T 154 ™
'VOLUMEN DEL RECIPIENTE v 0.002776 ms |
FESO UNITARIO SUELTO PUC 10444 | tBeas 19552 | kgima
PESO UNITARIO SUELYO (promedic) Puec 1850 kghn
(G-T)
PUC :
4
OBSERVACIONES:

Este ensayo fue realizado siguiendo los procedimientos y formulas establecidas en la Norma Tecnica Peruana 400,017
publicada el 02-02-2011, 3° Edicion.

M
-‘v-:'.:.;'

' : : Asesor de Tesis
Edika Espinoza Ing. Fanny Valdivieso Garcia Ing. Victor Garcés Diaz
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,
Vil FACULTAD DE INGENERIA
}‘ NVERSOAD Escunin de Ingenieria Cvil
FRivADA e NonTe
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO OE AGREGADO * PIEDRA CHANGADA NORMA | NTS 400.017
PROCEDENCIA : Canters Ramana 5.A.C, FECHA : 14n22013
HECHO POR | CHRISTIAM MIGUEL VARGAS GRANDEZ
PESO DE LAMUESTRA (1) - 1613kg
A PESO UNITARIQ SUELTO
DESCRIPCION WNBOLO CANTIDAD UNIDAD
DELA A
“fuuo:mmm As G 17.99 J 1801 | 17.88 -
PESO DEL RECIPIENTE T g g
VOLUMEN DEL RECIPENTE v 006388 m3
PESO UNITARIO SUELTO [ Pus [ w2y | dten | 14008 | wgms
PESO UNITARIO SUELTO {promedia) | pus 1410 rgiml
(G-T)
PUS= ——
Vv
BoFESO UNITARIO COMPACTADO
[ BESCRIPCION SMB0L0 L. B Urioao |
PESO DE LA MURSTRA SUELTA +
saitiendn a tase [ 1836 | 1 ™
PESO DEL RECIPIENTE T arr [
VOLUMEN DEL RECIMENTE v 0009358 m |
PESO UNITARIO SUELTO Puc | 1stsa | 1s1e3 | 1s;ee | wgrma
PESO UNITARIO SUELTO [peomedio) PUC 1820 kgim3
G-T
puc= 1)
OBSERVACIONES:

Este ensayo fue realizado siguiendo los procedimientos y formulas establecidas en Ia Norma Tecnica Peruana 400.017

publicada el 02-02-2011. 3° Edicion,

l/'(l

Edika Espinoza

Jifectora de Ingenieriat
Ing. Fanny Valdivieso Garcia

“Victor
Ve inGENIE) CIVIL
CR N 6N

Asesor de Tesis
Ing. Victor Garcés Diaz

Bach. Vargas Grandez, Christiam Miguel

Pag. 88




Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Anexo N°04. Ensayos de rotura de probetas

Resistencia a la compresion en probetas de 7 dias de edad.

’ FACIATAD DE INGENIERIA
Y Facueia de Ingoniarta OVl

LA N0 AD
e T

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

Elaborade por ; M. Vargas G NTP 339.034 - ASTM C39
Ubigacion Lima - Lima - Los Olives Fe 210 Kglem?
Identificacion | Fecha de Fecha s | Edad | Dlumetro Arne Carga :mm Porcentaje | Tipo da
Testigo Elaboracion |  Ensaye (Diss) {em) (em2) | Maxima (kg) HE v "!] Rasistencia ' Falla
A4 IS | oamaass 7 " 0332 4560 ) Qs 2
a2 nne | osawae 7 103 o 12450 1 en, 3
A WA | NN 1 T e 15418 18 o 2
Promaedic 17 B150%
%] wmoen | omanes | v | wma an 13900 m e 5
(%] nA2e | oTaNaNe T a2 " 14843 " [res P
s Moz | eTeNans r | 0 O e | m "o 2
Promedio 1 B5.28%
c4 smeaers | ovmazers |t | sma " 1290 15 5% 4
ca anzeee | omsasne v | ma 032 m 148 ™ 5
=] Moz | OTRVIMA Y | wa | san nre 188 ™% 7-2'
Promedio 158 TEOTN
Dt svmagove | aaeanors r e TE 1am e ey s
B2 [T prT— v wh [TXH a2ty 2 1104
B3 DEONIEE | 120320 ¥ , " s e 11430 s 1% 5
Promedio 233 113.41%
Esquema de [os patrones de 1Ipos de fracturas
—ol. |<— = 2% nun
>

{ | \

/

N

oo b

OBSERVACIONES:

1.- El curado de los tastigos ha sido efectuado en una poza de curado con humedad y temperatura controlada en conformidad
con |a norma NTP 338.183.2013. manteniendo las condidenes de curado estandarizadas establecidas por ta Norma ASTM
C31/C31M-12 hasta o momento de su ensayo,

2.~ Los ensayos se realizaron en una prensa aulomatica marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, garie 11085, con
capacidad de 250000-LBS, con certificado de calibracion fechada 07/08/2016 hasta 07/08/2019 en conformidad con 1=
norma NTP 339.034.2015.

3.- Como elemantos de distribucion de carga en los extremes d elos testigos s= usaron pads de neoprenc en conformidad con

fa narma NTP 339.216.2016
2 i o
/ CohI ™
z -:u';.r-(- o
— ~LL {4 MEM:’:?A\:.?\'. A

(e Mg

/I‘D)v&tora de lngenlw Asesor de Tesis
ng. Fanny Valdivieso Ing Victor Garces Diaz
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Resistencia a la compresion en probetas de 14 dias de edad.

U vumaoan
P A See MoTWTS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

Resistencia
T8 83 Q% 5
ASs NI 132018 " 1 wa 3498 m "o 4
_M Mwagers 1832008 " me w01 8"38 k2 ;m 4
Promedio 215 132.04%
B4 w2289 a0 " w1t (R 2m;: ms 121 1
a8 IRNZ19 Hmnois " " wa s W oo 5
- 24 wnaen O;MMI “ ALF) "nn e 28 um™ s
Promadin %8 125.97%
c4 naees W00 1“ " | en 20455 RE2) EL1a Y 4
(=] 200210 Waow " " Wy 24383 n e 5
‘_C»l awmnrgen ety “ 10e A 05 330 R 2 2
Promedio | 313 143.26%
DA 4932819 180010 " " | R H brl 13 108 1% 2
o5 S0 NI 019 “ LN} "0 o 4 9 3
o6 oLwIanY | 1eeaee | M 104 we | oawmm | ow 137 5
Promedo | a7 13650% |
quema de |08 patrones de tipos racturas
—o" |0—' >4 1
[ \ / ) BRI f—\— / VRN
‘ \ { ) 1Y N l |
| / \\ }\ 2 /kJ Aj Tg 6: A \ | l
: NN VI S Al |
: " . = L] o
Teal Tye 2 Two 2 Tegm & Tgu? Tipa b

OBSERVACIONES:

1.- El curado de los testigos ha sido efectuade en una poza de curado zon humedad y tomperatura controlada en conformidad
las condiciones de curado estandarizadas establecidas por ka Norma ASTM

con la norma NTP 330.183.2013, mantenisndo
C31/C31M-12 hasta &l momenio de su ensayo.

2.- Los ensayos se realizaron en una prensa sutamética marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, serie 11085, con
capacidad de 250000-LBS, con certificado de caliteacion fachada 07/08/2018 hasta 07/08/2019 an confarmidad con la

norma NTP 339.034.2015.

3.- Como slsmentos de distribucidn de zarga en los extramos d olos testigos se usaron pads de necpreno en conformidad con

la norma NTP 339.216.2016.

Asesqrde Tesis
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Resistencia a la compresion en probetas de 21 dias de edad

’» FACULTAD DE INGENM A
T Escuels du ingeniaria Cvil

R )
FRALA Dee recwTe

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

Elaborado por ; Christiam M. Vargas Grandes NTP 239.034 ASTM CX9
Ublcacion - Lima - Lima - Los Olivos Fe 210 Kglom2
Montihcacion | Fechado | Fechade | Eded | Dlumetro | Area | Carga | N | porcentaje | Tipo de
Testige Elaboracion | Ensaye | (Dias) {em} [em2) | Maxima (kg) | pegiem2) Resistancis | Falla
At armagote | aewaaors | on i s o e 13% s
Ad nouime | semaaots | M 1 =1 na: w0 I s
Ad [ETET pee— | = 104 .12 230 0 e 2
Promedio 05 135.70%
a7 wmues | amsaow | ;o | ey me | s 100 1a% a
8 ;e | amazes | 2 181 wi 2147 01 1e4n 4
B moazers | 2usnms | n 11 012 am ™ 0% 3
Promedio Y 141.32%
c? m™WAe | osmane | o3 101 mez s | oam 14 3
ca mmnomw | Mmaaw | 2 ) ma 912 e 1ar% 4
ca wwmzes | 2mmaaew n | W w2 B 1o T 2
Promedio an 148.28%
b7 | swwaws | mwmass |3 12 ] .y ma | ws 1™
DA aNmIan | suNte 2 w1 | mn 3480 01 e
o0 | omzers wnnow | 2 we I iz 25040 12 AL 5
Promsdio o 147.68%
~ Esquema de los patrones de tipos de fracturas
— l "-—- « M om
7 <]
v \

Tye s

OBSERVACIONES:

1 -Elcumcodclasl-sb'mshasidoefmmmumpmdewmdoomhumodudymmmmmconfmr\ldaﬂ
con la norma NTP 332 183,2013, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas estabiecidas por fa Norma ASTM
C31/C31M-12 hasta el momento do 5u ensayo.

2.~ Los ensayos se realizaron en una pronsa automatica marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, sarie 11085, con
tapacidad de 250000-LBS, con certificado de calibracion fachada 07/08/2018 hasta 07/08/2019 en conformidad con la
norma NTP 330,034 2015,

3,-Comoeluncnlosdediambucoondewgtenlmmamddosmugosuusampmunmmon idad con
la norma NTP 339.216.2018.

cassaes. e
cva
oF »

Asesol de Tesis
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Concreto Convencional: Resistencia a la compresion en probetas de 28 dias de edad

* FACULTAD DE INGENSTRIA
. Escuels de Ingenierta Tt

Urevenmaas
FWVACA S MDY

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

]m Porcentaje

ldontificacion | Fechade | Fechade | Edad | Dlsmetro | Ares Carga Tipo de
Testign | Elaboracion | Ensayo | (Olas) | (em) | fom2) | Maxima tug) | COTP™O0 | popuinciy | Falla
A0 Moz1e | Ay | 1 e w0 mae | om 17% 3
A 2002019 | ITMaRs n AR s e me 11% 3
LSH armanete I ’:fwl n 1w | 8} a4 ) 14y ’h
Promedio 1 281 130.44%
A3 moeyane ey » na 0.2 mes s % 5
Aa TRINe TIRa m ALE) " an e =
Lt mowe | Iraaans m 102 "nn ~;;tu m \’;;\ 3
Fromedio 2 281 133.84%
A magen | o | wa | e 3647 ™ 158% 4
Ar R 29 »n " At T 20 s 3
As "w;’ [ Aoy [ prl ALA 7[ : ;.u apr " 2ay -
Promadio 3 213 134.76%
A Wm0 TONME 3 wr LSS ne2 i 1545 1] 3
A0 7maaun oI »n | 1w a2 2400 30 e -3 )|
Az mozzene | Mo | om I "1 82.12 a0 6 uan 3
Promedic 4 2% 140.96%
Esquema de |0s patrones de tipos de fracturas
: ’! —l l*’/.':«.-. _7_| T T Promedio 1 201 138.44%
/ \< ‘ ( l 1} l 1) Promedio 1 281 13304%
' | / \ A "‘\i A\ |b|' "d Promedic 3 W | e
| ‘] ! \ i/ \ . Vll | ) Prasadiz & F 140.96%
- bl Pramedio w8 137.00%
Tum | oo w4
i 7
. | N
N\ | |
Al |
SR £ | ETE-
Ten 4 e Tgud

OBSERVACIONES:

1.-Elaxsdodeloomﬂgmhalidoe'oetuadoanunapezadowradocommmadadylnnmmconmaenwﬂomidad
con la norma NTP 339 183,2013, manteniendo las condiciones de curado estandarzadns establecidas por ia Norma ASTM
C31/C31M-12 hasta el momento de su ansayo.

2.- Los ensayos se realizaron en una prensa aufomética marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, seria 11085, con
capacidad de 250000-LBS, con cerificado de cafibeacion fechada 07/08/2018 hasta 07/08/2019 en conformidad con ia
norma NTP 338.034, 2015,

3- Cmommsdedismbuclmmccaryaunlosemnmdmmwgmsouwmpmoanemcn rmidad con
la norma NTP 339.216.2016. X ((ipji

"m*‘ " L L L SR AR
¢s Diaz
e
cP N* 88N
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019
Concreto con sustitucion del 10% de diatomita: Resistencia a la compresion en probetas
de 28 dias de edad

FACULTAD DE INGENIENIA
Escuala de dngnnierts Chil

Ureunmnoan
TACATA DML oA T

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

iaborado por : Ch M. Vargas & NTP 339.034 - ASTM C38
Ublcacion | Lima « Lima - Los Otivos Fe 290 Kglom2
Wontificacion | Fechade | Fechinde | Edod | Dtametrs | Arss Carga | Mmaistencle | Lol mTo s
Testign | Elabaracion | Ensayo | (Dlas) | (e fem2) | Maxima (kg) °°"‘""“"n 1 | Resistancla | Fata
B awmnue MONI m 101 LR F3 a3 34 1N 4
B w00t | e | 28 1w wi | e m 188% 2
B2 me220ts | amvamors m 10 | asme a2 157 5
Pramedio 1 328 156.08%
B3 2naaee AN »n { ws 0w s e s ] 4
Bre 2amnut WaN2e m 1w L8 H 15615 m 8%
816 mmoon | meas | m Wi w0z w | e 14ty 1
Promedio? | 310 147.55%
B8 asurne | swa3aom # | o4 X 2509 I 155%
BAT W00 | mevaets | I 101 013 75695 321 15I% 2
_‘;;l 28033019 I Mvn;o »m 10y w02 min | ns =% 2
Promediod | 329 152.45%
B3 e l WRANI08 l » LN} o2 RREE ) wr ALY ] 2
B30 asorme | W0t n 101 [ _SH 25408 nr 151% [ 2
B W0E01 | zaNse n 101 Wi | w0 o “an 2
Pramadio 4 08 140.02%
Esquema de los patrones de tipos de fracturas
—ol | @ vum
r ) \ 7 Promudic 1 128 15088%
oo \ Pramedic 2 310 147.55%
| A / \  Promedie s 20 162.45%
o ] [ Promedi 4 08 146,62%
- ! Promedio s 150.37%
~
Ct——

OBSERVACIONES:

1.« El curado de los testigos ha sido efectuado en una poza de curado con humedad y ternperatura conlrolada &n conformidad
con & norma NTP 339.183.2013, manteniando ias condiciones de curado estandarizadas establecidas por i Norma ASTM
C31/C31M-12 hasta ef momento de su ensayo.

2.- Los ensayos se realizaron en una prensa sutomatica merca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, serie 11085, con
capacidad de 250000-LBS, con centificado de calibeacion fechada 07/08/2018 hasta 07/08/2018 en conformidad con la
norma NTP 339.034.2015.

3.~ Como slamentos de distribucién de carga en los extremos d elos testigos se usaron pads de neopranc en
Is norma NTP 330.216.2016.

i Pl
) RO d (TR
2 rCEs Liaz
y - 3~ LREow ) INGEWIERD CIVL
. CPEIAT gt 757 oo AEETON P N 55410
§ujzérvisov?’de laboratorie /- Dijsectora de Ingenigria Givi Asesor de Tesis
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,

mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019
Concreto con sustitucion del 15% de diatomita: Resistencia a la compresion en probetas

de 28 dias de edad

.
2
 \ [I—
.

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

FACULYAD DE INGENERIA
Escuela de ingenloris Civll

Tpas

OBSERVACIONES:

Elnborado por : Chrisbam M. Vargas Grandez NTP 439,034 - ASTM C39
Ubication:  Lima - Lima - Los Ofivos Fe 210 Kglem2
\duntificacion | Fachade | Fochade | Eded | Diemetro | Ares Carga M"‘“'w Porcsntaje | Tipo de
Testige Elaborucion fnsayo (Dias) (em) (om2) | Maxima (kg) 2 Resistancis | Falla
c0 wwmmee | weamoe | 04 a2 s 315 199% 5
e wmaor | smgom n | my a0 2 158% 4
cu wsqo0te | 2wvanon | 2 | Wi | aum 128 1% 3
Promedio 1 324 184.10% |
£13 el | amezate | wi | e ez | oam 157%
cau oo | awwmnemw | o2 1wy s 004 s 106% 5
c1s weanoss | asmzers | ox o | w2 e n 188 3 |
Promedio 2 33 150.79%
cas Jnnaggie BONN1Y m 101 "2 R 38 ALl
car mwon | o | o 103 " 15554 314 150%
(1] W0 | amuacos " 1t o me m 154% 3
Promediod | 324 154.39%
(=21} Imoama WBUNS m wua 012 5040 mn s
c0 Wty | ymewIte | 3e 103 PIED | e [y
ca wmaow | wmans | 3 101 BaA2 Imaee e 10e% 2
P o m 153299,
Promedio 1 24 154.10%
Promedis 3 333 158.79%
Pramede 3 24 1569%
Prumass 4 i w2 152.29%
Promedio | a2 156.14%

1.- El curado de los testigos ha sido &fectuado en una poza de curado con humedad y lemperatura controlada en corfarmidad
con |3 norma NTP 339.183.2013, manteniendo las condiciones de curado estandanzadas establecidas por la Norma ASTM
(C31/C31M-12 hasta el momanto de su ensayo

2.- Los ensayos 5o realizaron en una prenss automatica marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, serie 11085, con
capacidad de 250000485, con certficado de callbracion fechada 07/08/2018 hasta 07/08/2018 en conformidad con ia

Ing. Fanny Valdivies

noma NTP 339.034 2015,
3-00moe|cmentosoow&ndewgammmddosmmummmdonmmm idad con
la norma NTP 338 216.2016 g 4 4\
T 7,
*ﬁ 'Garceés Diaz
S RO A0 CIVAL
-hivswon 4 oW N ssa
- —=
_Prirectora de Ingemjeria Ciyil Asesor de Tesis

Ing Victor Garcés Diax
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Concreto con sustitucion del 20% de diatomita: Resistencia a la compresion en probetas

de 28 dias de edad
7 TACULTAD DE INGERIERIA
N' LT Estueia de ngeniods Chil

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

Elaborado por : Christiam M. Varges Grandex NTP 329.034 -ASTMCH
Ubicacion ! Lima - Lima - Los Olivos Fe 240 Kglem?
ldentificacion | Fachada | Fechade | Edud | Diametro | Amss | Carga sisoclt | porcentaje | Tipo de
Testigo | Elah | Ensayo | (Dias) | fem] | (em2) | Maxima (kg) M‘:"‘"“'" Rosistencla | Falla
D 503019 AL n " Wi M5 »nr 1485 £
D11 emIno Qeanoty m " sz 4oy »ny AL
(LR H A5N320%8 aaseoe n 101 w2 .;ﬂ R :;‘ 3
Promedio ! | 314 140.64%
013 cAuNase | smodaoe n w2 | mn PYTTyy 309 144
D4 sIaGe Q2042000 m " [ LRH] a0 m 154% 3
-—D-il 25012018 m‘ i "t miez .‘al-d'l ne 1% 2
Promedio 2 e 151.46%
o1e viosasts | moumw | n ) w2 5454 = e |3
oA? LUV s204a01 »n "2 an fais ] m ALY 5
I8 D18 ss0I0e m.‘ | - n we W 24283 m e 3
Pramedio 3 310 151.85%
Dy 0333%4 18 anaze » W | (S5 R Abe ) 4 150N 3
o B vhonae oumi 28 w3 nn m_ T s
—;‘;‘7< _nm‘l M.lﬁ"—n 14 -z 29 M s 3
Promedio 4 08 146.57%
Esquema de |os patrones de tipos de fracturas
== 1_4 e - - Promadis 1 4 140,64%
N /| \/ Promeda 2 I 151.45%
|| |/ \ [——— 318 161.85%
N\ ¥ oweor | o | i
L Promedio ns 149.56%
T Tent

OBSERVACIONES:

1.- El curado de los testigos ha sido efectuado en una poza de curado con humedad y temperatura contrelada en conformidad
con la norma NTP 339,183,2013, mantenlendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM
C31/C31M-12 hasta ¢f mamento de su ensayo.

2.~ Los ensayos se realizaron en una prensa automatica marca FORNEY, modelo F-25EX-F-CPILOT, serie 11085, con
capacidad da 250000-LBS, con certificado de calibracion fechada 07/08/2018 hasta (7/08/2013 an conformidad con la
norma NTP 338.034 2015

3-ComcMmmdemmmaondemm-mbaemadmmmauumnmdadamopmnoun Idad con
& norma NTP 339.216.2016. l
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019
Anexo N°05. Ensayo de permeabilidad en probetas de concreto

CONSTRUYENDO CONFIANZA

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

(UNE-EN 12390-8: 2009 1° modificacion)

Ecuaciones:
Apf = (ApxMpf)/Mp
Ap = hxd
Pm = Apf/d
Pm = (hxMpf)/Mp
Donde;

Ay eselirca del frente de pencrcion, o mn
o o5 ol didmetro o ansm nomial de la Probeta, en mm,
Py o laprolundidad media de peaciracion, en nmun.

4, esclirea del papel empleado en ¢l método recomendado para la determinacion cel area encerrada por el frente
de peactracuin, on mm™.

M, e lamssadel papel emploado en of método recomendado, en g

My o 1o masa del papel conado empleado e of método recoandado que representn lo forma del fieme de pensetin-
cibn, en g,

Habilitacion Industrial El Lécumo Mz “B" Lote 6, Lurin, Lima.
www,sika.com.pe
Telf: +5116186060 Fax: +5116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

CONSTRUYENDO CONFIANZA

PESADO DEL PAPEL SE LA SECCION TOTAL 15X15¢m

Habilitacion Industrial €l Licumo Mz "B” Lote 6, Lurin, Lima.
www.sika,com.pe
Telf: +5116186060 Fax: +5116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Peso=1.787 gr

Codigo: A

Habilitacion Industrial El Licumo Mz "B” Lote 6, Lurin, Lima,
www.sika.com.pe
Telf: +5116186060 Fax: 45116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

CONSTRUYENDD CONFIANZA

Codigo: B2

Habilitacion Industrial El Licumo Mz “B Lote 6, Lurin, Lima.
www.sika.com,pe
Telf: +5116186060 Fax: +5116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Codigo: C1

Cadige: C2

Habilitacién Industrial El LGcumao Mz "B” Lote 6, Lurin, Lima.
www.sika.com.pe
Telf: +5116186060 Fax: +5116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

®©
CONSTRUYENDO CONFIANZA A

Cadigo: DI

Habilitacion Industrial El Lécumo Mz “8" Lote 6, Lurin, Lima,
www.sika.com.pe
Telf: 45116186060 Fax: 45116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

&
CONSTRUYENDO CONFIANZA A

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO

CODIGO | d(mm) | himm) | Ap=dxh | Mpf(g) | Mp(w Apf | Pm (mm)
Al 150 150 | 22500 | oss6 | 1787 1077784 719
A2 150 150 | 22500 | 0850 | 1.787 |1070229| 713
BI 150 150 | 22500 | 0365 | 1787 | 459212 | 306
B2 150 150 | 22500 | 0392 | 1787 | 4939.42 | 329

T c1 | iso | 150 | 22500 | o0aas | 1787 | 559387 | 373
c2 150 150 | 22500 | 0475 | 1.787 | 5987.25 | 399
DI 150 150 | 22500 | 0306 | 1.787 | 3849.19 | 257
D2 150 150 | 22500 | 0203 | 1787 | 3692.14 | 246

Osmar Valverde
Ingeniero de Producto
Sika Perd S.ALC.

Habilitacion Industrial El Lilcumo Mz “B” Lote 6, Lurin, Lima.
www.sika.com.pe
Telf: +5116186060 Fax: +5116186070
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019
Anexo N°06. Constancia de elaboracion de ensayo de permeabilidad del concreto realizado

en los laboratorios de la empresa SIKA.

CONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYO UNE-EN 12390-8 / LEM SIKA PERU S.A.C

>
CONSTRUYENDO CONFIANZA A

CERTIFICADO

Mediante el presente documento, certificamos que el Sr. Christiam Miguel Vargas
Grandez con DNI 47042159, ha realizado el ensayo: “Profundidad de penetracion de agua
bajo presion mediante la Norma UNE-EN 12390 -8: 2008", correspondiente a la
elaboracién de la Tesis que lleva como nombre:" Mejoramiento de las propiedades
fisicas y mecanicas relacionadas con la durabilidad del concreto, mediante el uso
de diatomita como sustituto parcial de cemento LIMA -2019" en las instalaciones de!
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM) en el Area de Concreto en las Instalaciones
de la Planta de Sika Pert SAC.

Lima, 25 de Setiembre del 2019 w4

4 / A -
/ ’,/' Y. _)_J:’
157 ol

!v g "
LA

Osmar Valverde
Ingeniero de Producto
Sika Perd S.AC.

Habilitacion Industrial El Lucumo Mz "B" Lote 6, Lurin, Lima.
www.sika.com.pe
Telf: 45116186060 Fax: +5116186070

Bach. Vargas Grandez, Christiam Miguel Péag. 103



Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Anexo N°07. Certificado de calibracion de equipos — Universidad Priva del Norte
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Anexo N°08. Panel fotogréafico

ENSAYOS DE LABORATORIO

Figura 25. Cuarteo y separacion de las cantidades
necesarias para los ensayos A. G. Fuente propia.

Figura 26. Cuarteo y separacién de las cantidades
necesarias para los ensayos A. F. Fuente propia.

Figura 27. Colocacion de muestras en el horno.
Fuente propia.

Figura 28 Proceso para determinar la granulometria
de los agregados. Fuente propia.
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Figura 29 Colocacion del agregado en las
mallas. Fuente propia.

Figura 30 Proceso de ensayo para determinar el
especifico del agregado fino. Fuente propia.

Figura 31 Secado del agregado fino para determinar
su peso especifico. Fuente propia.

Figura 32 Apisonado del agregado fino en el cono
para determinar su cantidad que sera usada en el
ensayo. Fuente propia.

Figura 33 Muestras compactada ara
determinar su peso especifico. Fuente propia.
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Figura 39 Colocacidn del agregado fino Figura 35 Determinacion del peso especifico
en el picnémetro para determinar el peso del agregado grueso. Fuente propia.
especifico. Fuente propia.

Figura 38 Preparacion de los materiales para

Figura 34 Determinacion del peso unitario de . .
la elaboracion de la mezcla. Fuente propia.

los agregados Fuente propia.

Figura 37 Ensayo de slump para verificar la Figura 36 Colocacion de la mezcla en los
consistencia de la mezcla. Fuente propia. moldes de concreto. Fuente propia.
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Figura 40 Verificacion del peso unitario del

Figura 41 Verificacion del asentamiento del ! - -
concreto usando diatomita. Fuente propia.

concreto. Fuente propia.

Figura 43 Muestras de concreto para realizar
ensayos de rotura. Fuente propia.

Figura 44 Colocacion de las probetas de
concreto en una piscina para su curado.
Fuente propia.

Figura 42 Equipo para determinar la resistencia a
la compresion del concreto. Fuente propia.
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Figura 48 Probeta de concreto después de ser
sometida a compresion. Fuente propia.

Figura 46 Muestras de concreto después de
ser sometidas a compresién. Fuente propia.

Figura 49 Preparacién del equipo de
permeabilidad. Fuente propia.

Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Figura 47 Probeta de concreto después de ser
sometida a compresion. Fuente propia.

Figura 45 Muestras de concreto para
realizar ensayos de permeabilidad. Fuente
propia,
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Mejoramiento de las propiedades del Concreto,
mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima, 2019

Figura 50 Equipo de permeabilidad.

Fi 1P i6 I fici .
igura 51 Preparacion de la superficie que Fuente propia.

tendra contacto con la presion constante del
equipo. Fuente propia.

Figura 53 Colocacién de la muestra de
concreto en el quipo de permeabilidad. Fuente
propia.

Figura 52 Muestras de concreto después de ser
sometidos ensayos de permeabilidad. Fuente
propia.
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