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RESUMEN

La presente investigacion se ha realizado con el fin de comparar y evaluar el
disefio del concreto con el cemento puzol&nico Yura tipo IP y el cemento comercial Sol
tipo | adicionando dosificaciones de 250, 375 y 500ml/bolsa siendo el aditivo
superplastificante SikaCem de la empresa Sika Peru S.A. , el concreto fue fabricado en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la “Universidad Nacional San
Luis Gonzaga de Ica” con agregados de la cantera Roca estrella y agua potable de la
provincia de Pisco.

El disefio de mezcla se realiz6 con el método de Mddulo de finura de la combinacion de
agregados, y se ha analizado en dos grupos, el primero el concreto sin aditivo o patron y
el segundo grupo se ha agregado dosificaciones de 250, 375 y 500ml/bolsa el aditivo
superplastificante SikaCem, produciéndose 08 disefios de mezcla y tomando muestras
para ensayarlos a los 7,14 y 28 dias.

El concreto se ha analizado en estado fresco: Asentamiento, peso unitario y Exudacion;
en estado endurecido: Resistencia a la compresién; los métodos de ensayo se han
realizado segun las Normas Técnicas Peruanas , donde se obtuvo resultados en el
laboratorio en la que se demuestra que el uso del aditivo en las mezclas de concreto
presenta mejores resultados con respecto al concreto patron, en sus estados evaluados y
destacando la resistencia a la compresién siendo la mas alta a los 28 dias con el cemento
puzolanico Yura tipo IP con dosificacion de aditivo 500ml/bol una resistencia a la
compresion de 323.20 Kg/cm2 y con el cemento comercial Sol tipo | con dosificacion
500ml/bol una resistencia a la compresion de 354.63 Kg/cm2.

En conclusidn, se ha demostrado que el aditivo superplastificante Zicacem a medida que
se le adiciona en diferentes proporciones, incrementa la trabajabilidad del concreto, el
peso unitario disminuye y la resistencia de la compresion se incrementa, por lo tanto, es
muy beneficioso para los pobladores y las diversas Empresas de la ciudad de Pisco, por

lo cual contribuira en las mejoras de calidad y seguridad de sus edificaciones.



SUMMARY

The present investigation has been carried out in order to compare and evaluate
the concrete design with Yura type IP pozzolanic cement and Sol type I commercial
cement, adding dosages of 250, 375 and 500ml / bag, being the SikaCem superplasticizer
additive from the Sika company Peru SA , the concrete was manufactured in the Soil
Laboratory of the Faculty of Civil Engineering of the "San Luis Gonzaga National
University of Ica" with aggregates from the Roca Estrella quarry and drinking water from
the province of Pisco.

The mix design was carried out with the Modulus of fineness method of the
combination of aggregates, and it has been analyzed in two groups, the first the concrete
without additive or standard and the second group has added dosages of 250, 375 and
500ml / bag the SikaCem superplasticizer additive, producing 08 mix designs and taking
samples to test them at 7, 14 and 28 days.

The concrete has been analyzed in fresh state: Settlement, unit weight and
Exudation; in hardened state: compressive strength; The test methods have been carried
out according to the Peruvian Technical Standards, where results were obtained in the
laboratory in which it is shown that the use of the additive in concrete mixtures presents
better results with respect to the standard concrete, in its evaluated states and highlighting
the resistance to compression being the highest at 28 days with the Yura type IP
pozzolanic cement with an additive dosage 500ml / bowl, a compressive strength of
323.20 Kg / cm2 and with the commercial Sol type | cement with a dosage of 500ml /
bowl a compressive strength of 354.63 Kg / cm2.

In conclusion, it has been shown that the superplasticizer admixture Zicacem, as
it is added in different proportions, increases the workability of the concrete, the unit
weight decreases and the compression resistance increases, therefore, it is very beneficial
for the residents. and the various companies of the city of Pisco, for which it will

contribute to improving the quality and safety of its buildings.
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INTRODUCCION

El hombre, desde sus inicios, ha tenido la necesidad de construir estructuras con
diferentes fines, adaptando su entorno para satisfacer sus necesidades. Por eso, se han
empleado diferentes materiales con el propdsito de que las construcciones sean resistentes
y duraderas. El concreto es el material mas usado por el hombre y es el resultado de la
combinacién de cemento, agregados y agua.

El aditivo en el concreto, es cadavez mas frecuente su uso, esto se debe a que al adicionar
el aditivo a la mezcla mejora sus propiedades. Existen diversos tipos de aditivos, pero en
la presente investigacion se estudiara al aditivo superplastificante el cual genera concretos
con altas resistencias, mejora la consistencia, exudacion, fraguado y durabilidad.

El aditivo superplastificante se esta investigando, ya que se encuentra en el mercado gran
cantidad de estos productos, y que son fabricados por diversas empresas, Sin embargo,
las empresas comercializadoras no indican los compuestos de sus aditivos, por lo que el
estudio se realiza a nivel de resultados practicos.

Por lo indicado anteriormente, nace la necesidad de realizar una investigacion del
comportamiento del aditivo superplastificante SikaCem, con la finalidad de obtener
resultados que nos sirvan como antecedentes para su aplicacion en la Provincia de Pisco.
La presente investigacion se refiere al analisis comparativo de dosificacion del aditivo
superplastificante y cemento puzolanico con materiales y agua de la Provincia de Pisco,
para ello se elaboraron dos grupos de muestras, el primero es el concreto Patrén (
Cemento puzolanico y cemento tradicional sin aditivo) y el segundo es el concreto donde
se adiciond el aditivo superplastificante SikaCem en dosificaciones de 250, 375 y
500ml/bolsa, luego de ello los testigos se sometieron a los ensayos de concreto segun la
Norma Tecnica Peruana, con la finalidad de determinar su comportamiento en sus
propiedades en estado fresco y endurecido, por consiguiente es importante tener en

cuenta la dosificacion para su aplicacion.
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INTRODUCTION

Man, from the beginning, has had the need to build structures for different
purposes, adapting their environment to meet their needs. For this reason, different
materials have been used in order to make the constructions resistant and durable.
Concrete is the material most used by man and is the result of the combination of cement,
aggregates and water.

The admixture in concrete is increasingly used, this is because adding the
admixture to the mix improves its properties. There are different types of additives, but
in the present investigation the superplasticizer additive will be studied, which generates
concretes with high resistance, improves consistency, exudation, setting and durability.

The superplasticizer additive is being investigated, since a large number of these
products are on the market, and they are manufactured by various companies.However,
the marketing companies do not indicate the compounds of their additives, so the study
is carried out to level of practical results.

Therefore, the need arises to carry out an investigation of the behavior of the
SikaCem superplasticizer additive, in order to obtain results that serve as a background
for its application in the Province of Pisco.

The present investigation refers to the comparative analysis of the dosage of the
superplasticizer additive and pozzolanic cement with materials and water from the
Province of Pisco, for this two groups of samples were elaborated, the first one is the
standard concrete (pozzolanic cement and traditional cement without additive) and the
second is concrete where the SikaCem superplasticizer additive was added in dosages of
250, 375 and 500ml / bag, after which the controls were subjected to concrete tests
according to the Peruvian Technical Standard, in order to determine their behavior in its
properties in fresh and hardened state, therefore it is important to take into account the

dosage for its application.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes del problema de investigacion
1.1.1  Antecedentes a nivel Internacional
CARRION OCHOA ANDRES GONZALO. (2014) HORMIGONES DE ALTA
RESISTENCIA (F°’C=56MPa) UTILIZANDO AGREGADOS DEL SECTOR
DE PIFO Y CEMENTO ARMADURO ESPECIAL-LAFARGE (tesis de
pregrado). UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, QUITO -
ECUADOR.

La presente investigacion tiene como objetivo primordial determinar el disefio y
elaboracion de una pasta de concreto con una resistencia requerida a la compresién
f’c=65,7MPa, teniendo como base de partida una resistencia especificada (f’c=56 MPa),
utilizando agregados del sector de Pifo y cemento armaduro Especial-Lafarge. Se
realizaron previamente ensayos a los agregados a utilizarse, para conocer las diferentes
caracteristicas de los mismo para realizar el célculo de los disefios de mezclas. A
continuacidn, se procedio al disefio de varias mezclas de prueba, inicialmente analizando
la influencia del tamafio maximo del agregado grueso, y después determinando la
inclusion en porcentajes diferentes de un aditivo superplastificante y de microsilice como
parte del material cementante, ademas del cemento. Para los disefios se tomaron en cuenta
los procedimientos determinadores por el comité ACI 2111,4R-98.

Los testigos fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresion simple a
edades de 3,7 y 28 dias, de cuyos resultados se seleccionaron los que mas se acercaban a
la resistencia requerida objeto de esta investigacion, con lo cual se paso a las mezclas
definitivas.

De los reajustes respectivos, sobre todo a la microsilice y al superplastificante y los
ensayos a las probetas moldeadas para estas nuevas dosificaciones, se selecciond la
mezcla definitiva optima, con la cual se obtuvo 69,0 MPa a los 28 dias

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

JOSE MANUEL AGUILAR CHANINI. (2015) FABRICACION Y EVALUACION
DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y SILICES CON CEMENTO PORTLAND TIPO IP EN
LA CIUDAD DE TACNA (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL
JORGE BASADRE GROHMANN, TACNA - PERU.
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En el estudio se estd investigando el Concreto de Alta Resistencia (CAR),
elaborado en la ciudad de Tacna con agregados de la localidad de la cantera Arunta,
cemento comercial Portland Tipo IP de cementos Yura y aditivos de tecnologia de punta
adquiridos de la empresa Sika Pert S.A. En la investigacion se indican los parametros,
especificaciones y normas que determinan el proceso de seleccion de los materiales
utilizados, disefio de mezcla y la forma de medir las propiedades de la pasta de concreto
en el estado endurecido y fresco.

Para realizar el disefio de mezcla Patron se usé el método semi empirico del Codigo ACI
211.4 con relacion agua-cemento de 0,40, con la modificacion en el proporcionamiento
del agregado fino y agregado grueso mediante el método empirico del peso unitario
compactado maximo y tomando muestras para ensayarlos a los 7 dias. Ademas, para
definir la cantidad de cemento ideal y la dosis adecuada del aditivo superplastificante se
tomaron testigos para la rotura a los 3 y 7 dias, este ultimo con relacion agua-cemento de
0,25.

Se realizaron mezclas con diferentes cantidades de Microsilice y Nanosilice, estas se
elaboraron con relacion agua-cemento de 0,25, contenido de cemento de 565 kg/m3 y
dosis de superplastificante del 2 %. Los asentamientos obtenidos varian en el orden de 10
a 11 pulgadas, y se ensayaron muestras a 1, 3, 7, 28 y 90 dias de edad donde se obtuvo la
resistencia mas alta de 1 282 kg/cm2. También se realizo el analisis comparativo de las
propiedades del CAR en sus dos estados, y la comparacion de sus precios respecto al
disefio modelo (DCPO).

JHONATHAN WILSON MAYTA ROJAS. (2014). INFLUENCIA DEL ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN EL TIEMPO DE FRAGUADO,
TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO, EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU, HUANCAYO - PERU.

La Tesis presentado tiene como finalidad estudiar las propiedades del concreto en
su estado fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia mecanica),
con la incorporacién del aditivo superplastificante en las mezclas de concreto

Para ello, primero se elaboraron los disefios de mezclas modelos (sin el aditivo
mencionado) de relaciones a/c=0.4,0.5 y 0.6, de acuerdo al método de agregado global y
para un asentamiento de cono de Abrams de 4”; luego sin variar los componentes iniciales

del concreto patron, se adicionaron distintas dosis de aditivo superplastificante
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(250,450,650,850 y 10500 ml por cada 100kg de cemento), resultando asi los disefios de
mezclas experimentales. Todos los disefios de mezclas realizados suman un total de 18.

En cada una de las mezclas (patron y experimental) se efectuaron ensayos de
segregacion estatica, asentamiento, temperatura, exudacion, peso unitario, tiempo de
fraguado, en el concreto fresco; resistencia a la compresion, en el concreto endurecido.
Asimismo, los resultados que se obtuvieron de los ensayos, se sometieron a un analisis
comparativo entre las mezclas experimentales respecto a las mezclas patrones.

Se concluye que la incorporacion del aditivo superplastificante en la mezcla de
concreto mejora las siguientes propiedades: aumenta la trabajabilidad del concreto,
retrasa brevemente el tiempo de fraguado y ademas se obtuvieron resistencias a la
compresion por encima del 70% respecto al concreto patrén (referente 28 dias) en 3 dias,
para dosis de 650ml del aditivo superplastificante
GILMER ADRIAN VILLANUEVA SANCHEZ. (2014). INFLUENCIA DEL
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA EN LAS
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA (tesis de
pregrado). UNIVERSIDAD NACIONAL CAJAMARCA - PERU.

Esta Tesis de investigacion tiene como finalidad fundamental, analizar y poder
determinar la influencia de la aplicacion del aditivo sUper plastificante reductor de agua
de alto rango, en las propiedades fisico-mecanicas del Concreto de Alta Resistencia,
utilizando agregados de la cantera del rio Chonta de la ciudad de Cajamarca y el cemento
Portland Normal Tipo I. El procedimiento empleado se basa en primero definir las
caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales como de los agregados a utilizar
(cantera del rio Chonta), el peso especifico del aditivo (Sikament 290N), y del cemento
(Pacasmayo Tipo 1). Seguidamente se procedio a realizar los disefios de Mezcla, para una
Resistencia determinada a la Compresién a los 28 dias de 350 kg/cm2, se uso6 el Método
del Modulo de Finura de la Combinacion de Agregados, teniendo en cuenta tres
condiciones, primero una pasta sin aditivo, que se le denomino como la mezcla modelo,
segundo con la adicién del aditivo Sikament 290N en una cantidad igual al O.T'A. del
peso del cemento y tercero se disefid considerando el1.4% del factor cemento de aditivo
superplastificante. Se pudo determinar la cantidad de materiales para la fabricacion de
muestras de prueba para ensayarlas en el laboratorio y proceder a realizar los reajustes
gue sean necesarios. Se continuo con la fabricacion de probetas de testigos estandar, las
cuales se curaron de forma adecuada y sometidas a ensayos a los 7, 14 y 28 dias de edad,

Determinandose en todos los procesos las propiedades tanto fisicas como mecéanicas en
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sus estados fresco y endurecido. Asimismo se realizd el analisis de los resultados
obtenidos, concluyéndose que hay un aumento aproximadamente del 15% de la
resistencia mecénica del concreto cuando se usa el 0.7% del F.C de aditivo supe
plastificante y un aumento en la resistencia a la compresion del 25%, al utilizarse el 1.4%
del factor cemento de cantidad de aditivo, Ademas, el tipo y modo de falla se altera,
siendo esta una falla fragil y explosiva (que debe tenerse en cuenta en el disefio estructural
con este tipo de concreto).

Finalmente se puede concluir y afirmar que se puede elaborar un Concreto de Alta
Resistencia utilizando materiales de la localidad y tradicionales, pudiendo lograr un
concreto con buena calidad en estado fresco como en estado endurecido. La investigacion
se realizé entre diciembre del 2011 a marzo del 2012, mediante la recopilacion de fuentes
bibliogréaficas, estudio de los agregados de la cantera, aditivo usado como el tipo de
cemento.

ABEL HILMER FLORES ANORGA. (2016). ESTUDIO DE UN CONCRETO
FLUIDICO DE FC=250KG/CM2 CON SUPERPLASTIFICANTE PARA
ESTRUCTURAS EN LA CIUDAD DE JAEN (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, CAJAMARCA - PERU.

En la presente investigacion se ha realizado el estudio las propiedades fisicas
mecanicas del concreto fluido para un f¢=250 kg/cm2 usando el aditivo
superplastificante Sikament 290N; en la ciudad de Jaén, se realiz0 el estudio de la calidad
de los agregados y un disefio dptimo de mezcla y el analisis del comportamiento a
diferentes edades del concreto, los materiales utilizados fueron: agregados extraidos de la
cantera Arenera Jaén, cemento Pacasmayo Portland Tipo I, y agua de la red publica y el
aditivo Sikament 290N. se obtuvo como resultados, del agregado fino, humedad natural
3.5%, absorcion 2.25%, peso especifico de masa 2.56 gr/cm3 , se obtuvo un médulo de
fineza 2.94, peso unitario suelto 1550 kg/cm3 , peso unitario varillado 1732 kg/cm3 ; del
agregado grueso tamafio maximo nominal 1", se obtuvo humedad natural 0.52%,
absorcion 0.52 %, peso especifico de masa 2.71 gr/cm3, se obtuvo un médulo de fineza
7.77, peso unitario suelto 1405 kg/cm3 , peso unitario varillado 1559 kg/cma3 ; corregido
el disefio se elaboraron 42 especimenes de los cuales, 7 con aditivo y sin aditivo para
realizar sus ensayos a las diferentes edades (7, 14,28 dias), para luego realizar los ensayos
correspondientes de los cuales se obtuvieron; Un asentamiento promedio del concreto
fresco sin aditivo de 8.84 cm; y del concreto fresco con aditivo Sikament 290N, de 16.88

cm respectivamente; Se determind el peso unitario promedio del concreto fresco con

18



aditivo Sikament 290N 2366.91Kg/m3 y sin aditivo 2369.85Kg/m3 respectivamente; el
peso unitario promedio del concreto endurecido con aditivo Sikament 290N
2300.56Kg/m3 y sin aditivo 2299.59Kg/m3 respectivamente; Los resultados a la
compresion de los especimenes elaborados con aditivo Sikament 290N, tuvieron un
aumento en la resistencia de hasta 16% los 7 dias, de 16% a los 14 dias, y un 15% a los
28 dias, comparados con el concreto sin aditivo; El uso del aditivo Sikament 290N debido
a sus propiedades quimicas es un reductor de agua, lo cual reduce el factor cemento de
9.0 bls a 6.00 bls por metro cubico reduciendo el costo en un 10%.

CHOOQQUE CCARITAYNA, HUBERT&CCANA SICOS, JUAN. (2016).
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD
DEL CONCRETO POROSO ELABORADO CON AGREGADO DE LAS
CANTERAS VICHO Y ZURITE, ADICIONANDO ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE DE DENSIDAD 1.2Kg/l PARA UNA RESISTENCIA
210Kg/cm2 (tesis de pregrado). UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO, CUSCO —
PERU.

La presente Tesis de investigacion tiene como finalidad determinar el
comportamiento de la resistencia a compresion y permeabilidad del Concreto Poroso,
utilizando agregado de las canteras Vicho y Zurite, incorporandole aditivo super
plastificante de densidad 1.2 kg/l, esto con la finalidad de mejorar la resistencia a
compresion del Concreto Poroso. Donde se pueda alcanzar la resistencia requerida de 210
kg/ cm2 con la adicion de 1.5% de aditivo sUper plastificante adicionando a la mezcla de
concreto, y pudiendo obtener una permeabilidad que se pueda aceptar la misma que se
debe encontrar dentro de los parametros permitidos que se encuentran indicados en la
norma ACI-522R, donde se muestra (0.14-1.22 cm/seg). Sin embargo, en el Perd, no se
utiliza este tipo de Concreto Poroso debido a la baja resistencia a la compresion que esta
Ilega a alcanzar y por tanto no resulta utilizable en las construcciones de edificaciones, es
por ello que la investigacion tiene por finalidad demostrar y solucionar el problema
aumentando la resistencia a compresion, el mismo que se logra incorporando distintos
porcentajes de aditivos super plastificante. Ademas de lograr la resistencia maxima a
compresion y una permeabilidad optima, la investigacion brinda una alternativa de
solucion a un problema que el pais atraviesa a lo largo del tiempo el cual es el problema
de la escorrentia pluvial en las avenidas y calles de la ciudad, existiendo asi

encharcamientos en pleno centros de la poblacion. Debido a ello se propone la solucién
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de evacuar el exceso de agua por medio concreto poroso, conduciéndolos a lugares
propicios para su almacenamiento y asi de esta manera erradicar el problema.
1.2  Bases tedricas de la investigacion

Enrique Pasquel Carbajal (1998) EI concreto es el material constituido por la
mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos,
que inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente
adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un
material ideal para la construccion.

De esta definicion se desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga
en mayor o menor grado las caracteristicas de los componentes, que bien proporcionados,
aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un material que
manifiesta un comportamiento particular y original.

En consecuencia, para poder dominar el uso de este material, hay que conocer no solo las
manifestaciones del producto resultante, sino también la de los componentes y su
interrelacion, ya que son en primera instancia los que le confieren su particularidad.
Como cualquier material, se contrae al bajar la temperatura, se dilata si esta aumenta, se
ve afectado por sustancias agresivas y se rompe si es sometido a esfuerzos que superan
sus posibilidades, por lo que responde perfectamente a las leyes fisicas y quimicas. Luego
pues, la explicacion a sus diversos comportamientos siempre responde a alguna de estas
leyes; y la no obtencién de los resultados esperados, se debe al desconocimiento de la
manera cOmo actuan en el material, lo que constituye la utilizacion artesanal del mismo.
Ana Torre (2004) EI concreto es un material de uso comun, convencional y se produce
mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los
cuales eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa
como aditivo.

La mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una masa
plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad; pero gradualmente
pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas horas se torna rigida y comienza a
adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo sélido, para convertirse

finalmente en el material mecanicamente resistente.
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1.3 Marco conceptual
1.2.1 Componentes del concreto
1.3.1.1. EIl cemento Portland

El Cemento Portland tiene una presentacién en forma de polvo muy fino, de color
gris, que combinédndolo con agua se forma una mezcla que se endurece en el agua y en el
ambiente. Debido a que la pasta se endurece en el agua y por necesitar de la misma para
su fraguado se le define como un aglomerante hidraulico.

Segln la NTP 334.001, el cemento Portland es definido como cemento hidraulico que se
produce a través de la pulverizacion del Clinker, estd conformado por silicatos de calcio

hidraulicos, sulfato de calcio y caliza como agregado durante la molienda.

1.3.1.1.1.  Clasificacion y Uso
Los tipos de cemento Portland establecidos, se clasifican segin sus propiedades
especificas, segun la NTP 334.009.
Tipo | : Es de uso general, que no necesita tener propiedades especiales de
cualquier otro tipo;
Tipo Il : Es de uso general, y se utiliza cuando se requiere resistencia moderada a
los sulfatos o calor de hidratacion moderado;
Tipo Il : Se utiliza cuando se requiere resistencias iniciales altas;
Tipo IV : Se utiliza cuando se requiere calor de hidratacion bajo;
TipoV  : Se utiliza cuando se requiere resistencia a los sulfatos alta.

1.3.1.1.2.  Componentes del cemento Portland
Estos componentes se mezclan en una proporcion adecuada y se someten a un
proceso de fusion incipiente en un horno rotatorio, resultando un material granular

Ilamado Clinker, conformado de 4 compuestos basicos:

v" Silicato Tricalcico C3S (30% a 60%)
Se hidrata y se endurece rapidamente y es responsable, en su mayoria, del comienzo
del fraguado y la resistencia inicial. La resistencia temprana en la primera semana y
tiene influencia en el proceso de hidratacion.

v Silicato Dicalcico C2S (15% a 37%)
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Se hidrata y se endurece de forma lenta y contribuye, en el incremento de resistencia
en edades mas alla de una semana y tiene menor influencia en el calor de hidratacion.
v" Aluminato Tricalcico C3A (7% a 15%)
Acelera el endurecimiento en las primeras horas, y es encargado de la resistencia del
cemento y los sulfatos ya que al reaccionar con estos se produce sulfo aluminatos
con propiedades expansivas.
v" Aluminio-Férrico Tetracalcico C4AF (8% a 10%)
Es el resultado del uso de las materias primas de hierro y aluminio para la reduccién

de la temperatura de clinkerizacién (o coccion) durante la produccion del cemento.

COMPONENTE NOMENCLATURA %
Silicato Tricalcico (Cs3S) 30% a 60%
Silicato Dicalcico (C29) 15% a 60%
Aluminato Tricalcico (C3A) 7% a 15%
Aluminio-Férrico (C4AT) 8% a 10%
Tetracalcicol

Tabla 1.1. Componentes del cemento portland
Se presentar: e Luauu prutesus Hniigranizdauds, €1 vuljuiiw Con una fase vitrea,

integrada por los dos Ultimos. Estas fases constituyen un 95% del peso total del Clinker,

siendo el 5 % restante componentes menores, principalmente éxidos de sodio, potasio,

titanio, residuos insolubles y otros. El Clinker es sometido a molienda mediante molinos

de bolas convirtiéndolo en el polvo finisimo, adiciondndose en esta etapa una proporcion

de yeso alrededor de un 5% de su peso, con el fin de regular el proceso de fraguado de la

pasta de cemento, ya que de otra manera endureceria en forma casi instantanea.

1.3.1.1.3.  Propiedades del cemento

a. Finura o fineza: Se refiere al grado de molienda del polvo, se expresa por la
superficie especifica, en m2/kg. En el laboratorio se realizan dos ensayos para
evaluar: Permeabilimetro de Blaine y Turbidimetro de Wagner. A mayor finura,
incrementa la resistencia, pero se produce mayor calor de hidratacién y genera
cambios de volumen.

b. Peso especifico: Se refiere al peso del cemento por unidad de volumen, se expresa
en gr/cm3. En laboratorio se evalla mediante el Ensayo del frasco de la Chatelier

(NTP 334.005). Se utiliza para realizar los calculos de disefio de mezcla.

c. Tiempo de fraguado: Es el tiempo entre el mezclado (agua con cemento) y el
endurecimiento de la pasta. Se expresa en minutos. Se presenta como: El tiempo de

fraguado inicial y el tiempo de fraguado final. En laboratorio se realizan dos métodos
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para calcularlo: Agujas de Vicat (NTP. 334.056) y agujas de Gillmore (NTP.
334.056).

d. Estabilidad de volumen: Es la verificacion de los cambios volumétricos por
presencia de agentes expansivos, se expresa en porcentaje: en el laboratorio se realiza
mediante el ensayo de autoclave(NTP.334.004)

e. Resistencia a la compresion: Determina la capacidad mecénica del cemento a
soportar una fuerza externa de compresion. Es una de las propiedades mas
importantes del concreto, se expresa en Kg/cmz2. En el laboratorio se realiza a traves
del ensayo de compresion de testigos. Mediante los testigos se evalla la calidad del
concreto.

f. Contenido de aire: Determina la cantidad de aire atrapado o retenido en la mezcla
(mortero), se expresa en porcentaje del volumen total. En laboratorio se realiza
mediante Pesos y volumenes absolutos de mortero C-A en molde cilindrico estandar:
NTP.3340.048. Concretos con gran cantidad de aire atrapado su resistencia

disminuye (5% por cada 1%)

g. Calor de hidratacion: Es el calor que se genera por la reaccion (agua + cemento)
exotérmica de la hidratacion del cemento, se expresa en cal/gr. Y depende
principalmente del C3A y el C3S. En laboratorio se realiza mediante el ensayo del
calorimetro de Langavant o el de la Botella Aislante. Se emplea morteros estandar
(NTP. 334.064)

1.3.1.1.4. Cemento Portland a utilizar

CEMENTO SOL TIPO I:

Descripcion:

Es un cemento Portland Sol Tipo | es fabricado de la molienda de Clinker y yeso

y se utiliza para construcciones en general y de gran envergadura, cuando no se

necesitan que el concreto tenga caracteristicas especiales. Ver Anexo B (Ficha

Técnica del cemento Sol tipo ).

1.3.1.2. El cemento Puzolénico

El cemento portland puzolanico es producto resultante de la adicion al cemento
portland normal de material puzolanico, en un porcentaje de 15 a 50% Dicha union puede
efectuarse en el estado de clinker, para ser molidos conjuntamente, a la fineza adecuada

o también directamente con el cemento, antes de ensacar o en lo, mezcladora.
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1.3.1.2.1. Tipos de cemento Portland puzolanicos
La NTP 334.090 clasifica a los cementos puzolanicos:

v' Cemento Portland Puzolanico Tipo IP:
Es un cemento hidraulico en el cual la puzolana constituyente esta presente

entre el 20% y 40% en masa, de la masa total del cemento adicionado.

v" Cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo I(PM)

Es una mezcla intima y uniforme de cemento Portland y puzolana finamente
dividida. El producto se obtiene por la pulverizacion conjunta de Clinker de cemento
Portland y puzolana o, por la mezcla conjunta de cemento Portland y puzolana
finamente molida o una combinacién de molienda y mezclado. En el producto final
la puzolana estara presente en no mas del 20% en masa, de la masa total del cemento
portland puzolanico.

1.3.1.2.2. Cemento Portland puzolanico a utilizar
CEMENTO YURATIPO IP
Descripcion:
El cemento Portland Puzolanico Yura IP, es un material producido a base de
Clinker, puzolana natural de origen volcéanico de alta reactividad y yeso.
Sus compuestos y la tecnologia utilizada en su fabricacion, hacen que el cemento
Portland Puzolanico YURA IP, tenga propiedades especiales que proporcionan a
los concreto y morteros caracteristicos de ALTA DURABILIDAD, permitiendo
que el concreto presente mejorias en su resistencia e impermeabilidad y también
pueda resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas,
sulfatadas, acidas, desechos industriales, reacciones quimicas en los agregados,
etc.) abrasion, u otros tipos de deterioro. Ver Anexo C (Ficha Técnica del cemento
Yura tipo IP)

1.3.1.3. Agua de amasado
El agua de amasado es la cantidad de agua total que se contiene en el concreto
fresco. Esta medida se usa para el calculo de la relacion agua/cemento (a/c) y esta
composicion es por el agua agregada a la mezcla y la humedad superficial de los
conglomerados. El agua de amasado ejecutar una doble funcién en el concreto; por un

lado, permite la hidratacién del cemento y por el otro es imprescindible para garantizar la
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trabajabilidad y la adecuada compactacion del concreto. No se puede utilizar aguas
acidas, calcéareas, minerales ya sea carbonatadas o minerales; aguas de minas o relaves,
aguas que contienen residuos industriales, agua que contengan sulfatos mayor del 1%,
agua con algas, materia organica, humus o descargas de desagiles, aguas con azucares 0
sus derivados, asimismo aguas que tienen proporciones significativos de sales de sodio o
de potasio diluidas, que afecten en forma negativa el fraguado y la resistencia, la
durabilidad del concreto o sobre las armaduras. Se debe utilizar aguas naturales no
potables, deberan estar limpias y libres de elementos perjudiciales como aceites, acidos,
alcalis, sales, materia orgénica u otras sustancias que puedan dafiar al concreto, acero de
refuerzo o elemento embebidos. Es muy importante seleccionar el agua ya que las que
contengan altas concentraciones de sales, se debera evitar para que no afecte el tiempo
del fraguado, la resistencia y su estabilidad de volumen del concreto, ademas que pueden

originar eflorescencias o corrosion del acero de refuerzo.

Requisitos y Normas:

El agua utilizada en la elaboracion del concreto debera cumplir con las
condiciones de la norma N.T.P. 339.088. Son permitidas para el mezclado del concreto
el uso de aguas no potables, que sus propiedades y contenidos en sustancias disueltas

tengan como maximo las siguientes condiciones:

REQUISITOS UNIDAD | MAXIMO
Cloruros ppm 300
Sulfatos ppm 300
Sales de magnesio ppm 125
Sales solubles ppm 500
PH mayorde 7
Solidos en suspension ppm 500
Materia organica expresada en oxigeno ppm 10

Tabla 1.2. Requisitos maximos para el agua de amasado

1.3.1.4. Agregados: agregado Fino y agregado grueso
v Agregado Fino:
El agregado fino proviene de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que
pasa el tamiz de 9.4 mm (3/8”) y cumple con los pardmetros dispuestos en las Normas
NTP 400.037 6 ASTM C 33.
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El agregado fino puede ser de arena natural o manufacturada, o una mezcla de
ambas. Las particulas deben estar limpias, de perfiles en lo posible angulares, duros,
compactos y resistentes; que no contengan cantidades nocivas de polvo, terrones,
particulas escamosas o0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales, u
otras sustancias que pueden perjudicar al concreto.

La cantera a seleccionar debera tener estudios, con el fin de conocer el origen
geoldgico; clasificacion petrografica y composicion mineral del conglomerado;
propiedades y comportamiento del material como agregado.

En la presente investigacion se utilizo arena de la cantera Roca estrella, que se
encuentra ubicada en la provincia de Pisco, distrito de Independencia.

v' Agregado Grueso:

El agregado grueso surge de la desintegracion natural o artificial, retenido en el
tamiz 4,75 mm (No 4) y cumple con los pardmetros dispuestos en la Norma N.T.P.
400.012 6 ASTM C 33.

En la presente investigacion se trabajo con piedra zarandeada de huso 57 de la
cantera Roca estrella, que se encuentra ubicada en la provincia de Pisco, distrito de
Independencia.

1.3.1.5. Aditivos

Los aditivos del concreto son productos que se diluyen en agua, y se agregan
mientras el proceso de mezclado en porcentajes no mayores de 5% de la masa de cemento,
con la finalidad de producir un cambio en el comportamiento de concreto en su estado
fresco y/o en condiciones de trabajo. Esta explicacion no incluye, las fibras metalicas, las
puzolanas y otros. Actualmente los aditivos permiten la innovacién la elaboracién de
concretos con propiedades distintas a los tradicionales, por consiguiente, han dado un
creciente avance de desarrollo a la construccién y se consideran un nuevo componente,
del concreto.

Algunas de las propiedades que se pudieran modificar en el concreto son:
- Trabajabilidad
- Tiempo de fraguado
- Relacion agua / cemento

El aditivo influye y modifica diversos factores intrinsecos y extrinsecos del
concreto, mejorando el comportamiento y las propiedades en sus estados frescos y
endurecidos. El primer factor se relaciona con las caracteristicas, los componentes y las

cantidades en gue éstos se disefian para producir el concreto. En cuanto a los extrinsecos,

26



pueden referirse a las condiciones ambientales que predominan durante la preparacion y
colocacion del concreto, las practicas constructivas que se utilizan en todo el proceso
desde su preparacion hasta el curado, y las condiciones de exposicion y servicio que
estructura permanecera sujeta durante su vida util.

Por ejemplo, los componentes del concreto y las practicas constructivas son
factores de ajuste y adaptacion, sin embargo, lo que corresponden al medio ambiente y a

las condiciones de exposicion y servicio, son factores que no se puede controlar.

A. TIPOS DE ADITIVOS
Existen diferentes tipos de aditivos ya que varios paises se han dado la tarea de
usar una normativa propia, sin embargo, la presente investigacion se regira bajo la norma
ASTM C 494-90. Entre los diferentes tipos de aditivos tenemos:
v Aceleradores de Fraguado
Cumplen la funcion de acelerar, reducir el tiempo de inicio y término de fraguado,
consiguiendo de este modo incrementar la resistencia del concreto a edades tempranas
(primeros 28 dias). Al disminuir el tiempo de fraguado, también decrece el tiempo para
la colocacion.
v Retardadores de Fraguado
La funcidn principal es retardar el inicio de fraguado, proporcionando mayores
tiempos para la colocacion del concreto. Por ello es muy utilizado en concreto
premezclado donde puede ser trasladado a largas distancias y bastante tiempo desde su
elaboracion hasta su colocacion. Generalmente genera resistencias menores en sus
primeros dias, pero es mas resistencia a largo plazo.
v Incorporadores de Aire
Contribuyen a integrar micro-particulas de aire al concreto. Se obtiene concretos
con menores densidades y mejoras en sus propiedades de aislamiento acustico y térmico.
Se utiliza en zonas de hielo y nieve, debido a que el aire incorporado expande el agua al
congelarse haciendo que no se quiebre el concreto, e incrementando su durabilidad. La
incorporacion de aire reduce la resistencia a la compresion del concreto. El aire adherido
por este proceso oscila entre un 2% y un 7% segun la cantidad de aditivos y aridos finos
en el concreto.
v' Plastificantes
Incrementa la trabajabilidad del concreto fresco, admitiendo una mayor ductilidad

del concreto. Permite utilizar menor agua en la mezcla para lograr una mejor fluidez,

27



optimizando la relacion agua/cemento y por lo tanto la resistencia del concreto. Con
plastificantes se obtienen reducciones de hasta un 20% del agua que se necesita en la
mezcla. Este aditivo se emplea con el fin de:

- Mejorar la trabajabilidad del concreto fresco.

- Mejora la manipulacién y colocacion.

- Optimizar la resistencia del concreto endurecido.

- Reducir la dosis de cemento en la mezcla de concreto.

v’ Superplastificantes

Los superplastificantes tienen efectos parecidos a los plastificantes en el concreto,
pero en grados mayores. Con la aplicacion de superplastificantes se alcanzan
disminuciones de hasta un 60% del agua requerida en la mezcla del concreto. Son muy
utilizados, especialmente en la preparacion de concretos de alta resistencia y
autocompactantes.

Estos aditivos aparecieron en el mercado industrial de la construccion en la década
de los afos 70, coincidiendo con la necesidad de dicha industria y de los disefiadores,
reduciendo las secciones de los elementos portantes en obras como rascacielos, puentes,
etc. Se requeria de un concreto innovador para que escurriera como un fluido en el interior
de la estructura de refuerzo y que proporcionara altas resistencias muy por encima de las
tradicionales.

1.3.15.1.  Aditivo a utilizar
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM
El aditivo Superplastificante SikaCem es un aditivo liquido para preparar morteros y
concretos fluidos y de resistencias altas. Se utiliza:
- Estructuras en general canales, diques, estructuras de fundacion, columnas, vigas,
tanques elementos prefabricados, losas, etc.
- Cualquier tipo de estructura, cuando se desee aumentar las resistencias mecanicas
o dar mayor fluidez al concreto. Ver Anexo D (Ficha Técnica del aditivo

superplastificantes SikaCem)

1.3.2. Propiedades del Concreto
1.3.2.1.  Propiedades del concreto Fresco
A. Trabajabilidad:
Se define esta propiedad como la mayor o menor facilidad con la que se puede

mezclar, transportar, colocar y compactar el concreto. Su determinacion es relativa, ya
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que resulta de las facilidades manuales 0 mecanicas que se tengan durante la elaboracion,
ya que el concreto cuando estd sometido a algunas condiciones de instalacion y
compactacién, puede resultar trabajable, sin embargo, estas se pueden modificar de
acuerdo a las condiciones.

Esta depende de la pasta, el contenido de agua y la combinacién de agregados fino y
grueso.

El ensayo para determinar la trabajabilidad, es por medio del “Slump” o asentamiento del
cono de Abrams, obteniendo una representacion numeérica, sin embargo es una método
de uniformidad , mas que de trabajabilidad , ya que se puede elaborar mezclas de concreto
con slump iguales, pero con la trabajabilidad distinta sometidas a las mismas condiciones

de trabajo.

B. Consistencia o fluidez

La consistencia es el desplazamiento de la pasta de concreto al aplicarle una fuerza
externa. Se mide en a través de la viscosidad, cohesion y resistencia interna al corte. La
viscosidad resulta por el rozamiento entre las capas de la mezcla, la cohesion es la
adherencia entre los componentes del concreto, y la resistencia interna al corte es la
capacidad de las particulas de agregados al alternarse y desplazarse en la mezcla.

C. Exudacion:

Es una propiedad donde, una cierta cantidad de agua de la pasta se divide y
asciende a la parte superior de la mezcla durante el transcurrir del tiempo.
Es un caso caracteristico de sedimentacion donde los solidos se instalan en la parte
inferior de la mezcla.
Esta se determina seguln la cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento, por
consiguiente, mientras mas fina es la molienda del cemento utilizado y en mayor
porcentaje el material menor que la malla N° 100, la exudacién serd menor, por lo el agua
se retiene en la pasta
La exudacion en el concreto no se puede evitar, porque es una propiedad intrinseca, por
tanto, se debe medir y controlar en relacion a los resultados desfavorables que pudiera
presentar.
El método para calcular la exudacion es determinado por la norma ASTM C — 232
requiriéndose una pipeta, balanza, moldes y probetas graduadas.

D. Peso Unitario:
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Segun la normativa ASTM C29, el peso unitario es la mezcla establecida de un
espécimen significativo, que se necesita para colmar un molde de volumen unitario y se
enuncia en Kg/m3.

La composicion y tamafio maximo del agregado, intervienen en la produccion de
concretos densos, normales y liviano. EI aumento en el contenido de aire, hara decrecer
el peso unitario.

Los concretos fabricados con conglomerados locales, el peso unitario varia de 2,300 a
2,400 Kg/ma3.

E. Contenido de aire:
Es la cantidad adecuada de aire en el concreto produce efectos deseables a sus
caracteristicas, incrementa la trabajabilidad y disminuye el riesgo de segregacion.
La evaluacion del contenido de aire es imprescindible ya que se emplea incorporadores
de aire con la finalidad de evitar resultados nocivos durante los ciclos de hielo y deshielo.
F. Tiempo de Fraguado
El tiempo de fraguado es una etapa, que, a través de reacciones quimicas entre el
cemento y el agua, por lo que, durante este proceso debido a las velocidades distintas de
reaccion, se produce el “calor” y originan componentes nuevos, generando el
endurecimiento y que se aglomeren al agregado en la pasta del concreto.
Las condiciones principales a considerar son: tipo de cemento, contenido de
cemento/adiciones, temperatura/clima,aditivos quimicos, relacién agua-cemento (a/c)
tiempo de adicion de los aditivos y mezclado.
G. Temperatura del concreto
La temperatura es un indicador fundamental de examinar, por lo que determina la
rapidez del proceso de endurecimiento inicial del concreto. El valor de la temperatura de
la concreta deriva del equilibrio termodindmico entre las temperaturas de los elementos
del concreto.
Lanorma ASTM C-1064 define el modo de evaluar la temperatura del concreto, se utiliza
un termémetro de 0.5°C de precision en la lectura, no siendo necesario usar una muestra
compuesta, solo se necesita humedecer previamente el recipiente contenedor antes de
colocar el concreto e introducir el termdmetro por un tiempo minimo de 2 min., hasta que
se consolide la lectura y un maximo de 5 min., desde la adquisicion del espécimen. El
termdmetro debe insertarse de forma que quede cubierto, por lo menos 3” de concreto en

todas las direcciones a su alrededor.
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1.3.2.2.  Propiedades del concreto Endurecido

A. Resistencia

Es la facultad de soportar cargas y esfuerzos, donde su mejor comportamiento en
compresion en respecto con la traccion, esto se debe a las propiedades adherentes de la
mezcla de concreto.
La resistencia disminuye por factores que intervienen en las propiedades resistentes de la
mezcla, que son la temperatura y el tiempo, junto a otros compuestos como son el tipo de
cemento a utilizar, la resistencia de los agregados finos y gruesos, los cuales al
complementarse aportan sus caracteristicas para producir un concreto resistente.
Asimismo, también existen un factor indirecto que influyen en la resistente, como es el
curado, mediante el cual se complemente el proceso de hidratacién permitiendo que se
desarrolle en su totalidad las caracteristicas resistentes del concreto.
Los concretos habituales generalmente desarrollan resistencia a la compresion del 100 a
400 kg/cm2, sin embargo, también se han disefiado mezclas sin aditivos que han
producido resistencias a la compresion sobre los 700 kg/cm2.
Con el avance de la tecnologia y la utilizacion de aditivos, compuestos por aglomerantes
sintéticos que se agregan a la pasta, se obtiene resistencias en compresion que alcanzan
los 1,500 kg/cm2, la tecnologia estd avanzando de tal manera que se vienen produciendo
aditivos que pueden superar estos niveles de resistencia.
La resistencia a la compresion es una de las propiedades méas importantes del concreto,

ya que mediante ella nos permite medir la calidad del concreto.

B. Elasticidad

Es la deformacion del concreto cuando esta sometido bajo una carga; sin tener una
deformacidn constante y permanente.
Por tanto, el concreto no es un material elastico, debido a que su comportamiento no es
lineal al momento de graficar y representar la deformacion en compresion vs su diagrama
cara, por el contrario, generalmente se le define como “Moddulo de elasticidad estatico”
del concreto mediante una recta tangente a la parte inicial del diagrama, o una recta
secante que une el origen del diagrama con un punto establecido que normalmente es un
porcentaje de la tensién ultima.
Los modulos de Elasticidad normales estan entre los limites de 250,000 a 350,000 kg/cm?2

y estan en relacion inversa con la relacion Agua/Cemento.

31



Generalmente, los concretos mas resistentes tienen modulos de Elasticidad mayores y
mayor capacidad de deformacion que las mezclas con baja resistencia a la compresion.
La norma que decreta como calcular el Mddulo de elasticidad estatico del concreto es la
ASTM C- 469.

C. Extensibilidad

Es la capacidad del concreto de sufrir deformacion sin fisurarse. Se determina
mediante la deformacion unitaria maxima que puede tener la pasta sin que se presenten
agrietamientos.
Esta depende directamente de la elasticidad del concreto y del flujo plastico, que esta
formado por la distorsién que tiene la mezcla bajo carga permanente durante un
determinado periodo de tiempo.
La microfisuracion aparece generalmente alrededor del 60% del ultimo esfuerzo, y a una
deformacion unitaria de 0.0012, bajo condiciones normales, el agrietamiento se puede

visualizar cuando se observa una distorsion unitaria de 0.003.

D. Contraccion

Es una propiedad imprescindible, debido a que el concreto siempre se contrae, una
de las razones es debido a la disminucion de la cantidad de agua inicial, a la cual se le
conoce como contraccion intrinseca la misma que es un proceso inevitable.
Por otro lado, hay otro tipo de contraccion que se produce en la mezcla de concreto y esta
es producida por el secado, siendo la responsable de los problemas de fisuracion del
concreto, de igual manera es un proceso inevitable.
Es por ello que se colocan las juntas de contraccidn con el fin de disimular las fisuras que
se presentaran en el concreto endurecido, ya que como se indicO anteriormente es un

proceso que no se puede evitar.

E. Durabilidad
Es la propiedad que tiene el concreto de mantener sin modificar sus propiedades
fisicas y quimicas en el periodo de su vida util, cuando esta bajo condiciones nocivas de
su material por diferentes efectos a los que pueda estar expuesto.
Segun el comité 201 del ACI, la durabilidad del concreto se precisa como su resistencia
a las condiciones que estara sometido (clima), a los ataques quimicos, a la abrasion o

cualquier otro proceso de deterioro. De tal modo que un concreto duradero debe conservar
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su forma original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto a su medio
ambiente. Por consiguiente, la durabilidad esta4 condicionado por el ambiente al que se
exponga el concreto.

Los factores externos son fisicos, quimicos 0 mecanicos; esto se debe a las temperaturas
extremas, intemperismo, a la abrasion y al ataque de liquidos o gases naturales o
industriales. La propagacion del dafio que pueden ocasionar estos elementos estara sujeto
a la calidad del concreto, no obstante, cuando esta sometido bajo condiciones muy
extremas cualquier tipo de concreto se sufrird deterioro con el pasar del tiempo.

Es por ello que las estructuras se elaboran para que tengan un tiempo de servicio Util,
pasado este tiempo sera necesario hacer una construccion nueva, ya que los factores

externos a los que esta expuesto el concreto con el tiempo pierde sus propiedades.

1.3.3. Disefio de mezcla

El método MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS, se fundamenta en preparar el disefio de mezcla teniendo en consideracién
principal el mddulo de fineza del agregado fino y del grueso siendo un indicador de su
superficie especifica y que a medida que esta incrementa, se aumenta la demanda de
mezcla, tanto que si se mantiene constante la pasta y se aumenta la fineza del agregado
decrece la resistencia por adherencia.
Otro punto que se debe tomar en cuenta para aplicar este método es la ecuacion que
relaciona el moédulo de fineza de los agregados fino y grueso y para dosificar una mezcla
de concreto, se debe contar con las caracteristicas de los materiales a usarse, como son:
Tamafio maximo nominal del agregado grueso, Analisis granulométrico, Mddulo de

fineza, contenido de humedad de los agregados y peso especifico.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

2.1. Situacion Problemética

La situacion problematica de las edificaciones en la ciudad de Pisco se debe a la
falta de recursos economicos y al desconocimiento; para asi conocer sobre los concretos
de alta resistencia ya que la ciudad de Pisco esta ubicada en zona de alto riesgo sismico,
por otro lado, hay ambientes nocivos con altas concentraciones de sulfatos y cloruros
existentes en los suelos de cimentacion de las edificaciones, ya que afectan la durabilidad
y resistencia de los concretos.
Por lo tanto, se tiene la idea errénea de que un concreto de calidad depende directamente
del tipo de cemento, no tomandose en cuenta que la mezcla es una estructuracion
conformada por compuestos, los cuales aportan sus caracteristicas fisicas para el buen
desarrollo del concreto.
La utilizacion de aditivos en nuestro pais cada dia aumenta la demanda, esto se debe a
que el concreto al adicionarle el aditivo presenta mejoras en sus propiedades las que no
se pueden alcanzar de forma distinta.
Por consiguiente, la utilizacion de aditivos superplastificantes produce concretos con altas
resistencia inicial, mejor fluidez, reduccion de agua, y alta impermeabilidad, las que se
presentan obteniendo diferentes beneficios en el proceso constructivo.

2.2. Formulacion de Problemas
2.2.1. Problema General
¢En qué medida influye el analisis comparativo de dosificacion del Aditivo
superplastificante con cemento puzoléanico para edificaciones seguras en bien de
la poblacion de Pisco?

2.2.2. Problemas especificos

1. ¢En qué medida influye el nivel de Peso Unitario en el analisis comparativo
de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico para
edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco?

2. ¢En qué medida influye el nivel de exudacion en el andlisis comparativo de
dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico para

edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco?
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3. ¢En qué medida influye la relacién agua/cemento en el analisis comparativo
de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico para
edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco?

4. ¢En qué medida influye el nivel de consistencia en el analisis comparativo de
dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico para
edificaciones seguras en bien de la poblacién de Pisco?

5. ¢En qué medida influye el nivel de resistencia a la compresion en el analisis
comparativo de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento

puzolénico para edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco?

2.3. Delimitacion del problema
e Delimitacién espacial o geografica
Area geografica: Ciudad de Pisco
e Delimitacién temporal
Disponibilidad de laboratorios
e Delimitacion social
El andlisis comparativo de dosificacion del aditivo superplastificante con
cemento puzolanico son para concretos exclusivamente para Pisco.
e Delimitacion conceptual
Falta de antecedentes bibliograficos
La poca existencia de investigacion anteriores
2.4. Justificacion e importancia de la investigacion
2.4.1. Justificacion
La investigacion permitird conocer el comportamiento del aditivo
Superplastificante con diferentes dosificaciones, mejorando las propiedades del concreto
tanto en estado fresco y posteriormente como endurecido. Ademas, el aditivo a
usarpermite disefiar mezclas de concreto de colocacién facil y con un contenido de agua
menor, produciendo el incremento correspondiente de la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto, ademas no sélo tiene un proposito académico de encontrar la
diferencia de la resistencia a la compresion, sino que con ello se permitira intensificar el
uso de este tipo de concreto con el aditivo superplastificante en la mejor dosificacion con
el fin de obtener una mejor performance en la utilizacion del concreto de alta resistencia
en la ciudad de Pisco, trayendo consigo ventajas técnicas y economicas, y obteniendo

concretos resistentes y durables.
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Por estas razones se realiza la esta investigacion, con la finalidad de aportar
disefios Optimos para la obtencion de concretos de alta resistencia a la tecnologia del
concreto local, empleando agregados locales, cemento Puzolanico y aditivo
superplastificante..

2.4.2. Importancia

Tiene una gran importancia para lograr mejorar la calidad del concreto teniendo
como base un buen disefio de mezcla y la utilizacion de aditivo superplastificante en
diferentes dosificaciones que mejoren las propiedades del concreto, y asi construir
edificaciones seguras en bien de la Poblacion de Pisco.

Este tipo de concretos va a beneficiar a los habitantes de la ciudad de Pisco, ya que al
estar ubicado bajo la placa de Nazca, es una ciudad sismica estando expuestas las
edificaciones a diversos movimientos teluricos generado por la friccion de placas
tectonicas.

Las construcciones de las edificaciones deben ser con concretos que tengan elevadas
resistencias a la compresion, por ello con el uso de aditivos obtendremos construcciones
sismo resistentes.

2.5. Objetivos de la investigacion
2.5.1. Objetivo general

Determinar el grado de influencia en el analisis comparativo de dosificacion de
Aditivo superplastificante con cemento puzoléanico para edificaciones seguras en bien de
la poblacion de Pisco

2.5.2. Objetivo especifico

1. Determinar el grado de influencia del nivel de peso unitario en el analisis comparativo
de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico para
edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco.

2. Determinar el grado de influencia del nivel de exudacion en el anélisis comparativo de
dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolénico para edificaciones
seguras en bien de la poblacién de Pisco.

3. Determinar el grado de influencia de la relacion agua/cemento en el analisis
comparativo de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico
para edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco.
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4. Determinar el grado de influencia del nivel de consistencia en el analisis comparativo
de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico para
edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco.

5. Determinar el grado de influencia del nivel de resistencia a la compresién de en el
andlisis comparativo de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento
puzolénico para edificaciones seguras en bien de la poblacién de Pisco.

2.6. Hipotesis de investigacion
2.6.1. Hipotesis general
Anaélisis comparativo de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento
puzolénico influye en las edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco.

2.6.2. Hipotesis especificas

1. El nivel de peso unitario en el analisis comparativo de dosificacion del Aditivo
superplastificante con cemento puzolanico influye en las edificaciones seguras en
bien de la poblacion de Pisco.

2. EIl nivel de exudacion en el analisis comparativo de dosificacion del Aditivo
superplastificante con cemento puzolanico influye en las edificaciones seguras en
bien de la poblacion de Pisco.

3. El nivel de Consistencia en el analisis comparativo de dosificacion del Aditivo
superplastificante con cemento puzolanico influye en las edificaciones seguras en
bien de la poblacién de Pisco.

4. Relacion agua/cemento en el andlisis comparativo de dosificacion del Aditivo
superplastificante con cemento puzolanico influye en las edificaciones seguras en
bien de la poblacién de Pisco.

5. El nivel de resistencia a la compresion en el analisis comparativo de dosificacion del
Aditivo superplastificante con cemento puzolanico influye en las edificaciones

seguras en bien de la poblacién de Pisco.

2.7. Variables de investigacion
2.7.1. ldentificacion de variables
a. Variable Independiente
Analisis comparativo de dosificacion del Aditivo superplastificante con

cemento puzolanico
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b. Variable Dependiente
Edificaciones seguras en bien de la poblacién de Pisco.

2.7.2. Operacionalizacion de variables

TIPO -

VARIABLE PERACION DE VARIABLE ESCALA INDICADOR INSTRUMENT
(o] CIO| NATURALEZA SC CADO STRU 0
eNivel de Peso Unitario eCertificacion de laboratorio
Analisis
. eNivel de exudacion eNormas Tecnicas

comparativo de .

e . La mejora que puede
dosificacidn del . .

. presentar el uso del aditivo| Independiente ) . . . . .
Aditivo Ordinal *Relacion agua/cemento *Hoja tecnica del aditivo superplastificante

superplastificante con cuantitativa

superplastificante )
cemento puzolanico

con cemento
puzolanico

eNivel de consistencia

eNivel de resistencia a la compresion

Edificaciones Beneficio que se tendra en
seguras en bien de | las edificaciones seguras Dependiente
la poblacién de | en bien de la poblacion de cuantitativa
Pisco pisco

Ordinal *Nivel de resistencia a la compresion |®#Maquina compresora

Tabla 2.1. Operacionalizacion de variables
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CAPITULO II: ESTRATEGIA METODOLOGICA/
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.

3.2.

Tipo, nivel y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:

Investigacion Aplicada, Por el tipo de investigacion, el presente estudio reine
las condiciones metodoldgicas de una investigacion Aplicada, a fin de
aplicarlas en analisis comparativo de dosificacion del Aditivo
superplastificante con cemento Puzolénico.

Nivel de investigacion:

Nivel Explicativo, porque se parte de una situacion problematica para luego
indagar y encontrar posibles causas que permiten interpretarla. Ademas, con
este estudio podemos conocer por qué un hecho de la realidad tiene tales y
cuales caracteristicas.

Disefio de investigacion:

Disefio No experimental (Transversal), ya que el proposito de este método
es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento
dado.

Poblacion y muestra materia de investigacion

Poblacion de estudio:

Los Aditivos que se comercializan en la ciudad de Pisco.

Muestra de estudio:

El Aditivo Superplastificante
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CAPITULO IV: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

4.1. Técnicas de recoleccion de datos

>
>
>

Observacién Directa
Encuesta estructurada.

Ensayo de agregados y de concreto.

4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

>
>
>

Guia de observacion
Cuestionario

Certificacién de laboratorio

4.3.  Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

4.3.1. Técnicas de procesamiento de datos

YV V. V V V V V

>

Delimitar la poblacién

Seleccionar la muestra

Elaborar los instrumentos

Aplicar la técnica para obtener los datos

Procesar los datos obtenidos y graficarlos mediante cuadros estadisticos
Elaborar conclusiones y sugerencias

Elaborar el informe

Sustentar el informe.

4.3.2.  Andlisis e interpretacion de resultados

Se analizaran e interpretaran los datos mediante:

>

>

Cuadros comparativos de los datos:

Se realizard una comparacion entre las semejanzas y las diferencias entre
diversos elementos a partir de su analisis u observacion de lo que se esta
investigando.

Anélisis estadisticos de los datos

Se ordenara los datos de acuerdo a la naturaleza de las variables, si es posible
obtener la media, el rango, la desviacion estandar y aplicar el test estadistico

adecuado.
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CAPITULO V: ENSAYOS EN EL LABORATORIO, DISENO DE
MEZCLA, PRESENTACION E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

5.1. Ensayos a los agregados

5.1.1. Contenido de Humedad

Es el exceso de agua en un estado saturado y con una superficie seca. En
consecuencia, el contenido total de agua de un agregado humedo es igual a la suma de la
humedad superficial.

Este es un factor muy importante a considerar para el disefio de un buen concreto,
ya que esta caracteristica cambia con el clima y de una pila a otra, por ello se recomienda
que el contenido de humedad debe medirse con frecuencia cada vez gque se va a fabricar
concreto para hacer los ajustes correspondientes a nuestro disefio, para mantener
constante nuestra relacion a/c.

Ensayo de contenido de Humedad: NTP 339.185

El ensayo de contenido de humedad se aplica en la correccion de las proporciones
de las tandas de los ingredientes para producir concreto. El método generalmente mide la
humedad en la muestra de ensayo con mayor confiabilidad que la muestra representa a la
fuente de agregado. En aquellos casos en que el agregado esta alterado por calor o cuando
se requieran mediciones mas refinadas, el ensayo debera efectuarse usando un horno
ventilado con temperatura controlada.

P =100(W —D)/D

Donde:

P=Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje

W=Masa de la muestra humeda original en gramos

D=Masa de la muestra seca en gramos
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Fig. 5.1. Ensayo de contenido de humedad al agregado fino y grueso

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: AGREGADO GRUESO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
N° de Tara 1 2 3 4 5
Peso de Tara (gr) 39.95 40.8 39.67 41.03 40.8
Peso Tara + AG. H (gr) 43850 | 419.20 | 439.32 | 411.70 | 420.03
Peso Tara + AG. S (gr) 436.41 41749 | 43658 | 41052 | 417.56
Peso de Agregado Seco (gr) 398.46 | 376.69 | 396.91 369.49 376.79
Contenido de Humedad (%) 0.53% 0.45% 0.69% 0.32% 0.65%
Pomedio % 0.53%

Tabla 5.1. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD: AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINO
N° de Tara 1 2 3 4 5
Peso de Tara (gr) 43.2 41.6 40.56 42.37 40.56
Peso Tara + AG. H (gr) 333.80 338.60 340.45 333.27 339.92
Peso Tara + AG. S (gr) 331.55 333.72 337.00 330.51 337.24
Peso de Agregado Seco (gr) 288.35 292.12 296.44 288.14 296.68
Contenido de Humedad (%) 1127% | 1.670% | 1.164% | 0.956% | 0.904%
Pomedio % 1.164%

Tabla 5.2. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino

5.1.2. Peso Unitario Suelto y Compactado

El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del agregado que
se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado, es decir la
masa neta del agregado en el recipiente, divida entre su volumen, representara el peso

unitario para uno u otro grado de compactacion, expresado en Kg/m3. El peso unitario
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depende de lo compactado que este el agregado y de la distribucion de formas y tamafios
de las particulas. Por ello, para propositos de prueba, debe especificarse el grado de
compactaciéon. La norma NTP 400.017 reconoce dos formas: Peso unitario Suelto y
compactado.
a. Peso Unitario Suelto: Ensayo realizado segun NTP 400.017

Se determina el Peso unitario suelto segun la formula siguiente:

M=(G-T)V

Donde:

M=Peso unitario del agregado en Kg/m3

G=Peso del recipiente de medida mas el agregado en Kg

T=Peso del recipiente de medida en Kg

V=Volumen de la medida en m3

Fig. 5.2. Ensayo de Peso unitario del agregado grueso y fino
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ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO: AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SUELTO
Muestra
D-1 D-2 D-3 D-4 D-5
Peso del Recipiente (gr) 5285.00 | 5285.00 | 5285.00 | 5285.00 | 5285.00
Peso del molde + agregado (gr) 27350.38 | 27893.55 | 27289.33 | 27541.78 | 26674.53
Peso del molde + agregado (gr) 22065.38 | 22608.55 | 22004.33 | 22256.78 | 21389.53
Volumen del Recipiente (m3) 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145
Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1521.75 | 1559.21 | 1517.54 | 1534.95 | 1475.14
1521.72

Promedio (Kg/m3)

Tabla 5.3. Ensayo de Peso unitario Suelto del agregado grueso

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO: AGREGADO FINO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SUELTO
Muestra
D-1 D-2 D-3 D-4 D-5
Peso del Recipiente (gr) 4400.00 | 4400.00 | 4400.00 | 4400.00 | 4400.00
Peso del molde + agregado (gr) 22635.78 | 20905.18 | 20419.71 | 21586.21 | 21539.07
Peso del molde + agregado (gr) 18235.78 | 16505.18 | 16019.71 | 17186.21 | 17139.07
Volumen del Recipiente (m3) 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096
Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1899.56 | 1719.29 | 1668.72 | 1790.23 | 1785.32
1772.62

Promedio (Kg/m3)

Tabla 5.4. Ensayo de Peso unitario suelto del agregado fino

b. Peso Unitario Compactado: Ensayo realizado segin NTP 400.017

Se determina el Peso unitario suelto segun la formula siguiente:

Donde:

M= (G

-T)/V

M=Peso unitario del agregado en Kg/m3

G=Peso del recipiente de medida mas el agregado en Kg

T=Peso del recipiente de medida en Kg

V=Volumen de la medida en m3
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ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO: AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
Muestra COMPACTADO
D-1 D-2 D-3 D-4 D-5

Peso del Recipiente (gr) 5285.00 | 5285.00 | 5285.00 | 5285.00 | 5285.00
Peso del molde + agregado (gr) 29219.14 | 29024.55 | 28446.29 | 27405.04 | 31163.30
Peso del molde + agregado (gr) 23934.14 | 23739.55 | 23161.29 | 22120.04 | 25878.30
Volumen del Recipiente (m3) 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145 0.0145
Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 1650.63 | 1637.21 | 1597.33 | 152552 | 1784.71
Promedio (Kg/m3) 1639.08

Tabla 5.5. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado grueso

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO: AGREGADO FINO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Muestra COMPACTADO
D-1 D-2 D-3 D-4 D-5

Peso del Recipiente (gr) 4400.00 | 4400.00 | 4400.00 | 4400.00 | 4400.00
Peso del molde + agregado (gr) 22932.61 | 23135.26 | 22782.27 | 23229.25 | 23211.49
Peso del molde + agregado (gr) 18532.61 | 18735.26 | 18382.27 | 18829.25 | 18811.49
Volumen del Recipiente (m3) 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096 0.0096
Peso Unitario del Agregado (Kg/m3) 193048 | 195159 | 1914.82 | 1961.38 | 1959.53
Promedio (Kg/m3) 1943.56

Tabla 5.6. Ensayo de Peso unitario compactado del agregado fino

5.1.3. Granulometria: NTP 400.037
Es el estudio de la manera como se encuentra distribuidos los tamafos de las
particulas del agregado que van a ser utilizados en la fabricacion del concreto. Una
eleccion incorrecta, puede resultar en un concreto susceptible de producir segregacion o
alveolado debido a un exceso de agregado grueso 0 en un concreto de baja densidad y
alta demanda de agua provocada por un exceso de agregado fino.
Madulo de Finura: Ensayo realizado segun NTP 334.045.
a. Agregado Fino:
El modulo de fineza del agregado fino se mantendré dentro del limite de + del
valor asumido para la seleccion de las proporciones del concreto; siendo recomendable
que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10

Se determina mediante la siguiente formula:
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Fo %Ret.acum.Tamices(#4, #8,#16,#30,#50,#100)

Muestra 01: Peso Total 1000.00 gr.

100

Fig. 5.3. Ensayo de granulometria del agregado fino

PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA ACUMULADO
N°2 0.00 0.00 100.00 0.00
N°4 33.2 3.32 96.68 3.32
N°8 172.80 17.28 7940 20.60
N°16 18540 18.54 60.86 39.14
N°30 156.40 1564 4522 5478
N°50 13950 13.95 27 68.73
N°100 138.40 13.84 1743 8257
N°200 14040 14 .04 3.39 96.61
FONDO 33.90 3.39 0.00 100.00
Médulo de Fineza M.F=269

Tabla 5.7. Ensayo de granulometria del agregado fino — Muestra 01
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Muestra 02

: Peso Total 1000.00 gr.

PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA ACUMULADO
N°2 0.00 0.00 100.00 0.00
N°4 320.00 3.20 96.80 3.20
N°8 1513.00 1513 8167 18.33
N°16 1888.00 18.88 62.79 37.21
N°30 1339.00 13.39 49 4 50.60
N°50 970.00 9.70 39.70 60.30
N°100 2140.00 21.40 18.30 81.70
N°200 1307.00 13.07 523 9477
FONDO 523.00 523 0.00 100.00
Médulo de Fineza M.F=2 .51

Tabla 5.8. Ensayo de granulometria del agregado fino — Muestra 02

PESO % RETENIDO

TAMIZ RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA ACUMULADO
N°2 0.00 0.00 100.00 0.00
N°4 580.00 580 94 2 5.80
N°8 1911.00 19.11 75.09 24 91
N°16 1779.00 17.79 57.30 4270
N°30 1019.00 10.19 4711 H2.89
N°50 1588.00 15.88 31.23 68.77
N°100 1913.00 19.13 12.10 87.90
N°200 822.00 8.22 3.88 96.12
FONDO 388.00 388 0.00 100

Médulo de Fineza M.F=2.83

Tabla 5.9. Ensayo de granulometria del agregado fino — Muestra 03

Muestra 04: Peso Total 1000.00 gr.

PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA ACUMULADO
N°2 0.00 0.00 100.00 0.00
N°4 441.00 441 95.59 4.41
N°8 1499.00 14.99 80.60 19.40
N°16 2062.00 2062 59.98 40.02
N°30 1169.00 11.69 48.29 51.71
N°50 1409.00 14.09 34.20 65.80
N°100 1960.00 19.60 14.60 85.40
N°200 1020.00 10.2 4.40 95.60
FONDO 440.00 440 0.00 100.00
Modulo de Fineza M.F=267

Tabla 5.10. Ensayo de granulometria del agregado fino — Muestra 04
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Muestra 05

: Peso Total 1000.00 gr.

PESO % RETENIDO
TAMIZ RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA ACUMULADO
N°2 0.00 0.00 100.00 0.00
N°4 491.00 49 95.09 491
N°8 1899.00 18.99 76.10 23.90
N°16 1435.00 14.35 61.75 38.25
N°30 1554.00 15.54 46.21 b3.79
N°50 1239.00 12.39 33.82 £66.18
N°100 2203.00 2203 11.79 88.21
N°200 609.00 6.09 5170 94 .30
FONDO 570.00 b.70 0.00 100.00
Médulo de Fineza M.F=2.75

Tabla 5. 11.Ensayo de granulometria del agregado fino — Muestra 05

b. Agregado Grueso:

El modulo de finura es un indicador del grosor predominante en el conjunto

de particulas del agregado; ademas de estar en relacion inversa al area superficial y a

la demanda del agua.

Se determina mediante la siguiente formula:
P %Ret.acum.Tamices(1",3/4",3/8", #4) + 500

Fig. 5.4. Ensayo de granulometria del agregado

100
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Muestra 01: Peso Total 10,000.00 gr.

MALLA PESO % % QUE % RETENIDO

RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO

17 125.89 1.26 98.74 1.26
Ya 1,665.89 16.66 82.08 17.82
¥ 4.036.87 40.37 41.71 58.29
318" 2,700.45 27.00 14.71 85.29
4 1,360.40 13.60 1.10 98.90
FONDO 110.50 1.11 0.00 100.00

Médulo de finura M. G=7.01

Tabla 5.12. Ensayo de granulometria del agregado grueso — Muestra 01

Muestra 02: Peso Total 10,000.00 gr

MALLA PESO % % QUE % RETENIDO
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO
1" 115.64 1.16 98.84 1.16
Y 2,800.00 28.00 70.84 29.16
Ve 2,449.65 2450 46.35 53.65
3/8" 2,698.02 26.98 19.37 80.63
4 1,758.96 17.59 1.78 98.22
FONDO 177.73 1.78 0.00 100.00
Modulo de finura M. G=7.08

Tabla 5.13. Ensayo de granulometria del agregado grueso — Muestra 02

Muestra 03: Peso Total 10,000.00 gr

PESO % QUE % RETENIDO
MALLA RETENIDO % RETENIDO PASA ACUMULADO
1" 133.93 1.34 98.66 1.34
Y 2,300.58 23.01 75.65 24.35
Ve 3,749.25 37.49 38.16 61.84
3/8" 2,557.30 25.57 12.59 87.41
4 1,160.45 11.60 0.98 99.02
FONDO 98.49 0.98 0.00 100.00
Médulo de finura M. G=7.11

Tabla 5.14. Ensayo de granulometria del agregado grueso — Muestra 03
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Muestra 04: Peso Total 10,000.00 gr

PESO % QUE % RETENIDO
MALLA RETENIDO % RETENIDO PASA ACUMULADO
1 85.54 0.86 99.14 0.86
v 2,700.59 27.01 72.14 27.86
Ve 1,379.86 13.80 58.34 41.66
3/8" 3,009.53 30.10 28.24 71.76
4 252592 25.26 2.99 97.01
FONDO 298.56 2.99 0.00 100.00
Moédulo de finura M. G=6.97

Tabla 5.15. Ensayo de granulometria del agregado grueso — Muestra 04

Muestra 05: Peso Total 10,000.00 gr

MALLA PESO % % QUE % RETENIDO
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO
1" 185.42 1.85 98.15 1.85
Y 1,650.39 16.50 81.64 18.36
Ve 2,890.95 28.91 52.73 47.27
3/8" 3,207.64 32.08 20.66 79.34
4 1,779.66 17.80 2.86 97.14
FONDO 285.94 2.86 0.00 100.00
Médulo de finura M. G=6.95

Tabla 5.16. Ensayo de granulometria del agregado grueso — Muestra 05

5.1.4. Peso Especifico
La densidad de los agregados es especialmente importante para los casos en

gue se busca disefiar concretos de bajo o alto peso unitario.
a. Peso especifico del agregado grueso: Ensayo realizado segun NTP 400.021
—400.022
El peso especifico del agregado grueso es la relacién de su peso respecto al peso
de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersion). Se usa en ciertos
calculos para proporcionamiento de mezcla y control. El valor del peso especifico para
agregados normales oscila entre 2.50 gr/cm3 'y 2.75 gr/cm3

Se ha determinado con las siguientes formulas:
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A

Peso especifico de masa = ——
pecif 5oC

Donde:
A=Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.)
B=Peso en el aire de la muestra saturad de superficie seca(gr.)

C=Peso del agua de la muestra saturada (gr.)

Peso especifico de masa SSS = B-C

Donde:
B=Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca(gr.)

C=Peso del agua de la muestra saturada (gr.)

A
Peso especifico aparente = ——

A-C
Donde:

A=Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.)

C=Peso del agua de la muestra saturada (gr.)

Fig. 5.5. Ensayo de Peso especifico del agregado
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ENSAYO PESO ESPECIFICO: AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
N° De Tara 1 2 3 4 5
Peso Al Aire 460.8 | 454.9 447 68 477.98 4.71.52
Peso Sumergido En Agua 289.9 | 286.6 279.78 299.68 293.22
Peso Seco Del Horno 456.9 | 450.9 443.68 473.98 467.52
Volumen 170.9 169.9 168.7 174.9 173.8
Peso Especifico (gr/cm3) 267 265 2'623 p= 2.1 2.69

Tabla 5.17. Ensayo de Peso especifico del agregado

b. Peso especifico del agregado fino: Ensayo realizado segun NTP 400.021 —
400.022

El peso especifico del agregado fino se define como la relacion de la masa (o

peso en aire) de una unidad de volumen de material respecto a una masa de agua del

mismo volumen a una temperatura determinada, expresada en tres formas:
Wo
V-V,

Peso especifico de masa =

Donde:

Wo=Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr.)
V=Volumen del frasco (cm3)

Va=Peso (gr) o volumen (cm3) del agua afiadida al frasco

500
V-V,

Peso especifico de masa SSS =

Donde:
V=Volumen del frasco (cm3.)
Va=Peso (gr) o volumen (cm3.) del agua afiadida al frasco
Wo
vV -V, — (500 — W)

Peso especifico aparente =

Donde:
Wo=Peso en el aire de | amuestra secada al horno (gr.)
V=Volumen del frasco (cm3.)

Va=Peso (gr) o volumen (cm3.) del agua afiadida al frasco
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Fig. 5.6. Ensayo de Peso especifico del agregado fino

ENSAYO PESO ESPECIFICO: AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

N° Picnometro 1 2 3 4 5
Peso de Picnometro 158 155.1 156.43 153.14 160.7
Peso A. Fino Seco 100 100 100 100 100
Peso = P. Pic + Agua 655.9 | 655.7 656.8 654.39 658.79
Peso = P. Pic + Agua + A.Fino 7559 | 7557 | 756.8 | 754.39 | 758.79
Volumen 38.02 | 37.45 37.45 37.45 37.59

Peso Especifico (gr/cms3) 2.63 2.67 2.2766 2.67 2.66

Tabla 5.18. Ensayo de Peso especifico del agregado

5.1.5. Porcentaje de Absorcion:
Ensayo realizado segun NTP 400.021 — 400.022
Cantidad de agua absorbida por el agregado después de estar sumergido 24 horas

a una temperatura de 110° +5C°.
a. Porcentaje de Absorcion del agregado grueso:

Se determina mediante la siguiente formula:

ab=2"% 100

Donde:
A=Peso en el aire de la muestra secada al horno al 105°C (gr.)

B=Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca (gr.)
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ENSAYO PORCENTAJE ABSORCION: AGREGADO GRUESO

% DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
N De Tara 1 2 3 4 5
Peso Ag. Sss 480.9 488.65 490.8 4737 470
Peso Ag. Seco 47713 485.2 48749 469.99 465.55
Peso De Agua 3.77 3.45 3.31 3.71 445
% Absorcion 0.79 0.71 (;;32 0.79 0.96

Tabla 5.19. Ensayo de Absorcion del agregado grueso

b. Porcentaje de Absorcion del agregado fino:
Se determina mediante la siguiente formula:
500 — W,
b=—x100
Wo
Donde:
Ab=Porcentaje de absorcion (%)
Wo=Peso en el aire de la muestra secada a horno(gr.)

ENSAYO PORCENTAJE ABSORCION

% DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

N ° Tara 1 2 3 4 5
Peso Ag. SSS 454.9 460.8 442 67 450.65 460.98
Peso Ag. Seco 450.96 456.95 43855 44659 457.32
Peso De Agua 4.06 3.85 412 4.06 3.66
%De Absorcion 0.87 0.84 2:;1 0.91 0.8

Tabla 5.20. Ensayo de Absorcién del agregado fino

5.2. Diseno de mezcla

5.2.1. Disefio de Mezcla para concreto Patron con Cementos: Puzolanico y
Tradicional
5.2.1.1.Diseflo de Mezcla para concreto Patron con Cemento
Tradicional:
Caracteristicas:

» Resistencia a la compresion ;210 Kg/cm2

» Cemento a utilizar - Tipo |
- Marca : Cemento Sol
- Peso especifico :3.11 gr/cm3
» Consistencia : Seco (17a2”)
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d)

e)

f)

> T.M.N © %7 (20mm)
» Relacion a/c :0.55
PASO 1:
Segun Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:1851t/m3
PASO 2:
Segln Tabla, el contenido de aire total es 2%.
PASO 3:
Determinacion del Factor cemento:
Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636K
emento = o—- = . g

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas
PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m?
- Volumen absoluto de agua : 185/1000=0.185 m®
- Volumen absoluto de aire  :0.020 m3

Z = 0.1082 + 0.1850 + 0.0200 = 0.3132 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3132) = 0.6868 m*
PASO 5:

Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segun Tabla, Modulo de
fineza de la combinacion de agregados:

M¢=5.1032 M¢=2.69 Mg=7.02

7.02 — 5.1032
= oz 260 047
Volumen abs. agregado fino =y x Volumen de agregados
Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6868 = 0.3040
Cantidad de Agregado fino:
Peso seco(Agr.Fino) = 0.3040x2.66x1000 = 808.64 Kg.
PASO 6:

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr. Grueso) = 0.6868 — 0.3040 = 0.3828 m3
Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr.Grueso) = 0.3828x2.67x1000 = 1022.076 Kg.
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g) PASO7:

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)

Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco : 808.64 Kg.
Agregado Grueso Seco : 1022.076 Kag.
h) PASO 8:

Correccion de humedad de los Agregados:

Aporte de Humedad de Agr. Fino = 808.64x (1'164110; 0'87>

=238 1Lt
Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1022.076x (0531?%)

i)

=—2.661Lt
Aporte de Humedad de Agregados: 2.38 — 2.66 = - 0.28 Lt.

PASO 9:

Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 808.64 x (1 + m) = 818.0202 Kg.

0.53
Peso del Agr.Grueso en Obra = 1022.076 x (1 + —)

100
=1027.4930 Kg.
j) PASO 10:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.28 Lt.
Agregado Fino : 818.0202 Kg.
Agregado Grueso :1027.4930 Kg.
alc :0.5508
k) PASO 11:

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636) = 42.5 kg.

Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.
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Agreg.Fino

Agreg.Grueso=42.5 x (1027.4930 /336.3636) =

) PASO 12:

=42.5 x (818.0202 /336.3636) = 103.3579kg

Proporciones en Peso: C: A: P/ alc.

Proporciones en disefio

129.8251Kkg.

C

A

alc

1

2.40

3.04

0.55

Proporciones en obra

C

A

alc

1

2.43

3.05

0.5508

m) PASO 13:

Proporciones en volumen: C: A: P/ alc.

Proporciones en disefio
Calculo de Proporciones en volumen (Disefio)
: 7.9144 bol
: 185.00 Lt.
: 16.2966 p3.
: 23.8448 p3.

Cemento
Agua
Agregado Fino Seco

Agregado Grueso Seco

C

A

P

alc

1

2.06

3.01

23.38lt/bolsa

Proporciones en obra

Calculo de Proporciones en volumen (Obra)

Cemento : 7.9144 bol

Agua : 185.28 Lt.

Agregado Fino - 16.2966 p3.

Agregado Grueso : 23.8447 p3.

C A P alc

1 2.06 3.01 23.411.9lt/bolsa
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5.2.1.2.Diseflo de Mezcla para concreto Patron con Cemento
Puzolanico:
Caracteristicas:

> Resistencia a la compresion ;210 Kg/cm2

» Cemento a utilizar : Tipo IP
- Marca : Cemento Yura
- Peso especifico : 2.85 gr/cm3
» Consistencia : Seco (17 a2”)
> T.M.N : % (20mm)
» Relacion a/c :0.55
a) PASO 1:

Segun Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:1851t/m3
b) PASO 2:

Segln Tabla, el contenido de aire total es 2%.
c) PASO 3:

Determinacion del Factor cemento:

Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636K
emento = o = . g

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas
d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m®
- Volumen absoluto de agua  : 185/1000=0.185 m?

- Volumen absoluto de aire :0.020 m®
Z =0.1180 + 0.1850 + 0.0200 = 0.3230 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3230) = 0.6770 m®
e) PASO 5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segin Tabla, Modulo de
fineza de la combinacion de agregados:
M¢=5.1032 M =2.69 My=7.02

_702-51082 _
VP = 02-269 =
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Volumen abs. agregado fino =y x Volumen abs. de agregados
VVolumen abs. de agregado Fino=0.4427x0.6770 = 0.2997
Cantidad de Agregado fino:

Peso seco(Agr.Fino) = 0.2997x2.66x1000 = 797.2020 K g.

f) PASO 6:

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr.Grueso) = 0.6770 — 0.2997 = 0.3773 m3
Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3773x2.67x1000 = 1007.3910 Kg.

g) PASO 7:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)
Cemento : 336.3636 Kag.
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco : 797.2020 Kg.
Agregado Grueso Seco :1007.3910 Kg.
alc :0.55

h) PASO 8:
Correccion de humedad de los Agregados:

Aporte de Humedad de Agr.Fino = 797.2020x (1'1641105 0'87)
=234 Lt
Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1007.3910x (0531'#)
=—-2.621Lt

Aporte de Humedad de Agregados: 2.34 — 2.62 = - 0.28 Lt.

i) PASO9:

Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 797.2020 x <1 + m) = 806.4495 Kg.

0.53

Peso del Agr.Grueso en Obra = 1007.3910 x (1 + m)

=1012.7302 Kg.
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j) PASO 10:

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)

Cemento

Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso

alc
k) PASO 11:

: 336.3636 Kg.

: 185.28 Lt.

: 806.4495 Kg.
:1012.7302 Kg.

:0.5508

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636)

Agua

= 42.5Kg.

=42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.

Agreg.Fino =42.5 x (806.4495 /336.3636) = 101.8959kg

Agreg.Grueso=42.5 x (1012.7302 /336.3636) = 127.9598kg.
) PASO 12:
Proporciones en Peso: C: A: P/ alc.
Proporciones en disefio
C A P alc
1 2.37 2.99 0.55
Proporciones en obra
C A P alc
1 2.39 3.01 0.5508
m) PASO 13:
Proporciones en volumen: C: A: P/ alc.
Proporciones en disefio
Calculo de Proporciones en volumen (Disefio)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco : 16.0661 p3
Agregado Grueso Seco : 23.5022 p3
C A P alc
1 2.03 2.97 23.38lt/bolsa
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Proporciones en obra

Calculo de Proporciones en volumen (Obra)

Cemento : 7.9144 Bol
Agua . 185.28 Lt.
Agregado Fino Seco : 16.0661 p3
Agregado Grueso Seco : 23.5022 p3
C A P alc
1 2.03 2.97 23.41lt/bolsa

5.2.2. Diseilo de Mezcla para concreto con Aditivo Superplastificante con

Cementos: Puzolanico y Tradicional.

5.2.2.1.Disefio de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento

Tradicional - Dosis de aditivo 250ml/bolsa

Caracteristicas:

» Resistencia a la compresion  : 210 Kg/cm2
» Cemento a utilizar : Tipo |
- Marca : Cemento Sol
- Peso especifico : 3.11 gr/lcm3
» Aditivo a Utilizar : Superplastificante
- Marca : Sika Cem
- Peso Especifico : 1.20 gr/cm3
- Dosis : 250ml/bolsa
» Consistencia : Seco (17a2”)
» T.M.N . % (20mm)
» Relacion a/c :0.55
a) PASO 1:
Segun Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185 I1t/m3
b) PASO 2:
Segun Tabla , el contenido de aire total es 2%.
c) PASO 3:

Determinacioén del Factor cemento:
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Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636
emento = o=c = .

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.
d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m?
- Volumen absoluto de agua  : 185/1000=0.185 m*
- Volumen de Aditivos : 1.97/(1.20x1000) =1.64x10° m?

- Volumen absoluto de aire :0.020 m®
Z =0.1082 + 0.185 4+ 0.020 + 1.64x1073 = 0.3148 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3148) = 0.6852 m*
e) PASO5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segun Tabla, Modulo de
fineza de la combinacién de agregados:
M=5.1032 M=2.69 Mg=7.02
7.02 —5.1032
V=702 - 2.69
Volumen abs. del agregado fino =y, x Volumen abs. de agregados
Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6852 = 0.3033
Cantidad de Agregado fino:
Peso seco(Agr.Fino) = 0.3033x2.66x1000 = 806.7780 Kg.
f) PASO 6:
Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr. Grueso) = 0.6852 — 0.3033 = 0.3819 m3

= 0.4427

Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3819x2.67x1000 = 1019.6730 K g.
g) PASO 7:

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)

Cemento : 336.3636 Kag.
Agua : 185.00 Lt.
Aditivo :1.97 Lt.
Agregado Fino : 806.7780 Kg.
Agregado Grueso : 1019.6730 Kag.
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h) PASO 8:

Correccion de humedad de los Agregados:

1.1641 — 0.87)

Aporte de Humedad de Agr. Fino = 806.7780 ( 100

=237 Lt

0.53 — 0.79)

Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1019.6730x ( 100

= —2.65Lt
Aporte de Humedad de Agregados: 2.37 — 2.65 = - 0.28 Lt.
i) PASO9:
Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 806.7780 x <1 + W) = 816.1366 Kg.

0.53
Peso del Agr.Grueso en Obra = 1019.6730x <1 + W)

= 1025.0773 Kg.

j) PASO 10:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua . 185.28 Lt.
Aditivo :1.97 Lt.
Agregado Fino : 816.1366 Kg.
Agregado Grueso : 1025.0773 Kg.
alc :0.5508
k) PASO 11:

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636)  =42.5 kg.

Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.
Aditivo  =42.5 x (1.97 /336.3636) = 0.2489lt/bolsa.
Agreg.Fino =42.5 x (816.1366 /336.3636) = 103.1199kg

Agreg.Grueso =42.5 x (1025.0773 /336.3636) = 129.5199Kg.
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) PASO 12:

Proporciones en Peso: C: A: P/ alc.

Proporciones en disefio

C A P alc Aditivo/c
1 2.40 3.0 0.55 5.85x103
Proporciones en obra
C A P alc Aditivo/c
1 2.43 3.0 0.55 5.85x1073
m) PASO 13:
Proporciones en volumen: C: A: P/ alc.
Proporciones en disefio
Calculo de Proporciones en volumen (Disefio)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco : 16.2590 p3
Agregado Grueso Seco : 23.7887 p3
Aditivo :0.25 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.05 3.0 23.38lt/bolsa 0.250It/bol
Proporciones en obra
Célculo de Proporciones en volumen (Obra)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.28 Lt.
Agregado Fino Seco : 16.2590 p3
Agregado Grueso Seco . 23.7887 p3
Aditivo 1 0.25 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.05 3.00 23.41lt/bolsa 0.250It/bol

5.2.2.2.Disefio de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento

Tradicional - Dosis de aditivo 375ml/bolsa

Caracteristicas:
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» Resistencia a la compresion  : 210 Kg/cm2
» Cemento a utilizar - Tipo |
- Marca : Cemento Sol
- Peso especifico : 3.11 gr/lcm3
» Aditivo a Utilizar : Superplastificante
- Marca : Sika Cem
- Peso Especifico : 1.20 gr/cm3
- Dosis : 375ml/bolsa
» Consistencia : Seco (17 a2”)
> T.M.N £ 34 (20mm)
» Relacion a/c :0.55
a) PASO 1:
Segln Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185 1t/m3
b) PASO 2:
Segun Tabla, el contenido de aire total es 2%.
c) PASO 3:

Determinacién del Factor cemento:
Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636
emento = 055 .

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.
d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m®
: 185/1000=0.185 m®
: 2.97/(1.20x1000) =2.48x10° m?
:0.020 m®

- Volumen absoluto de agua
- Volumen de Aditivos

- Volumen absoluto de aire
Z =0.1082 + 0.185 4+ 0.020 + 2.48x1073 = 0.3157 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3157) = 0.6843 m®
e) PASO 5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segun Tabla, Modulo de
fineza de la combinacion de agregados:
M¢=5.1032 M=2.69 Mg=7.02
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_7.02-5.1032
V= 02=269

Volumen abs. del agregado fino =y, x Volumen abs. de agregados

= 0.4427

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6843 = 0.3029
Cantidad de Agregado fino:

Peso seco(Agr.Fino) = 0.3029x2.66x1000 = 805.714 Kg.
f) PASO 6:

Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr.Grueso) = 0.6843 — 0.3029 = 0.3814 m3

Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3814x2.67x1000 = 1018.3380 Kg.

g) PASO 7:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.00 Lt.
Aditivo :2.97 Lt
Agregado Fino : 805.714 Kg.
Agregado Grueso : 1018.3380 Kg.
h) PASO 8:

Correccion de humedad de los Agregados:

1.1641 — 0.87
Aporte de Humedad de Agr. Fino = 805.714 ( )

100
=237 Lt

0.53 -10.79
Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1018.3380x (—)

100
=—2.65Lt

Aporte de Humedad de Agregados: 2.37 — 2.65 = - 0.28 Lt.
i) PASOOQ:
Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 805.714 x (1 + m) = 815.0603 Kg.
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0.53
Peso del Agr.Grueso en Obra = 1018.3380x (1 + m)

= 1023.7352 Kg.

j) PASO 10:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.28 Lt.
Aditivo :2.97 Lt
Agregado Fino : 815.0603 Kg.
Agregado Grueso : 1023.7352 Kg.
alc :0.56
k) PASO 11:

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636) = 42.5 kg.

Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.
Aditivo =42.5 x (2.97 /336.3636) = 0.3753lt/bolsa.
Agreg.Fino  =42.5 x (815.0603 /336.3636) = 102.9840kg

Agreg.Grueso =42.5 x (1023.7352 /336.3636) = 129.3503kg.
) PASO 12:

Proporciones en Peso: C: A: P / alc.

Proporciones en disefio

C A P alc Aditivo/c

1 2.40 3.0 0.55 8.82x103
Proporciones en obra

C A P alc Aditivol/c

1 2.42 3.0 0.55 8.82x103
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m) PASO 13:

Proporciones en volumen: C: A: P / alc.

Proporciones en disefio

Calculo de Proporciones en volumen (Disefio)

Cemento : 7.9144 Bol

Agua : 185.00 Lt.

Agregado Fino Seco : 16.2376 p3

Agregado Grueso Seco : 23.7576 p3

Aditivo :0.375 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.05 3.00 23.38lt/bolsa 0.375It/bolsa

Proporciones en obra

Célculo de Proporciones en volumen (Obra)

Cemento : 7.9144 Bol

Agua : 185.28 Lt.

Agregado Fino Seco : 16.2376 p3

Agregado Grueso Seco . 23.7576 p3

Aditivo :0.375 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.05 3.00 23.41lt/bolsa 0.375It/bolsa

5.2.2.3.Disefio de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento

Tradicional - Dosis de aditivo 500ml/bolsa.

Caracteristicas:

» Resistencia a la compresion

» Cemento a utilizar
- Marca
- Peso especifico
» Aditivo a Utilizar
- Marca
- Peso Especifico
- Dosis

> Consistencia
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: 210 Kg/cm2

- Tipo |

: Cemento Sol
:3.11 gr/cm3

- Superplastificante
: Sika Cem

: 1.20 gr/cm3

: 500ml/bolsa

: Seco (17 a2”)




> T.M.N © %7 (20mm)
» Relacion a/c :0.55
a) PASO 1:
Segun Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es:185 1t/m3
b) PASO 2:
Segln Tabla, el contenido de aire total es 2%.
c) PASO 3:
Determinacion del Factor cemento:
Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 185 _ 336.3636
emento = o=z = .

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.
d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(3.11x1000) =0.1082 m?
- Volumen absoluto de agua  : 185/1000=0.185 m?
- Volumen de Aditivos : 3.96/(1.20x1000) =3.30x10° m?

- Volumen absoluto de aire :0.020 m®
z =0.1082 + 0.185 4+ 0.020 + 3.30x1073 = 0.3165 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3165) = 0.6835 m®
e) PASO5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segin Tabla, Modulo de
fineza de la combinacién de agregados:
M=5.1032 M=2.69 Mg=7.02

_7.02 - 5.1032
Vi =702 =269

Volumen abs. del agregado fino =y, x Volumen abs. de agregados

= 0.4427

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6835 = 0.3026
Cantidad de Agregado fino:
Peso seco(Agr.Fino) = 0.3026x2.66x1000 = 804.916 Kg.
f) PASO 6:
Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr. Grueso) = 0.6835 — 0.3026 = 0.3809 m3
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9)

h)

i)

)

Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3809x2.67x1000 = 1017.0030 K g.
PASOQO 7:

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)

Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.00 Lt.
Aditivo : 3.96 Lt.

Agregado Fino  :804.916 Kg.
Agregado Grueso : 1017.0030 Kg.

PASO 8:
Correccion de humedad de los Agregados:

1.1641 — 0.87
Aporte de Humedad de Agr. Fino = 804.916 ( 100 )
=2361Lt
0.53—-10.79
Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1017.0030x (T)

= —2.64Lt
Aporte de Humedad de Agregados: 2.36 — 2.64 = - 0.28 Lt.

PASO 9:

Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 804.916 x (1 + m) = 814.2530Kg.

0.53
Peso del Agr.Grueso en Obra = 1017.0030x (1 + m)

= 1022.3931 Kg.

PASO 10:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kag.
Agua . 185.28 Lt.
Aditivo :3.96 Lt.
Agregado Fino : 814.2530 Kg.
Agregado Grueso : 1022.3931 Kag.
alc :0.56
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K) PASO 11:

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636) =42.5 kg.

Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.

Aditivo  =42.5 x (3.96 /336.3636) = 0.500It/bolsa.

Agreg.Fino =42.5x (814.2530 /336.3636) = 102.8819kg

Agreg.Grueso=42.5 x (1022.3931 /336.3636) = 129.1807kg.
) PASO 12:
Proporciones en Peso: C: A: P / alc.
Proporciones en disefio
C A P alc Aditivo/c
1 2.39 3.0 0.55 0.011
Proporciones en obra
C A P alc Aditivo/c
1 2.42 3.0 0.55 0.011
m) PASO 13:
Proporciones en volumen: C: A: P/ alc.
Proporciones en disefio
Célculo de Proporciones en volumen (Disefio)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco . 16.2215 p3
Agregado Grueso Seco . 23.7264 p3
Aditivo - 0.50 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.05 3.0 23.38lt/bolsa 0.50It/bolsa

Proporciones en obra
Calculo de Proporciones en volumen (Obra)
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Cemento : 7.9144 Bol

Agua : 185.28 Lt.

Agregado Fino Seco : 16.2215 p3

Agregado Grueso Seco . 23.7264 p3

Aditivo :0.50 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.05 3.00 23.41lt/bolsa 0.50lt/bolsa

5.2.2.4.Disefio de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento

Puzolanico IP - Dosis de aditivo 250ml/bolsa

Caracteristicas:

» Resistencia a la compresion  : 210 Kg/cm2
» Cemento a utilizar : Tipo IP
- Marca : Cemento Yura
- Peso especifico : 2.85 gr/lcm3
» Aditivo a Utilizar : Superplastificante
- Marca : Sika Cem
- Peso Especifico : 1.20 gr/cm3
- Dosis : 250ml/bolsa
» Consistencia :Seco (17a2”)
> T.M.N : % (20mm)
» Relacion a/c :0.55
a) PASO 1:

Seguln la Tabla I, el volumen unitario de Agua recomendable es: 185
It/m3
b) PASO 2:

Segun la Tabla I, el contenido de aire total es 2%.

c) PASO 3:
Determinacion del Factor cemento:
Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636 K
emento = o=z = . g.

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.
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d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m®
- Volumen absoluto de agua  : 185/1000=0.185 m?
- Volumen de Aditivos - 1.97/(1.20x1000) =1.64x10° m®
- Volumen absoluto de aire :0.020 m?

z = 0.1180 + 0.185 + 0.020 + 1.64x10~% = 0.3246 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3246) = 0.6754 m®
e) PASO5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segun Tabla Il, Modulo de
fineza de la combinacién de agregados:
M¢=5.1032 M =2.69 Mg=7.02

_7.02 - 5.1032
Vi = 702 =269

Volumen abs. del agregado fino =y, x Volumen abs. de agregados

= 0.4427

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6754 = 0.2990
Cantidad de Agregado fino:
Peso seco(Agr. Fino) = 0.2990x2.66x1000 = 795.34 Kg.
f) PASO 6:
Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr. Grueso) = 0.6754 — 0.2990 = 0.3764 m3
Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3764x2.67x1000 = 1004.9880 Kg.
g) PASO7:

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)

Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.00 Lt.
Aditivo 1 1.97 Lt.

Agregado Fino  :795.34 Kg.
Agregado Grueso : 1004.9880 Kg.
h) PASO 8:

Correccion de humedad de los Agregados:
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1.1641 — 0.87)

Aporte de Humedad de Agr.Fino = 795.34x ( 100

=234 Lt

0.53 — 0.79)

Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1004.9880x ( 100

=-—2611Lt
Aporte de Humedad de Agregados: 2.34 — 2.61 = - 0.27 Lt.

i) PASOO9:
Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 795.34 x (1 + m) = 804.5659 Kg.

0.53
Peso del Agr.Grueso en Obra = 1004.9880 x (1 + m)

=1010.3144 Kg.

j) PASO 10:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.27 Lt.
Aditivo : 1.97 Lt.
Agregado Fino : 804.5659Kg.
Agregado Grueso :1010.3144Kg.
alc :0.5508
k) PASO 11:

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636) = 42.5 kg.

Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.
Aditivo  =42.5 x (1.97 /336.3636) = 0.2489lt/bolsa.
Agreg.Fino =42.5 x (804.5659/336.3636) = 101.658kg
Agreg.Grueso=42.5 x (1010.3144/336.3636) = 127.6546kg.

) PASO 12:

Proporciones en Peso: C: A: P/ alc.

Proporciones en disefio
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C A P alc Aditivo/c
1 2.36 3.0 0.55 5.85x103
Proporciones en obra
C A P alc Aditivo/c
1 2.39 3.0 0.55 5.85x103
m) PASO 13:
Proporciones en volumen: C: A: P / alc.
Proporciones en disefio
Calculo de Proporciones en volumen (Disefio)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco : 16.0285 p3
Agregado Grueso Seco : 23.4461 p3
Aditivo :0.25 Lt.
C A P alc Aditivo
1 2.02 2.96 23.38lt/bolsa 0.25lt/bolsa
Proporciones en obra
Célculo de Proporciones en volumen (Obra)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.28 Lt.
Agregado Fino Seco : 16.0285 p3
Agregado Grueso Seco : 23.4461 p3
Aditivo :0.25 Lt
C A P alc Aditivo
1 2.05 2.98 23.41lt/bolsa 0.25lt/bolsa

5.2.2.5.Diseflo de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento

Puzolanico IP - Dosis de aditivo 375ml/bolsa

Caracteristicas:

» Resistencia a la compresion

> Cemento a utilizer

- Marca
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- Peso especifico : 2.85 gr/cm3

» Aditivo a Utilizar : Superplastificante
- Marca : Sika Cem
- Peso Especifico : 1.20 gr/cm3
- Dosis : 375ml/bolsa

» Consistencia : Seco (17 a2”)

> T.M.N : % (20mm)

> Relacion alc :0.55

a) PASO 1:

Seguln la Tabla I, el volumen unitario de Agua recomendable es: 185
It/m3
b) PASO 2:
Segun la Tabla I, el contenido de aire total es 2%.
c) PASO 3:
Determinacion del Factor cemento:
Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636 K
emento = o= = . g-

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.
d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m®
- Volumen absoluto de agua  : 185/1000=0.185 m?
- Volumen de Aditivos : 2.97/(1.20x1000) =2.48x10% m3

- Volumen absoluto de aire :0.020 m®
Z =0.1180 + 0.185 + 0.020 + 2.48x1073 = 0.3255 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3255) = 0.6745 m®
e) PASO 5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segun Tabla 11, Modulo de
fineza de la combinacién de agregados:
M¢=5.1032 M¢=2.69 Mg=7.02

_702-51032 _
Vr="702-269

Volumen abs. del agregado fino =y, x Volumen abs. de agregados
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f) PASO 6:
Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr.Grueso) = 0.6745 — 0.2986 = 0.3759 m3
Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3759x2.67x1000 = 1003.6530 Kg.
g) PASO7:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.00 Lt.
Aditivo 1 2.97 Lt
Agregado Fino 1 794.276 Kag.
Agregado Grueso : 1003.6530 Kg.
h) PASO 8:
Correccion de humedad de los Agregados:
Aporte de Humedad de Agr.Fino = 794.2760x (1'1641105 0'87)
=234 1Lt
Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1003.6530x (0531'#)
=—-2611Lt
Aporte de Humedad de Agregados: 2.34 — 2.61 = - 0.27 Lt.
i) PASO9:
Peso del Agredo Fino en Obra:
Peso del Agr.Fino en Obra = 794.2760 x (1 + %) = 803.4896 Kg.
Peso del Agr.Grueso en Obra = 1003.6530 x (1 + %)
= 10089724 Kg.
j) PASO 10:

Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6745 = 0.2986
Cantidad de Agregado fino:
Peso seco(Agr.Fino) = 0.2986x2.66x1000 = 794.276 Kg.

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kg.
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Agua : 185.27 Lt.
Aditivo :2.97 Lt
Agregado Fino  : 803.4896 Kg.
Agregado Grueso : 1008.9724 Kg.
alc : 0.559

k) PASO 11:
Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636) = 42.5 kg.
Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.
Aditivo =42.5 x (2.97 /336.3636) = 0.3753lt/bolsa.
Agreg.Fino =42.5 x (803.4896 /336.3636) = 101.5220kg
Agreg.Grueso=42.5 x (1008.9724 /336.3636) = 127.4850kg.
) PASO 12:

Proporciones en Peso: C: A: P/ alc.

Proporciones en disefio

Proporciones en volumen: C: A: P / alc.

Proporciones en disefio

Calculo de Proporciones en volumen (Obra)

C A P alc Aditivo/c
1 2.36 3.0 0.55 8.82x103
Proporciones en obra
C A P alc Aditivo/c
1 2.39 3.0 0.55 8.82x103
m) PASO 13:

Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.00 Lt.

Agregado Fino Seco :16.0071 p3
Agregado Grueso Seco : 23.4150 p3
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Aditivo 1 0.375 Lt.

C A P alc Aditivo/c

1 2.02 2.96 23.38lt/bolsa 0.375lt/bolsa

Proporciones en obra
Calculo de Proporciones en volumen (Obra)

Cemento : 7.9144 Bol

Agua : 185.28 Lt.

Agregado Fino Seco : 16.0071 p3

Agregado Grueso Seco : 23.4150 p3

Aditivo : 0.375 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.02 2.96 23.41lt/bolsa 0.375lt/bolsa

5.2.2.6.Disefio de Mezcla del concreto con aditivo y Cemento
Puzolanico IP - Dosis de aditivo 500ml/bolsa
Caracteristicas:

» Resistencia a la compresion ;210 Kg/cm2

» Cemento a utilizar : Tipo IP
- Marca : Cemento Yura
- Peso especifico : 2.85 gr/cm3
» Aditivo a Utilizar : Superplastificante
- Marca : Sika Cem
- Peso Especifico : 1.20 gr/cm3
- Dosis : 500ml/bolsa
» Consistencia : Seco (17 a2”)
» T.M.N : % (20mm)
> Relacion a/c :0.55
a) PASO 1:

Segun la Tabla, el volumen unitario de Agua recomendable es: 185
It/m3
b) PASO 2:
Segun la Tabla , el contenido de aire total es 2%.
¢) PASO 3:

Determinacioén del Factor cemento:
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Si a/c=0.55 y agua =185It/m3

C to = 18 _ 336.3636 K
emento = o—- = . g.

Cantidad de Bolsas =7.9144 bolsas.
d) PASO 4:
Hallando el volumen de agregados:
- Volumen absoluto de cemento: 336.3636/(2.85x1000) =0.1180 m?
- Volumen absoluto de agua  : 185/1000=0.185 m*
- Volumen de Aditivos : 3.96/(1.20x1000) =3.30x10° m?®

- Volumen absoluto de aire :0.020 m?
Z =0.1180 + 0.185 4+ 0.020 + 3.30x1073 = 0.3263 m3

Volumen de Agregados= 1 — (0.3263) = 0.6737 m®
e) PASO5:
Calculo de la Cantidad de Agregado Fino, Segun Tabla 11, Modulo de
fineza de la combinacién de agregados:
M¢=5.1032 M=2.69 My=7.02

_7.02 - 5.1032
Vi = 702 =269

Volumen abs. del agregado fino =y, x Volumen abs. de agregados
Volumen abs. de agregado Fino= 0.4427x0.6737 = 0.2982
Cantidad de Agregado fino:

Peso seco(Agr.Fino) = 0.2982x2.66x1000 = 793.2120 Kg.

= 0.4427

f) PASO 6:
Calculo de la Cantidad de Agregado Grueso:
Volumen Abs. (Agr. Grueso) = 0.6737 — 0.2982 = 0.3755 m3
Cantidad de Agregado Grueso:
Peso seco(Agr. Grueso) = 0.3755x2.67x1000 = 1002.5850 K g.
g) PASO 7:

Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Disefio)

Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.00 Lt.
Aditivo - 3.96 Lt.

Agregado Fino  :793.2120 Kg.
80



Agregado Grueso : 1002.5850 Kg.

h) PASO 8:
Correccion de humedad de los Agregados:
1.1641 — 0.87
Aporte de Humedad de Agr.Fino = 793.2120 x ( 100 )
=2.33Lt
0.53 -0.79
Aporte de Humedad de Agr. Grueso = 1002.5850x (T)
=-—2611Lt
Aporte de Humedad de Agregados: 2.33 — 2.61 =- 0.28 Lt.

i) PASOOQ:
Peso del Agredo Fino en Obra:

1.16
Peso del Agr.Fino en Obra = 793.2120 x (1 + m) = 802.4133 Kg.

0.53
Peso del Agr. Grueso en Obra = 1002.5850x (1 + —)

100
=1007.8987 Kg.
j) PASO 10:
Cantidad de componentes para 1m3 de concreto (Obra)
Cemento : 336.3636 Kg.
Agua : 185.27 Lt.
Aditivo : 3.96 Lt.
Agregado Fino : 802.4133 Kg.
Agregado Grueso : 1007.8987 Kg.
alc :0.563
k) PASO 11:

Cantidad de Componentes para 1 Bolsa de Cemento (Obra):
Cemento=42.5 x (336.3636/336.3636)  =42.5 kg.

Agua =42.5 x (185.28 /336.3636) = 23.4104lt/bolsa.
Aditivo  =42.5 x (3.96 /336.3636) = 0.500lt/bolsa.
Agreg.Fino =42.5 x (802.4133 /336.3636) = 101.3860kg

Agreg.Grueso =42.5 x (1007.8987 /336.3636) = 127.3494kg.
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) PASO 12:

Proporciones en Peso: C: A: P/ alc.

Proporciones en disefio

C A P alc Aditivo/c
1 2.36 3.0 0.55 0.011
Proporciones en obra
C A P alc Aditivo/c
1 2.39 3.0 0.55 0.011
m) PASO 13:
Proporciones en volumen: C: A: P/ alc.
Proporciones en disefio
Calculo de Proporciones en volumen (Disefio)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua : 185.00 Lt.
Agregado Fino Seco : 15.9856 p3
Agregado Grueso Seco :23.39 p3
Aditivo :0.50 Lt.
C A P alc Aditivo/c
1 2.02 2.95 23.38lt/bolsa 0.50lt/bolsa
Proporciones en obra
Calculo de Proporciones en volumen (Obra)
Cemento : 7.9144 Bol
Agua . 185.28 Lt.
Agregado Fino Seco : 15.9856 p3
Agregado Grueso Seco :23.39 p3
Aditivo :0.50 Lt.
C A P alc Aditivol/c
1 2.02 2.95 23.41lt/bolsa 0.50lt/bolsa
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5.3.  Ensayos para el concreto

5.3.1. Ensayos del concreto en estado fresco
A.  Ensayo de Consistencia:

El asentamiento es el slump, representa el esfuerzo que tiene el concreto a
experimentar deformaciones y mediante el cono de Abrams es un método facil que se
realiza en el campo y laboratorio.

El ensayo de slump nos da informacion importante sobre la uniformidad de las mezclas
y es una herramienta muy valiosa para poder medir la calidad del concreto.

Las variaciones en el slump en varias mezclas de una misma dosificacion sefialan que
algin cambio ha ocurrido en las caracteristicas fisicas y granulometria de los agregados,
el contenido de aire, la temperatura, o en el uso de aditivos.

Se realiza mediante el ensayo del cono de Abrams, siendo el método utilizado segun las
normas Técnicas Peruanas para determinar la trabajabilidad del concreto en estado fresco.
RESUMEN DEL METODO:

Se coloca una muestra del concreto fresco compactada y varillada en el cono de
Abrams, el molde es elevado permitiendo al concreto desplazarse hacia abajo.

La distancia entre la posicion inicial y la desplazada, medida en el centro de la superficie
superior del concreto, se reporta como el asentamiento del concreto.
PROCEDIMIENTO:

1. Humedecer el molde y el piso o placa base, ejecutar sobre una superficie rigida
no absorbente.

2. Fijar firmemente el molde sobre la base colocando y presionando con los dos pies
los estribos del molde. Por ningn motivo debe moverse los pies durante el llenado
del molde.

3. Llenar el molde en tres capas de igual volumen, la primera a una profundidad de
70 mm. (2 5/8 pulgadas) la segunda hasta de 160 mm. (6 1/8 pulgadas) y la tercera
hasta el borde superior del molde.

4. Compactar cada capa en toda su profundidad con 25 penetraciones de la varilla,
distribuyendo las penetraciones en toda la superficie de cada capa (forma espiral).

5. Compactar la segunda y tercera capa penetrando la capa anterior 25 mm. (1
pulgada) y varillar desde cerca del perimetro y continuar progresivamente en

forma espiral hacia el centro del molde.
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6. Cuando compacte la Gltima capa, mantener un excedente de hormigon sobre el
molde antes de comenzar el varillado, si el concreto es insuficiente detener el
varillado y colocar una cantidad representativa para mantener un exceso de
concreto sobre el molde todo el tiempo.

7. Nivelar el concreto rodando la varilla de compactacion sobre el borde superior del
molde.

8. Seguir manteniendo el molde firme y remover el concreto alrededor del area
circundante de la base del molde para evitar la interferencia en el momento del
asentamiento del concreto.

9. Levantar el molde por encima de las 12 pulgadas (300 mm) de un solo movimiento
sin giros. En un tiempo de 5 + 2 segundos.

10. Medir con una precision de ¥ de pulgada (5 mm) el revenimiento, desde la parte
superior del molde hasta el centro desplazado de la superficie original de la
muestra.

EQUIPOS:
- Molde: Esta constituido de un metal no atacable por la pasta de cemento con un
espesor minimo de 1,5mm y tiene una forma de un tronco de cono abierto en sus
extremos. Las dos bases son paralelas entre si de 20cm de didmetro en la base inferior
y 10cm de diametro en la base superior formando angulo recto con el eje del cono. La
altura del cono es de 30 cm y sera provisto de agarraderas de aleta de pie.
- Barra compactadora: Una barra de acero lisa de 16mm (5/8 pulgadas) de

diametro, de aproximadamente 60 cm de longitud y terminado en punta semiesférica.
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Luego de humedecer el molde y la
placa base, apoyar firmemente el molde
sobre la base colocando y presionando con
los dos pies.

Compactar cada capa en toda su
profundidad con 25 penetraciones de la
varilla, distribuyendo las penetraciones en
toda la superficie de cada capa (forma
espiral)

A i ot ONRDABNR

Levantar el molde en un solo
movimiento, sin giros

Medir el revenimiento, desde la
parte superior del molde hasta el centro de
la superficie original del espécimen.

Fig. 5.7. Ensayo de consistencia
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MEZCLA ASENTAMIENTO (Pulg)
C.II;II\':I(:NDTEO DISENO D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 PR((::::.[;IO OBSERVACION
Patron 1.0 11 1.0 1.2 1.0 11 Seco
CEMENTO SOL - Con 250ml/bolsa 2.8 3.1 3.3 3.0 2.9 3.0 Plastica
TIPO I Con 375ml/bolsa 4.5 4.0 4.3 4.1 4.4 4.3 Plastica
Con 500ml/bolsa 5.3 5.6 5.5 5.2 5.7 5.5 Fluida
Patron 2.0 1.8 2.2 2.0 2.1 2.0 Seco
CEMENTO YURA - | Con 250ml/bolsa 3.0 3.1 3.2 3.4 3.2 3.2 Plastica
TIPO IP Con 375ml/bolsa 7.8 7.6 7.8 8.0 7.8 7.8 Fluida
Con 500ml/bolsa 8.6 8.2 8.6 8.6 8.6 8.5 Fluida

Tabla 5.21. Ensayo de consistencia

B. Ensayo de Exudacion

La exudacion del concreto es una propiedad que consiste en que el agua de mezcla
tiende a ascender a la parte superior, durante el proceso de fraguado del concreto.
La excesiva exudacion tiene efectos negativos ya que produce que el concreto sea mas
poroso y menos resistente, perjudicando en la resistencia y la durabilidad. Por otro parte,
si la exudacion es minima los concretos deberan tener un curado apropiado para disminuir
las fisuras que se presentaran por contraccion producido por el secado.
PROCEDIMIENTO

1. Llenar de concreto un molde en 3 capas con 25 golpes cada capa, dejandose 1pulg.
libre en la parte superior.

2. Unavez que se ha dejado de llenar el molde, empezaréa el fenémeno de exudacion,
haciéndose lecturas de volimenes parciales de agua exudada cada 10 min, durante
los primeros 40 min. y cada 30 min. hasta que la mezcla deje de exudar. (ASTM
- 232)
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Llenar de concreto el molde en 3
capas con 25 golpes cada capa, dejdndose
libre en la parte superior.

muestra.

Luego se procede a pesar la

Una vez que se ha dejado de llenar
el molde, empezara el fendmeno de
exudacion, haciéndose lecturas de
volimenes parciales de agua exudada cada
10 min,30min.

Luego con una jeringa se procede

a retirar el volumen exudado

Fig. 5.8. Ensayo de Exudacion
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EXUDACION (%)

TIPO DE .
CEMENTO DISENO (%)
Patron 1.46
CEMENTO SOL | Con 250ml/bolsa 1.73
-TIPO I Con 375ml/bolsa 1.97
Con 500ml/bolsa 2.23
Patrén 1.02
CEMENTO Con 250ml/bolsa 1.64
YURA -TIPO IP | Con 375ml/bolsa 1.84
Con 500ml/bolsa 2.15

Tabla 5.22. Ensayo de Exudacion

C. Ensayo de Peso Unitario

El peso unitario se obtiene al pesar el concreto fresco compactado en un recipiente
estandarizado, de volumen y masa conocido.

El concreto tradicional, utilizado en pavimentos de concreto, edificios y en otras
estructuras tiene un peso unitario dentro del rango de 2 300 y 2 400 kg por metro cubico
(kg/m3).

El peso unitario del concreto cambia, segln la cantidad y de la densidad relativa del
agregado, de la cantidad del aire atrapado o intencionalmente incluido, y de los contenidos
de agua y de cemento, los mismos que a su vez se ven influenciados por el tamafio
méaximo del agregado. Para el disefio de estructuras de concreto, cominmente se supone
que la combinacion del concreto convencional y de las barras de refuerzo pesa 2 400
kg/ms3. Ademaés del concreto convencional, existe una amplia variedad de otros concretos
para hacer frente a diversas necesidades, variando desde concretos aisladores ligeros con
pesos unitarios de 2 400 kg/m3, a concretos pesados con pesos unitarios de 6 400 kg/m3,
que se usan para contrapesos o para blindajes contra radiaciones.
PROCEDIMIENTO:

1. Delimitar el peso del recipiente vacio (en kg) y humedecerlo.

2. Conocer el volumen.

3. Llenar y compactar en tres capas de igual volumen, en la tercera capa sobrellene

el recipiente.
4. Nivelar la superficie del concreto y dar un acabado suave con la barra

compactadora.
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5. Limpiar completamente el exterior del recipiente y determinar el peso (kg) de

recipiente lleno con concreto.
EQUIPOS Y ACCESORIOS

Barra compactadora, recta de acero liso de 16mm (5/8") de didmetro y

aproximadamente 600mm (24") de largo, con un extremo redondeado con forma de punta

semiesférica.

Recipiente cilindrico de metal (Probeta)

Luego de haber preparado la probeta y colocado
el concreto, se procede a pesar (Kg)

Fig. 5.9. Ensayo de Peso Unitario en estado

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO (Kg/m3)

CEMENTO SOL TIPO |

ESPECIMEN N° CONCRETO CON ADITIVO CON ADITIVO CON ADITIVO
PATRON SUPERPLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICAN
250ml/bol 375ml/bol TE 500mi/bol
1 2478.30 2494 .34 2527.36 2449.06
2 2518.87 2417.92 2423.58 2524.53
3 2503.64 2538.68 2412.26 2505.66
4 2514.05 2451.89 2469.81 2402.83
5 2457.25 2447.86 2471.28 2465.94
6 2461.85 2453.24 2467.94 2415.69
PROMEDIO
(Kg/m3) 2488.99 2467.32 2462.04 2460.62
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Patrén y con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa




PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO (Kg/m3)
CEMENTO YURA TIPO IP
ESPECIMEN N° SRR CON ADITIVO CON ADITIVO CON ADITIVO
PATRON | SUPERPLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICANTE
250ml/bol 375ml/bol 500mi/bol
1 2439.62 2438.68 2394.34 2433.96
2 2487.74 2488.68 2431.85 2477.36
3 2470.75 2485.96 2453.77 2405.32
4 2516.98 2471.23 2499.06 2448.11
5 2382.08 2457 64 2467.91 2482.96
6 2528.30 2451.37 2451.46 2404.72
PROMEDIO
(Kg/m3) 2470.91 2465.59 2449.73 244207

Tabla 5.24. Ensayo de peso unitario en estado fresco — cemento tipo IP

Patrén y con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO -
PROMEDIO (Kg/m3)
ESPECIMEN N°
CEMENTO SOL CEMENTO YURA
TIPO I TIPO IP
CONCRETO PATRON 2488.99 2470.91
(Kg/m3)
CON ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE 2467.32 2465.59
250mi/bol (Kg/m3)
CON ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE 2462.04 2449.73
375mi/bol (Kg/m3)
CON ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE 2460.62 2442.07
500ml/bol (Kg/m3)

Tabla 5.25. Promedio de peso unitario en estado fresco — cemento tipo
I y cemento IP Patron y con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa

5.3.2.

Ensayos del Concreto en estado Endurecido:

La resistencia a la compresion del concreto, esta referida a la relacion que hay

entre la carga maxima aplicada por la unidad de area de la muestra antes de la falla, la

cual se genera por la zona mas débil produciendo internamente cohesion vy friccion.
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RESUMEN DEL METODO:

El ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresion a las probetas de
concreto en una velocidad de tal manera que se encuentre dentro del rango determinado,
esto antes que se presente la falla.

La resistencia a la compresion del espécimen se determina por el cociente de la
maxima carga que se obtiene durante el procedimiento del ensayo entre el area de la
seccion transversal del molde.

TOLERANCIA DE TIEMPO
Las muestras que seran colocadas en la maquina compresora, estaran sujetas a las

tolerancias indicadas en la Tabla 5.26.

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE
24 h +0,5h 62,1%
3d +2,0h62,1%
7 d +6,0h62,1%
28 d +20,0h 62,1%
90 d +2,0d62,1%

Tabla 5.26. Tolerancias de tiempo permisibles para rotura de probetas

La resistencia a la compresion del espécimen se determina con la férmula
siguiente:
Rc=4G/md2
Donde:
Rc: Es la resistencia de rotura a la compresion(kg/cm2)
G: La carga m&xima de rotura en (kg)
d: Es el didmetro de la probeta cilindrica, (cm)

91



TIPOS DE FRACTURA

% / I !
N / I ¥/
v / I /
v I /

B A £
F \ r % i %

I Ay F % / ’ %

F \' F N I \
/ A ! A ; !

CONO CONO Y SEPARACION CONO Y CORTE
(a) (b) (c)
Expresion de resultados

] 1
P 1 1
” 1 1
P # I I
P (|
# ] 1
] ]
] ]
I |

CORTE COLUMNAR

(d) (e)

Fig. 5.10. Tipos de fractura de probetas
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Se limpia las impurezas y se
cubre la cara interior con petréleo.

Los moldes son llenados
entres capas, cada capa compactarse
con 25 golpes(espiral) y con la barra
de acero enrasarla al finalizar.

Las probetas se retiran de los
moldes.

Se almacenan las probetas en
la poza (curado), hasta el momento
del ensayo.

Fig. 5.11. Ensayo de resistencia a la compresion
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Se procede a medir el Finalmente se coloca en la
diametro de la probeta maquina compresora, para determinar
su resistencia.

Fig. 5.12. Rotura de probetas

A. Ensayo de Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias para concreto

patrén:
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
ESPECIMEN | coNCRETO PATRON CON CEMENTO | CONCRETO PATRON CON CEMENTO
SOLTIPO | YURA TIPO IP
N° 7dias 14 dias 28 dias 7dias 14 dias 28 dias
1 272.79 296.70 316.33 183.97 208.31 241.29
2 277.95 288.67 300.58 181.40 220.95 255.15
3 277.70 290.96 321.14 191.36 229.64 256.65
PROMEDIO | 276.15 292.11 312.68 185.58 219.63 251.03

Tabla 5.27 Resistencia a la compresion de concreto Patron con
cemento tipo | y cemento tipo IP
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B. Ensayo de Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias para concreto

con aditivo Superplastificante.

DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

CEMENTO SOL TIPO | CEMENTO YURA TIPO IP
D1 | D2 | D3 |PROMEDIO| D41 | D2 | D-3 | PROMEDIO
CON ADITIVO Tdias | 96131 | 259.86 | 25942 | 260.20 | 200.45 | 209.08 | 212.73 |  207.42
SUPER'Z’;-(;‘\SJ;F'ICANTE 14 dias | 97563 | 286.21 | 278.03 | 279.96 | 248.25 | 234.82 | 233.34 |  238.80
mi/no .
28dias | 30520 | 33518 | 325.67 | 322.02 | 280.99 | 259.20 | 273.28 |  271.16
CON ADITIVO Tdias | p7854 | 271.44 | 27351 | 27450 | 24379 | 242.52 | 245.24 |  243.85
SUPER;;?SIRF'ICANTE 14dias | 30002 | 332.06 | 33141 | 327.83 | 255.08 | 260.52 | 252.40 |  256.00
mi/no .
28dias | 33372 | 331.28 | 336.03 | 33368 | 265.37 | 286.00 | 288.36 |  279.91
CON ADITIVO Tdias | 301.36 | 303.74 | 301.60 | 30223 | 250.88 | 257.47 | 268.71 |  262.02
SUPERPLASTIFICANTE | 14dias | 30948 | 320.74 | 326.72 | 32565 | 277.79 | 287.30 | 28430 | 283.13
500ml/bol :
28dias | 34061 | 359.54 | 363.75 | 35463 | 324.58 | 316.55 | 32848 | 323.20

Tabla 5.28. Resistencia a la compresion de concreto con cemento tipo |
y cemento tipo IP con dosificaciones de 250ml,375ml y 500ml por bolsa

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
DISENO CEMENTO SOL TIPO| | CEMENTO YURA TIPO IP
PROMEDIO (Kg/cm2) PROMEDIO (Kg/cm2)
0 dias 0.00 0.00
Tdias
CONCRETO PATRON : 27615 185.58
14 dias 29211 219.63
28 dias 312.68 251.03
CON ADITIVO Tdias 260.20 207.42
SUPERPLASTIFICANTE | 14 dias 279.95 238.80
250ml/bol 28 dias 322.02 271.16
CON ADITIVO Tdias 274.50 243.85
SUPERPLASTIFICANTE | 14 dias 32783 256.00
375ml/bol 28 dias 333.68 279.91
CON ADITIVO Tdias 302.23 262.02
SUPERPLASTIFICANTE 14 dias 325.65 283.13
500ml/bol 28 dias 354.63 323.20

Tabla 5.29. Promedio de resistencia a la compresion de concreto con
cemento tipo | y cemento tipo IP patrén y con dosificaciones de

250ml,375ml y 500ml por bolsa
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5.4.  Presentacion e interpretacion de resultados

5.4.1.

Consistencia:

A. Asentamiento del concreto con cemento Sol tipo I y cemento Yura

1P
DISERO ASENTAMIENTO (pulg)
SOLTIPOI | YURAIP
Patron 1.1 2.0
Con 250ml/bolsa 3.0 3.2
Con 375ml/bolsa 4.3 7.8
Con 500ml/bolsa 5.5 8.5

Tabla 5.30. Resultados del ensayo de

Patron

B ASENTAMIENTO (pulg) SOLTIPO |

Fig. 5.13. Grafico Slump vs dosificacion

Con 250ml/bolsa
ADITIVO (ml)

ASENTAMIENTO
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VARIACION (%)

5.4.2.

900%
800%
700%
600%
500%
400%
300%
200%
100%

0%

Valores porcentuales de asentamiento del concreto con cemento

Sol tipo 1 y cemento Yura IP

DISENO

VARIACION (%)

SOLTIPOI | YURAIP

Patron

100%

191%

Con 250ml/bolsa

285%

300%

Con 375ml/bolsa

402%

736%

Con 500ml/bolsa

515%

804%

Tabla 5.31. Variacién porcentual del

ensayo de consistencia

VARIACION PORCENTUAL

Patron

mmmm \/ARIACION (%) SOL TIPO |

Fig. 5.14. Variacion porcentual del Slump

Exudacion:

A. Exudacioén del concreto con cemento Sol tipo | y cemento Yura IP

Con 250ml/bolsa
ADITIVO

Con 375ml/bolsa

e \/ARIACION (%) YURA IP

~ EXUDACION (%)
DISENO
SOLTIPOI| YURAIP
Patron 1.46 1.02
Con 250ml/bolsa 1.73 1.64
Con 375ml/bolsa 1.97 1.84
Con 500ml/bolsa 2.23 2.15

Tabla 5.32. Resultados del ensayo de Exudacion
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VARIACION (%)

EXUDACION

2.50
R 2.00
w
E 1.50
w 1.00
Q
x
O 0.50
[a W

0.00

Patron Con Con Con
250ml/bolsa 375ml/bolsa 500ml/bolsa
ADITIVO

H EXUDACION (%) SOLTIPO | m EXUDACION (%) YURA IP

Fig. 5.15. Exudacion vs dosificacion

B. Valores porcentuales de exudacion del concreto con cemento Sol
tipo | y cemento Yura IP

DISENO VARIACION (%)
SOLTIPOI| YURAIP
Patron 100% 70%
Con 250ml/bolsa 118% 112%
Con 375ml/bolsa 135% 126%
Con 500ml/bolsa 153% 147%

Tabla 5.33. Variacién porcentual del ensayo de
Exudacion

VARIACION PORCENTUAL

180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Patron Con 250ml/bolsa  Con 375ml/bolsa  Con 500ml/bolsa
ADITIVO

mmmm \/ARIACION (%) SOLTIPO | e \/ARIACION (%) YURA IP

Fig. 5.16. Variacion porcentual de Exudacion

98



5.4.3. Peso Unitario en estado fresco
A. Peso Unitario del concreto con cemento Sol tipo | y cemento Yura

IP

PESO UNITARIO (Kg/m3)

DISENO CEMENTO SOL CEMENTO

TIPO | YURATIPO IP

250ml/bol 2467.32 2465.59

375ml/bol 2462.04 2449.73

500ml/bol 2460.62 2442.07

Tabla 5.34. Resultados del ensayo de Peso unitario en
estado fresco
PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO

2490.00
2480.00
2470.00
S 2460.00
< 2450.00
2 2440.00
2430.00
2420.00
2410.00

PATRON

250ml/bol

375ml/bol

ADITIVO

B PESO UNITARIO (Kg/m3) CEMENTO SOL TIPO |

M PESO UNITARIO (Kg/m3) CEMENTO YURA TIPO IP

500ml/bol

Fig. 5.17. Peso unitario en estado fresco vs dosificacion
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B. Variacion porcentual del Peso Unitario del concreto con cemento
Sol tipo I y cemento Yura IP

VARIACION (%)
DISENO | CEMENTO SOL | CEMENTO
TIPO I YURATIPO IP
Patrén 100.00% 99.27%
250ml/bol 99.13% 99.06%
375ml/bol 98.92% 98.42%
500ml/bol 98.86% 98.11%

Tabla 5.35. Variacion porcentual del ensayo de Peso
unitario en estado fresco

VARIACION PORCENTUAL

100.50%

100.00%

99.50%

99.00%

98.50%

VARIACION (%)

0,
98.00% 1%

97.50%

97.00%
Patron 250ml/bol 375ml/bol 500ml/bol

ADITIVO
mmmm \/ARIACION (%) CEMENTO SOL TIPO | e \/ARIACION (%) CEMENTO YURA TIPO IP

Fig. 5.18. Variacion Porcentual del Peso unitario en estado
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5.4.4.

Resistencia a la compresion
A. Resistencia a la compresion de concreto patrén con cemento Sol

tipo I y cemento Yura IP

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
Db CEMENTO SOL TIPO | CEMENTO YURA TIPO IP
0 0.00 0.00
7 276.15 185.58
14 292.11 219,63
28 312.68 25103

RESISTENCIA (Kg/cm?2)

Tabla 5.36. Resultados del ensayo de Resistencia a la
compresion del concreto Patron con cemento Tipo |y Tipo IP

CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO - CONCRETO PATRON

350.00 312.68
292.11 .

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30
Dias
—@— RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) CEMENTO SOL TIPO |
—@— RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) CEMENTO YURA TIPO IP

Fig. 5.19. Curva resistencia vs Tiempo — Concreto Patron
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B. Resistencia a la compresion de concreto con cemento Sol tipo | con
aditivo superplastificante

CONCRETO CON CEMENTO SOL TIPO | CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
DIAS RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
250 ML/BOL 375 ML/BOL 500 ML/BOL
0.00 0.00 0.00
260.20 274.50 302.23
14 279.96 327.83 325.65
28 322.02 333.68 354.63

Tabla 5.37. Resultados del ensayo de Resistencia a la
compresion del concreto con cemento tipo | con dosificaciones
de 250ml, 375ml y 500ml

CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO - CONCRETO CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

400.00
350.00 —_—
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30

DIAS

RESISTENCIA (Kg/cm2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 250 ML/BOL
—@— RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 375 ML/BOL
—@— RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 500 ML/BOL

Fig. 5.20. Curva resistencia vs Tiempo — Concreto con
cemento Tipo | con aditivo superplastificante
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C. Resistencia a la compresion de concreto con cemento puzolanico

Yura IP con aditivo superplastificante

CONCRETO CON CEMENTO PUZOLANICO YURA IP CON ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE
DIAS RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
250 ML/BOL 375 ML/BOL 500 ML/BOL
0.00 0.00 0.00
207.42 243.85 262.02
14 238.80 256.00 283.13
28 271.16 279.91 323.20
Tabla 5.38. Resultados del ensayo de Resistencia a la
compresion del concreto con cemento tipo IP con
dosificaciones de 250ml, 375ml y 500ml
CURVA RESISTENCIA VS TIEMPO - CONCRETO
PUZOLANICO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
350.00
’rg 300.00
o 250.00
f:’ 200.00
S 150.00
E 100.00
ﬁ 50.00
0.00

0 5 10 15 20 25 30
DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 250 ML/BOL
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 375 ML/BOL
—@— RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 500 ML/BOL

Fig. 5.21. Curva resistencia vs Tiempo — Concreto con
cemento IP con aditivo superplastificante
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5.5. Discusion de resultados

Los disefios de mezcla que se han “presentado en la investigacion tienen por
finalidad determinar cual de las dosis de aditivo superplastificante SikaCem con cemento
puzolanico Yura tipo IP y el cemento comercial Sol tipo I, ofrece los maximos resultados
en las propiedades evaluadas en estado fresco y endurecido.

Se procedio a disefiar una mezcla Patron que cumpla con los requisitos para compararlo
respecto a los disefios de mezcla con las diferentes dosificaciones del aditivo
superplastificante SikaCem.

El ensayo de asentamiento se realizé cinco veces para el concreto modelo o patron,
[lamese concreto modelo al concreto sin aditivo, preparandose 03 testigos con el fin de
obtener un promedio para mayor exactitud. Se procedié a realizar los ensayos del concreto
en estado fresco: Slump, peso unitario, exudacion, y para concreto endurecido el ensayo
de resistencia a la compresion, los testigos preparados se realizé la rotura a los 7 dias,14
dias y 28 dias.

Teniendo el disefio de mezcla ya definido se procedié a afiadir el aditivo superplastificante
SikaCem al concreto, con la dosificacién de 250ml/bol, 375 ml/bol y 500ml/bol.

Se logré una mejora en el asentamiento del concreto con aditivo respecto al concreto
patron, el peso unitario del concreto con aditivo tendié a disminuir conforme se
incrementd la dosificacion de aditivo, el porcentaje de exudacion aumentd conforme se
va adiciond la dosificacion del aditivo y en la resistencia se obtuvo valores mucho mas
elevados en ambos casos.

Finalmente, con los datos obtenidos del concreto puzolanico con aditivo
superplastificante se hace una comparacion de resultados, concluyendo que la utilizacién
del aditivo trae multiples beneficios.

Ademas, se realizo la recomendacion al Condominio “Seleth Homes” ubicado en el C.P.
Caucato, distrito de San Clemente, Provincia de Pisco, mostrandole los resultados de los
ensayos realizados en la investigacion y la mejora de las propiedades aplicando el aditivo;
donde utilizaron los disefios para los vaciados de concreto para Piscinas y Losas de

cimentacion obteniendo resultados efectivos en sus propiedades.
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CAPITULO VI: COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1. Contrastacion de Hipdtesis general

Anadlisis comparativo de dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento
puzoléanico influye en las edificaciones seguras en bien de la poblacion de Pisco.

6.2. Contrastacion de Hipdtesis especificas

1. El nivel de peso unitario mejora en el analisis comparativo de dosificacién del
Aditivo superplastificante con cemento puzolanico en las edificaciones seguras en
bien de la poblacion de Pisco.

2. El nivel de exudacién mejora en el andlisis comparativo de dosificacion del
Aditivo superplastificante con cemento puzolanico en las edificaciones seguras en
bien de la poblacién de Pisco.

3. El nivel de Consistencia mejora en el anélisis comparativo de dosificacion del
Aditivo superplastificante con cemento puzolénico en las edificaciones seguras en
bien de la poblacién de Pisco.

4. Relacion agua/cemento mejora en el analisis comparativo de dosificacion del
Aditivo superplastificante con cemento puzolanico en las edificaciones seguras en
bien de la poblacion de Pisco.

5. EIl nivel de resistencia a la compresion mejora en el analisis comparativo de
dosificacion del Aditivo superplastificante con cemento puzolanico en las

edificaciones seguras en bien de la poblacién de Pisco.
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CONCLUSIONES

v" El aditivo incrementd considerablemente la resistencia, siendo en todos los casos

mayores al concreto modelo, en la que se concluye que con la adicion del aditivo en la
mezcla la resistencia a la compresion siempre aumentard, la cual es una de las
propiedades mas importantes con la que se evalla la calidad del concreto.
En la resistencia a la compresion, se puede observar que el concreto con cemento
tradicional y con cemento puzolanico con el aditivo en su méxima dosificacion,
aumenta notablemente esta propiedad obteniendo resistencia a la compresion siendo
la mas alta a los 28 dias con el cemento puzolanico Yura tipo IP con dosificacion de
aditivo 500ml/bol una resistencia a la compresion de 323.20 Kg/cm2 y con el cemento
comercial Sol tipo | con dosificacion 500ml/bol una resistencia a la compresion de
354.63 Kg/cm2

v" El slump aumenta conforme se va incorporando la cantidad de aditivo en los disefios
de mezcla, manteniendo constante el contenido de agua, donde se obtuvo el
asentamiento maximo con el cemento puzolénico Yura tipo IP con dosificacion de
aditivo 500ml/bol, un slump de 8.5 pulg y con el cemento comercial Sol tipo | con
dosificacion 500ml/bol, un slump de 5.5 pulg.

v' El peso unitario decrece progresivamente conforme se incrementa el aditivo,
manteniendo constante el contenido de agua, llegando a disminuir hasta 1.14% con
respecto al concreto modelo del disefio con cemento sol tipo |1 y 1.16% al concreto
patrén del disefio con cemento Yura tipo IP.

v' La exudacion, manteniendo constante el contenido de agua, mientras se aumenta la
dosificacion del aditivo, esta aumenta en 53% respecto al concreto modelo del disefio
con cemento sol tipo | y 77% al concreto patrén del disefio con cemento yura tipo IP.

v" El uso de aditivo y manteniendo constante la cantidad de agua, aumenta la resistencia
y el slump, esto quiere que se puede obtener concretos muy fluidos y a la vez con
resistencias que incrementan conforme se adiciona el porcentaje de aditivo. Siendo
importante para estructuras donde la cuantia de concreto es elevada y al mismo tiempo

que la estructura requiera resistencia mecanica elevada.
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RECOMENDACIONES

v" Se recomienda efectuar los procedimientos de los ensayos, de acuerdo como indica la
Norma Técnica Peruana, con el fin de que los resultados no presenten alteraciones y
cumplan con los parametros establecidos.

v' Se recomienda para futuras investigaciones que requieran utilizar los resultados
obtenidos, del disefio de mezcla con el aditivo superplastificante SikaCem y cemento
puzolanico en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, realizar mas
ensayos como por ejemplo: fluidez, resistencia a la compresion diametral, temperatura
y realizar disefios para concretos que superen la resistencia a la compresion de 210
kg/cm2.

v" Elegir un tipo de aditivo es un proceso de seleccion de gran importancia en la que se
debe analizar muchos aspectos, muy aparte de la comparacion de costos del material.
Por tanto, es necesario considerar las propiedades como el aumento de trabajabilidad,
capacidad de reducir agua, peso unitario, exudacion, mddulo de elasticidad, tiempo de
fraguado, resistencia e incorporacion de aire. Asimismo, el tipo de estructura en la que
se aplicara el concreto y el ambiente que sera expuesto, ya que dependiendo de ello se
podra determinar la vida Gtil de las estructuras.

v’ Se sugiere tener en cuenta una adecuada planificacién en obra, ya que el uso del aditivo
en la pasta de concreto origina un tiempo retardado de fraguado; por ende, las
colocaciones de estos tipos de concretos deben ser temprano para que el concreto
pueda tener el tiempo necesario para endurecerse; asimismo se debe analizar los

factores de clima que también puede afectar al concreto.
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A.INFORMACION DE CANTERA



ESTUDIO Y UBICACION DE LA CANTERA DE LOS AGREGADOS

Los agregados usados en la presente investigacion fueron extraidos de la cantera
Roca Estrella, se opt6 por esta cantera porque estos agregados son los mas utilizados en
obras civiles en la ciudad de Pisco.

a. Razdn Social

NOMBRE COMERCIAL CANTERA “ROCA ESTRELLA”

RUC 10222410580

DIRECCION AV.ALFONSO UGARTE N° 314 -
SAN CLEMENTE - PISCO

POBLACIONAL INDEPENDENCIA/PISCO/ICA

b. Plano de Ubicacion

Fig. 1.0 Ubicacion Geografica de Cantera roca



Fig. 2.0 Cantera Roca estrella

La extraccion se realiza con una zaranda que tiene diferentes tamafios que clasifica
a los agregados la cual es alimentada con cargadores frontales que la alimentan de un
punto alto.

s =

B

Fig. 3.0. Zaranda con la que se clasifica el agregado



Fig. 4.0. Extraccidn del agregado grueso y fino

Equipos y herramientas utilizadas en la obtencion de agregados

» Equipos:

Maquinaria Pesada: Cargador Frontal, Retroexcavadora, \olquetes,

camiones

» Herramientas:

Zaranda grande
Carretilla

Picos

Palas

Lampas



e.

Unidad de volumen y control de venta de agregados

>
>

Unidad de Venta: m3

Control de venta:

Precios de los Agregados x m2 no incluye IGV en
cantera

Afirmado S/.13.00
Arena gruesa S/.13.00
Hormigén S/.10.00
Piedra 72" S/.25.00
Piedra 34" S/.25.00
Gravilla S/.25.00
Arena fina de duna S/.20.00

Precios de los Agregados x m?3 no incluye IGV -
Puesto en Obra

Afirmado S/.34.00
Arena gruesa S/.34.00
Hormigon S/.28.00
Piedra V2" S/.45.00
Piedra 34" S/.45.00
Gravilla S/.45.00
Arena fina de duna S/.40.00




B. FICHA TECNICA DEL CEMENTO
SOL-TIPO I



A UNACEM

CONSTHUYLNDD OPONTUNIDADLS

CEMENTO SOL

al
2
O
Z
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Descripcién:

¢ Es un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

o Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

¢ Elacelerado desarrollo de resiftencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

o Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

¢ |deal para la produccion de prefabricados en concreto

Dosificacién
¢ Se debe dosificar segin la
Usos: resistencia deseada
¢ Construcciones en general y de gran envergadura Respetar a relacién agua/cemento (a/c)
cuando no se requieren caracteristicas especiales a fin de obtener un buen desarrolio
o no especifique otro tipo de cemento. der tencias, trabajabilidad y
¢ Fabricacién de concretos de mediana y alta performance del cemento
rasistencia a la compresién. Realizar ¢l curado con agua a fin
¢ Praparacién de concretos para cimientos, de lograr un buen desarrolio de
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado. resistencia y acabado final
¢ Produccién de prefabricados de concreto
¢ Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y Manipulocién
alcantarillado, terrazos y adoquines. ¢ Se debe manipular ¢l cemento
¢ Fabricacién de morteros para el desarrollo de en ambientes ventilados
ladrillos, tarrajeos, anchapes de maydlicas y otros Se recomienda utilizar equipos
materiales. de proteccién personal
Se debe evitar el contadto del cemento
con la piel, los 0jos y su inhalacion
Caracterfsticas Técnicas: Almacenamiento
¢ Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y ¢ Almacenar las bolsas bajo techo,
Ia Norma Técnica Americana ASTM C 150. separadas de paredes y pisos. Protegerias
de las cormentes de aire humedo
) dar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacién
Formato de distribucion: En caso de un almacenamiento
* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos prolongado, se recomienda cubrir los
(03 de papel + 01 film pléstico). saCos con un cobertor de polietileno
¢ Granel: A despacharse en camiones y en dos pallet de altura

bombonas y Big Bags.




Requisitos mecanicos

Comparacidn resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

Cleli]

400

300
NTP 334.009 /
200 i
) . I
(5]

3 dias 7 dias 28 dias

Kg/cm®

o

Propiedades fisicas y quimicas

Unidad Cemento Requisitas
Sol Tipo | 334.009 f ASTM C-150
%

Contenido de aire 662 Méximo 12
Expansidn autoclave % 0.08 Méximo 0.80
Superficie especifica em’ig 3381 Méximo 2600
Denzidad g ml 312 Mo Especifica
Resistencia a la Compresidn

Resistencia a la compresidén a 3 dias I-:g.l':m’ 206 Minimo 122
Resistencia a la compresidén a 7 dias I-:g.l':m’ asT Minimo 154
Resistencia a la compresidén a 28 dias I-:g.l':rn! 427 Mo especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicidn Quirnica

Mg % 293 Méximo 6.0
503 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 225 Méximo 1.0
Residuo insoluble - ] 0.58 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

cas % 1345 Mo especifica
GCas % 5360 Mo especifica
C3A % .66 Mo especifica
CaAF % 734 Mo especifica
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C. FICHA TECNICA DEL CEMENTO
YURA -TIPO IP



CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP - ALTA DURABILIDAD

ALTA DURABILOA
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TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

**/\' CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
W/ YURA IP - ALTA DURABILIDAD
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES '
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TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP — ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES

BENEFICIOS
AMBIENTALES

RECOMENDACIONES
DE SEGURIDAD

ALMACENAMIENTO '
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DISPONIBLES
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DURACION r
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D.FICHA TECNICA DEL ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM



HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

ADITIVO PLASTIFICANTE ¥ REDUCTOR DE AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® plastificante es un aditivo liquido para ela-
berar mortaras v hormigones fluidos. Reduce la canti-
dad de agua en aproximadamente un 10 % incremen-

tando la resistencia; NO CONTIENE CLORUROS, de mo-

de que no corroe los metales.

uUsos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

« Estructuras en general canales, digues, estructuras
de fundacién, columnas, vigas, tangues elementos
prefabricados, losas, etc.)

* Cualguier tipo de estructura, cuandc se desee au-
mentar las resistencias mecénicas o dar mayor flui-
dez al harmigon.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En.el hormigdn fresca:

« Mejora la trabajabilidad del hormigén (plastifica), fa-
cilitando su colocacion y compactacion.

= Permite una reduccién en la cantidad de agua de
amasado de un 10 % aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias mecani-
cas del hormigon endurecido.

= Aumento de la cohesion interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar la segregacién de los aridos.

-thw!hmdaddn.

En.gl hormigén endurecida;

= Posibilita wn incremento de las resistencias mecani-
cas a la compresion del orden del 10 al 15%, contra
testigo.

= Reduce la contraccidn.

= aumenta la adherencia al acero.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica tezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.

Empagues « Envase PETxXA L
* Balde x 20 L

Apariencia / Color Liquido marrén osture

wida Util 1afo

condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
COF Y SBCOS, 3 teMperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congels-
miento, del calor excesivo v de |a radiacién solar directa.

pensidad 1.20 +/- 0.01

eym e Getnn Dul Predes
HbwZem® Pluathuesin
duni BELE, Varedn 180
BILI0E0L LDIGOICE T

1/2



INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto Mezclar los materizles componentes del hormigon o mortero con parte dal
agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con |z menor cantidad de agua hastz lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar Iz homogeneidad del hormigan o mortero, se recomienda
mezclarduramte 2 minutos adicionales lusgpo de incorporar todos los mate-
rizles componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar |z menor cantidad de aguz de mezdado hasta slcanzar |2 fluidez ne-
cesaria parzs la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-

cion, compactacion y curado.

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

fragie.

El desempefio de los aditivos pueden varizr =i se modifican los materizles
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 425 Kg.

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

LIMITACIONES

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

NOTAS

Todos loz: datos técnicos recogidos en esta hoja tecni-
ca se bazsn en enzayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actusles pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIOMES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede varizr
dependiendo de cada pais. Por faver, consulte la hoja
tecnica local correspondiznte para la exacta descrip-

cidn de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Fara informacion y asesoria referente al transparte,
mianejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar Iz Hojz de Se-
guridad del Material actual, |2 cusl contiene informa-
cidn médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con |z seguridad.

HD'F De Dafos Del Producto
SiimCem® Plastificants
Junio 2045, Version 0104
02430201 1003000825

272

NOTAS LEGALES

L= informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buenz fe, en base a2l conod-
miento y experiencis sctuales en Sika respecto 3 sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportadaos; asi
como zplicados en condicicnes normales. En lz practi-
c=, las diferencias en los materizles, sustratos y condi-
cicnes de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tzn particulares gue de esta informadion, de
algunz recomendacion escritz o de =lgun asssoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantiz res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractusl. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos 2
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse = la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran 2 solic-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet @ traves de nuestra pagina web
wiwrw.sika.com.pe. La presents edicion znula y reem-
plaza lz edicion anterior, misma que debers ser des-
truida.

SiaCemPisstificante-es-FE{05-2015}-1-1 gt

CONSTRUYENDO CONFIANZA



E.CERTIFICACION DE
LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

“Laboratorio de Mecanica de Suelos™

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

ENSAYO DE PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
MUESTRAS SED MUESTRAS ST
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 5285.00 5285.00 528500 | 5285.00 5285.00 PESO DEL RECIPIENTE (gr) 440000 40000 | 40000 | 440000 | 440000
PESO DE MOLDE +AGREGADO (gr) 735038 msesss | zmess | zsa7e | 26743 PESO DE MOLDE +AGREGADO (gr) 263578 | 2000518 | 2041971 | 2158621 | 2153007
PESO DE MOLDE+AGREGADO(gr) 22065.38 260855 | 2200433 | 2225678 | 2138953 PESO DE MOLDE+AGREGADO(gr) 1823578 | 1650518 | teote71 | 17ie621 | 1713007
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 00145 00145 00145 00145 0.0145 VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.0096 0,009 0.0096 0,009 0.0096
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/m3) 152175 1550.21 151754 | 153495 147514 PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/m3) 19956 | 1re2e | tess72 | 17e03 | 7es32
PROMEDIO(Kg/m3) 1521.72 PROMEDIO(Kg/m3) 117262
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
MUESTRAS OMPAIACS MUESTRAS COMPACTADD
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 5285.00 58500 | 528500 | 528500 5285.00 PESO DEL RECIPIENTE (gr) 40000 | 440000 | 440000 | 440000 | 4400.00
PESO DE MOLDE +AGREGADO (gr) 2219.14 200455 | 2844629 | 2740504 | 311833 PESO DE MOLDE +AGREGADO (gr) 2361 | 13526 | 278227 | 2225 | 221149
PESO DE MOLDE+AGREGADOI(gr) 2393414 273055 | 26129 | 2212004 | 258783 PESO DE MOLDE+AGREGADO(gr) 1653261 | 1873526 | 1838227 | 1882025 | 1881149
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.014s 00145 00145 0.0145 0.0145 VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0,009 0,009 0.009 00096 0.0096
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/m3) 185063 1837.21 150733 | 152852 178471 PESO UNITARIO DEL AGREGADO (Kg/m3) 193048 | 105159 | totas2 | test3s | 1esess
PROMEDIO{Kg/m3) 1639.08 PROMEDIO(Kg/m3) 1943.56
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
- CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO ) CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO
N°DE TARA 1 2 3 4 5 N°DE TARA 1 2 3 4 5
PESO DE TARA (g1) 3995 40380 3967 4.03 10.80 PESO DE TARA (gr) 60 4160 4056 a3 4056
PESO DE TARA +AG.H(gr) 43850 41920 @R 4 42003 PESO DE TARA +AG.H(gn) 33380 338.60 34045 3327 33092
PESO DE TARA +AG.S(gr) 436.41 41749 43658 41052 47.56 PESO DE TARA +AG.S(gr) 3155 33372 337 33051 337.24
PESO DE AGREGADO SECO (gr) 398.46 376.69 396.91 360.49 37679 PESO DE AGREGADO SECO (gr) 2835 2212 206.44 28814 206.68
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 053% 0.45% 069% 032% 065% CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 113% 167% 116% 0.96% 0.90%
PROMEDIO% 0.53% PROMEDIO% 1.16%
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
N° DE PICNOMETRO 1 2 3 4 5 N° DE TARA 1 2 3 4 5
PESO DE PICNOMETRO 158.00 155.10 156.43 153.14 160.70 PESO AL AIRE 46080 4549 w168 4198 s
PESO A. FINO SECO 10000 100.00 100.00 100.00 100.00 PESO SUMERGIDO EN AGUA 28990 286.60 7078 20968 2
PESO=P.PIC+AGUA 655.90 655.70 656.80 65439 65679 ) PESO SECO DEL HORNO 456,90 45090 w3es 47398 %7152
PESO=P.PIC+AGUAYA. FINO 75590 75570 756,80 75439 75879 VOLUMEN 1709 169.90 168.70 17490 1738
VOLUMEN 3802 3745 3745 3745 37.59 PESO ESPECIFICO (griemd) 267 265 263 2n 269
PESO ESPECIFICO (gricm3) 28 g ;;;7 28 2% 2
ENSAYO DE ABSORCION
%DE ABSORCION DL AGREGADO FINO %DE ABSORCION DL AGREGADO FINO
N° DE TARA 1 2 3 4 5 N° DE TARA 1 2 3 4 5
PESO AG.S§ 45490 46080 w267 45085 46098 PESO AGSS 48090 48865 49080 a3 47000
PESO AG.SECO 45096 456.95 43855 44659 5132 PESO AG.SECO a3 48520 4o 46999 465,55
PESO DE AGUA 408 385 an 408 366 PESO DE AGUA am 345 331 3 445
e oar 084 :.:; 081 080 | o 0.79 (X} :: [30) 0.06
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO: Peso Total de la Muestra: 10000.00gr.

PESO % RETENIDO PESO % RETENIDO
MALLA o | % rerenoo | wauepasa [ETL TS MALLA o | wrerenoo | % auepasa | SELINTO
T 125,69 126 9874 125 T 13393 124 .66 3
% 1,665.89 1666 5208 7% % 2,30058 2301 75565 235
% 4,0%6.87 2037 .71 58.29 % 3,749.25 3749 B.16 5164
W 2,70045 7 ez 85.20 " 2,557.30 %557 1259 8741
2 1,360.40 136 X %89 3 1,160.45 16 098 9902
FONDO 1105 X0 0 100 FONDO 9849 098 0 0
TMN= %" M. G=7.01 TMN=%" M.G=7.11 |
PESO %
MALLA rerenmo | %RETENDO | % QUE PAsa Acﬁfmgg MALLA RE';E‘:?DO %RETENIDO | % QUE PASA :cﬁ:m?)g
T 15,64 16 .64 16 T 8554 086 .14 086
% 2,600.00 % 7084 2.16 % 270059 7701 204 786
% 2,44965 25 6.3 5365 % 13798 138 58.34 4166
e 2,698.02 %% 1937 8063 W 300053 0.1 824 7176
2 17569 1759 178 9.2 2 252592 %26 299 701
FONDO 7113 178 0 100 FONDO 298.56 299 0 0
A V. G=7.08 TUN=%% W =697
MALLA RE:‘E?J?DO %RETENIDO | % QUE PASA :cﬁifmgg
T 8542 8 .15 185
% 1,650.39 165 8164 18.3
% 269095 2891 5273 0727
e 320764 32.08 2066 7934
7 177966 178 266 o714
FONDO 28594 266 0 10
TWN=%% M. =695

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO: Peso Total de la Muestra: 1000.00gr.

PESO % RETENIDO PESO % RETENIDO
TAMIZ ReTENDO | * RETENIDO | % QUEPASA | .~ iwi ano TAMIZ ReTENDo | % RETENIDO | % QUEPASA |, ~uMULADO
N°2 0 0 100 0 N°2 0 0 100 0
N°4 33.2 3.32 96.68 3.32 N°4 580 5.8 94.2 58
N°8 1728 17.28 79.4 206 N°8 1911 19.11 75.09 2491
N°16 185.4 18.54 60.86 39.14 N°16 1779 17.79 57.3 42.7
N°30 156.4 15.64 45.22 54.78 N°30 1019 10.19 47.11 52.89
N°50 139.5 13.95 31.27 68.73 N°50 1588 15.88 31.23 68.77
N°100 138.4 13.84 17.43 82.57 N°100 1913 19.13 12.1 87.9
N°200 1404 14.04 3.39 96.61 N°200 822 8.22 3.88 96.12
FONDO 339 3.39 0 100 FONDO 388 3.88 0 100
Médulo de Fineza M.F=2.69 . Médulo de Fineza M.F=2.83
PESO % RETENIDO PESO % RETENIDO
TAMIZ ReTenno | * RETENIDO | % QUEPASA | ) ivii ano TAMIZ ReTenDo | RETENIDO | % QUEPASA | /- v ano
N°2 0 0 100 0 N°2 0 0 100 0
N°4 320 32 9.8 32 N°4 441 441 96.59 441
N°8 1513 15.13 81.67 18.33 N°8 1499 14.99 80.6 194
N°16 1888 18.88 62.79 37.21 N°16 2062 20.62 59.98 40.02
N°30 1339 13.39 494 50.6 N°30 1169 11.69 48.29 51.71
N°50 970 9.7 39.7 60.3 N°50 1409 14.09 34.2 65.8
N°100 2140 214 18.3 817 N°100 1960 19.6 14.6 85.4
N°200 1307 13.07 5.23 94.77 N°200 1020 10.2 44 95.6
FONDO 523 5.23 0 100 FONDO 440 44 0 100
Médulo de Fineza M.F=2.51 Médulo de Fineza M.F=267
PESO % RETENIDO
TAMIZ ReTENDO | * RETENIDO | %QUEPASA | o iy ano
N°2 0 0 100 0
N°4 491 491 95.09 491
N°8 1899 18.99 76.1 239
N°16 1435 14.35 61.75 38.25
N°30 1554 15.54 46.21 53.79
N°50 1239 12.39 33.82 66.18
N°100 2203 22.03 11.79 88.21
N°200 609 6.09 57 94.3
FONDO 570 5.7 0 100
M.F=2.75




FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Laboratorio de Mecénica de Suelos
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telef: 056-620591

( NORMA: ASTM D422 - D2216 Y AASHTO T-87)

TAMICES UTILIZADOS PARA EL ENSAYO DE ABRASION SON:
P (INICIAL) = 5,000 gr.

TAMIZ — TAMANO e
ASTM MALLA PESO RETENIDO EN (GR)
2" 50.80
112" 38.10 1037.00
i o 25.40 2148.00
3/4" 19.00 1133.00
1/2" 12.70 677.00
total P(a) 4995.00
RESULTADOS DE ENSAYOS:

Peso Inicial de la Muestra P (Inicial) = 5,000

Peso Seco despues tamizado P (a) = 4,995

Peso Seco lavado despues del ensayo de Abrasion, Tamizado y Retenido en Tamiz# 12 P (b)= 3,9824r.
Peso del Desgaste que pasa Tamiz # 12 P (%) =1,013.00. gr.

Porcentaje de Desgaste (%) P (%) = P(a)- P(b)

P(a)

Porcentaje de Desgaste (%) P (%) = (4995 - 3,082 )X 100 =0.2028

5000.00

P (%) = 1,013X100 = 20.28%
4995.00

Porcentaje de Desgaste (%)

Porcentaje de Desgaste (%) P (%) =20.28%

.. Por tanto el (% ) de desgaste sera = P (%) = 20.28 % (Se encuentra en el 1° Rango).

TABLA DE CALIFICACION DE PARAMETROS O RANGO DE RESISTENCIA

% DE VALORES GRADO DE RESISTENCIA CALIFICACION
00 - 21 EXCELENTE OBRAS DE IMPORTANCIA
22 - 34 BUENA OBRAS GENERALES
35 - 50 MEDIA POR LO GENERAL NO SE ADMITEN

NOTA: Se encuentra en el 1° Rango de buena Dureza
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL Ag
Laboratorio Mecénica de Suelo ICA

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305

Certificado N° 004 -20

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA ABRASION

MAQUINA DE LOS ANGELES
( NORMA: ASTM C -131Y AASHTO T-96)

SOLICITANTE BACH. SAAVEDRA MEDINA Maria Daniela de los Angeles
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DE DOSHIFICACION DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
CON CEMENTIO PUZOLANICO PARA EDIFICACIONES SEGURAS EN BIEN DE LA
POBLACION DE PISCO
UBICACION : INDEPENDENCIA - PISCO - ICA
CANTERA : ROCA ESTRELLA
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA - SARANDEADA
TECNICO OPERADOR : ING. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA
FECHA ICA, MARZO DEL 2020
CUADRO N° 1: ESPECIIFICACION Y TIPO DE ENSAYOS
— TIPODE
ENSAYO
A 12 5,000 + - 25
B ikl ; _A584+-25
c 8 _33%0+-25

Se utiliza el ensayo tipo "A", por la importancia de la obra, con P=5,313 +-25gr.
velocidad de 33 r.p.m. Hasta completar 500 vueltas con 12 esferas.
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;»""“‘ 77 UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
{F % Centro de Produccion 45,"&\%
“Laboratorio de Mecanica de Suelos™ /‘Z/M

UNICA \
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 218928-Ica

S

DISENO DE MEZCLA - EVOLUCION DE LOS MATERIALES
DE CONCRETO - 280 kg/cm?

Solicita : Bach. SAAVEDRA MEDINA Maria Daniela de los Angeles

Obra - ANALISIS COMPARATIVO DE DOSIFICACION DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE CON
CEMENTO PUZOLANICO PARA EDIFICACIONES SEGURAS EN BIEN DE LA POBLACION
DE PISCO

Ubicacion : INDEPENDENCIA - PISCO -ICA

Fecha : ICA, JUNIO DEL 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos”
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. #320452 -ica

SOLICITADO POR

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N°015-19
BOLETA N° 2369

- Bach. SAAVEDRA MEDINA Maria Daniela de los Angeles

OBRA :
ANALISIS COMPARATIVO DE DOSIFICACION DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE CON
CEMENTO PUZOLANICO PARA EDIFICACIONES SEGURAS EN BIEN DE LA POBLACION
DE PISCO

UBICACION : INDEPENDENCIA - PISCO - ICA

TECNICO OPERADOR : Ing. Rene Canchari Vega

Analisis del Agregado Grueso

Cantera : ROCA ESTRELLA

Peso Especifico 2.67 gr/em’

Humedad Natural 0.53 %

% de Absorcion. 0.79 %

Peso Volumétrico Suelto. 1,521.75 kg/m’

Peso Volumétrico Compactado 1,650.63 kg/m’

Analisis Granulométrico Como Sigue:

Peso Total de la Muestra: 10000 gr.

2% 0 0 0 0
11/27 0 0 100 0
1" 125.89 1.26 98.74 1.26
304 1665.89 16.66 82.08 17.92
112" 4036.87 40.37 41.71 58.29
38" 2,700.45 27.00 14.71 85.29
4 1,360.40 13.60 1.11 98.89

FONDO 110.50 gl 0.01 100.00

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
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EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N°015-19
BOLETA N° 2369

Bach. SAAVEDRA MEDINA Maria Daniela de los Angeles
SOLICITADO POR

OBRA - ANALISIS COMPARATIVO DE DOSIFICACION DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE COI
CEMENTO PUZOLANICO PARA EDIFICACIONES SEGURAS EN BIEN DE LA POBLACIOI
DE PISCO

UBICACION : INDEPENDENCIA - PISCO -ICA

TECNICO OPERADOR : Ing. Rene Canchari Vega

Analisis del Agregado Fino

Cantera : ROCA ESTRELLA

Peso Especifico 2.63 gr/(:m3
Humedad Natural 1.13 %

% de Absorcion. i 0.87 %
Peso Volumétrico Suelto. 1,899.56 kg/m’
Peso Volumétrico Compactado 1,930.48 kg/m3

Analisis Granulométrico Como Sigue:

Peso Total de la Muestra: 1000 gr.
MALLAS O PESO 1 . % RETENIDO
TAMICES RETENIDO % SERENE b QIS ACUMULADO
- 0 0 100.00 0
4 33.20 3.32 96.68 3.32
8 172.80 17.28 79.40 20.60
16 g 185.40 18.54 60.86 39.14
30 156.40 15.64 45.22 54.78
50 139.50 13.95 31.27 68.73
100 138.40 13.84 17.43 82.57
200 140.40 14.04 3.39 96.61
FONDO 33.90 3.39 0.00 100.00
MODULO DE FINEZA: [2.69 |

JVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




2200, UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA £
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Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica
PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL
LABORATORIO
Cemento SOL TIPO 1
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kaglem*
1 25/02/2019 04/03/2019 14.95 7 47,884.25 272.79 Relacion a/c =0.55
2 25/02/2019 04/03/2018 15.13 7 48,973.59 277.85 Relacion a’c = 0.55
3 25/02/2019 04/03/2019 15.45 7 52,061.52 277.70 Relacion a/c = 0.55
COD. Fecha Fecha de Diamet. | Edad Carga Max. | Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/em?
1 25/02/2019 11/03/2019 15.15 14 53,484.35 296.70 Relacion alc = 0.55
2 25/02/2019 11/03/2018 15.25 14 52,725.94 288.67 Relacion a/c = 0.55
3 25/02/2019 11/03/2018 15.05 14 51,759.40 290.96 Relacion alc = 0.55
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
1 25/02/2019 25/03/2018 15.45 28 59,303.53 316.33 Relacion a/c =0.55
2 25/02/2019 25/03/2019 15.38 28 55,842.62 300.58 Relacion alc = 0.55
3 25/02/2019 25/03/2019 15.10 28 57,510.15 321.14 RdReion a/e = 0.66

Jr4VERSIDAD NACIONAL *SAN LUIS GONZAGA™ DEICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




SO B, UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

’“"?% "Laboratorio de Mecanica de Suelos” ;
£ S RN

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica UNICA

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON CON

CEMENTO PUZOLANICO

Cemento YURA TIPO IP

ARENA (SECO)
PIEDRA 3/4" (SECO)
AGUA

Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO
PROPORCION EN VOLUMEN

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 101.90 Kg/bolsa

- Piedra 127.96 Kg/bolsa

- Agua 23.41 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

336.36 Kg/m’

797.20 Kg/m’
1007.39 Kg/m’

185 Lits/m’

0.55
1” N 27’
2,326 Kg/m’

l: 2.39 3.01
1: 2.05 298

LIsvEnSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

LABORATORIO
Cemento YURA TIPO IP
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/em?
1 01/03/2019 08/03/2018 15.05 7 32,727.12 183.97 Relacion alc =0.55
2 01/03/2019 08/03/2019 15.50 7 34,229.41 1814 Relacion alc = 0.55
3 01/03/2019 08/03/2019 15.05 7 34,042.44 191.36 Relacion a/c = 0.55
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
1 01/03/2019 15/03/2019 15.43 14 38,926.81 208.31 Relacion a/c = 0.55
2 01/03/2019 15/03/2018 15.50 - 14 39,829.91 220.85 Relacion a/c = 0.55
3 01/03/2019 15/03/2019 15.05 14 40,986.94 229.64 Relacion al/c =0.55
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglcm*
1 01/03/2019 29/03/2019 15.08 28 43,067.20 241.29 Relacion a/c = 0.55
2 01/03/2019 29/03/2018 15.03 28 45,239.45 255.15 Relacion a/c = 0.55
3 01/03/2019 28/03/2018 15.08 28 45,808.13 256.65 Relacion alc = 0.55

*IVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA DEICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

"Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADITIVO Y CEMENTO PUZOLANICO IP/

DOSIS DE ADITIVO 250 ML/BOLSA -CEMENTO YURA IP

Cemento YURAIP

ARENA (SECO)
PIEDRA 3/4" (SECO)
AGUA

ADITIVO

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO

186.97

1.97

185

Caracteristica de la Mezcla

PROPORCION EN VOLUMEN

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 101.58 Kg/bolsa

- Piedra 127.50 Kg/bolsa

- Agua 2341 Lt/ bolsa

- Aditivo 0.25 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

336.36 Kg/m’
795.34 Kg/m’
1004.99 Kg/m’

185 Lts/m’

1.97 Lts/m’

0.56
133 - 23’
2,323.66 Kg/m’

2.39 3.00
205 298

*‘W TR U4 ExSIDAD NACIGNAL “SAN LUIS GONZAGA" OE ICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
“Laboratorio de Mecanica de Suelos"”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

———————— e —— e

PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL
LABORATORIO

Cemento YURA IP - CON ADITIVO 250 ML/BOLSA

COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/cem?
1 27/02/2019 06/03/2018 15.00 7 35,421.91 200.45 Relacion al/c = 0.56
2 27/02/2019 06/03/2018 15.20 7 37,938.89 209.08 Relacion a/c = 0.56
3 27/02/2019 06/03/2019 15.23 7 38,754.36 212.73 Relacion alc = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. | Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglcm?
1 27/02/2019 13/03/2019 15456 14 44,751.74 248.25 Relacion a/c = 0.56
2 27/02/2019 13/03/2019 15.10 5 14 42,051.58 234.82 Relacion alc = 0.56
3 27/02/2019 13/03/2018 14.95 14 40,959.98 233.34 Relacion alc = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms} (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglcm®
1 27/02/2019 27/03/2019 15.08 28 52,203.45 280.99 Relacion a/c = 0.56
2 27/02/2019 27/03/2019 15.03 28 47,219.83 259.20 Relacion a/c = 0.56
3 27/02/2019 27/03/2019 15.08 28 49,785.22 273.28 Relacion al/c = 0.56

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
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Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADITIVO Y CEMENTO PUZOLANICO IP/
DOSIS DE ADITIVO 375 ML/BOLSA - CEMENTO YURA P

Cemento YURAIP 336.36 Kg/m’
ARENA (SECO) 794276 Kg/m’
PIEDRA 3/4" (SECO) 1003.6530 Kg/m®
AGUA 185 Lts/m’
ADITIVO 186.97 2.97 Lts/m’
2.97
185

Caracteristica de 1a Mezcla

Relacion A/C 0.56
Asentamiento 2~ 2
Densidad 2.322.26 Kg/m’
PROPORCION EN PESO 1 2.39 3.00
PROPORCION EN VOLUMEN . 1: 2.05 297

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 101.52 Kg/bolsa

- Piedra 127.48 Kg/bolsa

- Agua 23.41 Lt/ bolsa

- Aditivo 0.25 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

‘* L' SIDAD HACIORAL *SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
“Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica
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PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL
LABORATORIO

Cemento YURA IP - CON ADITIVO 375 ML/BOLSA

COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
1 27/02/2019 06/03/2018 15.30 7 43,253.17 243.79 Relacion alc = 0.56
2 27/02/2019 06/03/2018 15.25 7 44,296.43 242.52 Relacion alc = 0.56
3 27/02/2019 06/03/2019 15.10 7 43,917.68 245.24 Relacion alc = 0.56
COD. ~ Fecha “Techa de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) enKg - Max. Descripcion
Kglem?
1 27/02/2019 13/03/2018 15.25 14 46,591.98 255.08 Relacion al/c = 0.56
2 27/02/2019 13/03/2018 15.03 14 46,221.59 260.52 Relacion alc = 0.56
3 27/02/2019 13/03/2019 15.20 14 45,799.26 2524 Relacion alc = 0.56
COoD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) {dias) en Kg Max. Descripcion
Kglicm?
1 27/02/2019 27/03/2018 14.80 28 46,272.28 265.37 Relacion a/c =0.56
2 27/02/2019 27/03/2018 15.10 28 51,215.98 286.00 Relacion al/c = 0.56
3 27/02/2019 27/03/2019 15.10 28 51,639.18 288.36 Relacion a/c = 0.56
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADITIVO Y CEMENTO PUZOLANICO IP/
DOSIS DE ADITIVO 500 ML/BOLSA - CEMENTO YURA IP

Cemento YURA IP
ARENA (SECO)
PIEDRA 3/4" (SECO)
AGUA

ADITIVO

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO
PROPORCION EN VOLUMEN

336.36 Kg/m’
793.2120 Kg/m’
1002.5850 Kg/m’

Caracteristica de la Mezcla

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento

- Arena

- Piedra
- Agua
- Aditivo

NOTA:

1 Bolsa

101.38 Kg/bolsa
127.35 Kg/bolsa
23.41 Lt/ bolsa

0.50 Lt/ bolsa

Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

185 Lts/m’
188.96 3.96 Lis/m’
3.96
185
0.56
13’ - 23’

2.321.12 Kg/m’

I 239 -3.00
b 2.04 297
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica
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PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

LABORATORIO
Cemento YURA IP - CON ADITIVO 500 ML/BOLSA
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglecm?
1 26/02/2019 05/03/2018 14.98 7 45,802.81 259.88 Relacion al/c =0.56
2 26/02/2019 05/03/2019 15.19 7 46,659.19 257.47 Relacion a/c = 0.56
3 26/02/2019 05/03/2019 15.20 7 48,759.68 268.71 Relacion a/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/em?
1 26/02/2019 12/03/2018 15.03 14 49,286.40 277.79 Relacion al/c = 0.56
2 26/02/2019 12/03/2019 15.25 14 52,476.97 287.30 Relacion alc = 0.56
3 26/02/2019 12/03/2018 15.25 14 51,928.75 284.30 Relacion a/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglcm?
1 26/02/2019 26/03/2019 15.33 28 59,870.06 324.58 Relacion a/c = 0.56
2 26/02/2019 26/03/2019 15.20 28 57,439.72 316.55 Relacion a/c = 0.56
3 26/02/2019 26/03/2018 15.10 28 68,824.38 328.48 Relacion al/c = 0.56

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADITIVO Y CEMENTO PUZOLANICO IP/
DOSIS DE ADITIVO 250 ML/BOLSA - CEMENTO SOL TIPO |

Cemento SOL TIPO I 336.36 Kg/m’
ARENA (SECO) 806.7780 Kg/m’
PIEDRA 3/4" (SECO) 1019.6730 Kg/m’
AGUA 185 Lts/m’
ADITIVO 186.97 1.97 Lis/m’
1.97
185

Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C 0.56
Asentamiento 17- 27
Densidad 2,349.78 Kg/m’
PROPORCION EN PESO ] : 243 3.00
PROPORCION EN VOLUMEN 2 1 2.07 .3.02

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 103.12 Kg/bolsa

- Piedra 129.52 Kg/bolsa

- Agua 23.41 Lt/ bolsa

- Aditivo 0.25 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE IC
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
“Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

P e

PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

LABORATORIO
Cemento SOL TIPO I- CON ADITIVO 250 ML/BOLSA
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/cm?
1 01/03/2019 08/03/2018 15.15 7 47,105.08 261.31 Relacion al/c = 0.56
2 01/03/2019 08/03/2019 15.28 7 47,650.75 259.86 Relacion alc = 0.56
3 01/03/2019 08/03/2018 15.05 7 46,150.25 259.42 Relacion a/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/cm®
1 01/03/2019 15/03/2019 156.10 14 49,358.95 275.63 Relacion alc = 0.56
2 01/03/2019 15/03/2019 15.10 14 51,254.87 286.21 Relacion al/c = 0.56
3 01/03/2019 15/03/2019 15.05 14 49,459.64 278.03 Relacion al/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
1 01/03/2019 28/03/2018 14.88 28 53,073.44 305.20 Relacion alc = 0.56
2 01/03/2019 29/03/2018 15.05 28 59,626.94 335.18 Relacion alc = 0.56
3 01/03/2019 29/03/2019 15.10 28 58,321.15 325.67 Relacion al/c = 0.56
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADITIVO Y CEMENTO PUZOLANICO IP/
DOSIS DE ADITIVO 375 ML/BOLSA - CEMENTO SOL TIPO |

Cemento SOL TIPO I

ARENA (SECO)
PIEDRA 3/4" (SECO)
AGUA

ADITIVO

Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO
PROPORCION EN VOLUMEN

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 102.99 Kg/bolsa

- Piedra 129.35 Kg/bolsa

- Agua 23.41 Lt/ bolsa

- Aditivo 0.38 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

336.36 Kg/m’
805.7140 Kg/m’
1018.3380 Kg/m’

185 Lts/m’
187.97 2.97 Lts/m’
2.97
185
0.56
17* - 233

2,348.38 Kg/m’

l: 242 :3.00
B 2.07 3.02
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos"

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica
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PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL

LABORATORIO
Cemento SOL TIPO I- CON ADITIVO 375 ML/BOLSA
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/ecm?
1 04/03/2019 11/03/2019 16.26 7 50,877.16 278.54 Relacion a/c = 0.56
2 04/03/2019 11/03/2018 14.88 7 47,203.05 271.44 Relacion a/c = 0.56
3 04/03/2019 11/03/2018 15.15 7 49,304.98 273.51 Relacion al/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. " Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/cm?
1 04/03/2019 18/03/2018 15.15 14 57,689.25 320.02 Relacion a/c = 0.56
2 04/03/2019 18/03/2019 14.95 A 14 58,289.55 332.06 Relacion alc =0.56
3 04/03/2019 18/03/2019 15.05 14 58,956.84 331.41 Relacion al/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kalem?
1 04/03/2019 01/04/2019 156.25 28 60,955.51 333.72 Relacion alc = 0.56
2 04/03/2019 01/04/2019 15.13 28 60,414.83 336.03 Relacion al/c = 0.56
3 04/03/2019 01/04/2019 15.10 28 59,325.55 331.28 Relacion alc = 0.56
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
"Laboratorio de Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. # 320452 - Ica

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADITIVO Y CEMENTO

UNICA

PUZOLANICO IP/

DOSIS DE ADITIVO 500 ML/BOLSA - CEMENTO SOL TIPO |

Cemento SOL TIPO 1

ARENA (SECO)

PIEDRA 3/4" (SECO)

AGUA

ADITIVO 188.96
3.96
185

Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C

Asentamiento
Densidad

PROPORCION EN PESO ) 2
PROPORCION EN VOLUMEN l:

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:

- Cemento 1 Bolsa

- Arena 102.88 Kg/bolsa

- Piedra 129.18 Kg/bolsa

- Agua 23.41 Lt/ bolsa

- Aditivo 0.50 Lt/ bolsa

NOTA: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.

336.36 Kg/m’
804.9160 Kg/m’
1017.0030 Kg/m’
185 Lts/m’

3.96 Lts/m’

0.56

133 = 25’
234724 Kg/m’

2.42 -3.00
2.07 3.01
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PROBETAS QUE FUERON ELABORADAS Y ENSAYADAS EN EL
LABORATORIO

Cemento SOL TIPO I - CON ADITIVO 500 ML/BOLSA

COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/cm?
1 04/03/2019 11/03/2019 15.40 7 56,576.08 303.74 Relacion a/c =0.56
2 04/03/2019 11/03/2019 16.15 7 54,368.90 301.6 Relacion a/c = 0.56
3 04/03/2019 11/03/2018 15.00 7 53,255.45 301.36 Relacion a/c = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo {cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kg/cm?
1 04/03/2019 18/03/2019 15.45 14 61,769.70 329.48 Relacion alc = 0.56
2 04/03/2019 18/03/2019 15.30 5 14 58,,969.68 320.74 Relacion a/c = 0.56
3 04/03/2019 18/03/2019 15.25 14 59,675.89 326.72 Relacion alc = 0.56
COD. Fecha Fecha de Diamet. Edad Carga Max. Tension
Testigo Ensayo (cms) (dias) en Kg Max. Descripcion
Kglem?
1 04/03/2019 01/04/2018 15.15 28 61,401.39 340.61 Relacion alc = 0.56
2 04/03/2019 01/04/2019 15.25 28 65,670.60 359.54 Relacion al/c = 0.56
3 04/03/2019 01/04/2018 15.06 28 64,708.91 363.75 Relacion al/c = 0.56
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PANEL FOTOGRAFICO

DISENO DE CONCRETO PATRON - CEMENTO YURA TIPO IP

DISENO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 250ML/BOL - CEMENTO YURA TIPO IP

DISENO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 375ML/BOL - CEMENTO YURA TIPO IP
|

T




PANEL FOTOGRAFICO

DISENO DE CONCRETO PATRON - CEMENTO SOL TIPO |

B

DISENO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 375ML/BOL - CEMENTO SOL TIPO |

DISENO DE CONCRETO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 500ML/BOL - CEMENTO SOL TIPO |

-




