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Resumen

La temperatura maxima en colocacién influenciara en las propiedades fisico-mecanicas
del concreto, donde esta dependera del tamafo del elemento a vaciar, hidratacion del cemento,
temperatura del material y caracteristicas del entorno, dando la necesidad de utilizar tecnologias
para mejorar las prestaciones de un concreto homogéneo. El us6 de aditivo policarboxilato en
el 0.3%, 0.5% y 1% al incorporar en la mezcla, resulté la dosificacion Optima de 0.5%
manteniendo la trabajabilidad y la resistencia en 1.12 a 1.17 del f’c. En sintesis, se vaci6 para
una resistencia de disefio de 280kg/cm?2 por el método de ACI 211, asimismo, con reduccion
de agua al 15%, relacion de a/c 0.5 y hasta temperaturas superiores de 35°C en bloques de
0.5%0.5x0.25m variando la temperatura del agua de 50 a60°C, dando como resultado
temperaturas maximas de colocacion hasta 43.4°C y registrada en el tiempo de 51.9 °C después
de 5 horas y 32 minutos, con la incorporacion de aditivo en el 1% del peso del cemento, puesto
que, se vacio con este porcentaje, al obtener mejor comportamiento en la trabajabilidad, ya que,

mantuvo la misma resistencia que el 0.5% a temperaturas inferiores de 35°C en colocacion..

Palabras clave: Policarboxilato, Temperaturas maximas, Resistencia a compresion,

Aditivo superplastificante y Concreto.
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Abstract

The maximum temperature in placement will influence the physical-mechanical
properties of the concrete, where this will depend on the size of the element to be poured,
hydration of the cement, temperature of the material and characteristics of the environment,
giving the need to use technologies to improve the performance of a concrete. homogeneous.
The use of polycarboxylate additive in 0.3%, 0.5% and 1% when incorporated into the mixture,
resulted in the optimal dosage of 0.5% maintaining workability and resistance at 1.12 to 1.17
of the f'c . In summary, it was emptied for a design resistance of 280kg/cm2 by the ACI 211
method, likewise, with 15% water reduction, w/c ratio 0.5 and up to temperatures above 35°C
in 0.5x0 blocks. .5x0.25m varying the water temperature from 50 to 60°C, resulting in
maximum placement temperatures up to 43.4°C and recorded over time of 51.9°C after 5 hours
and 32 minutes, with the addition of additive in 1% of the weight of the cement, since, emptied
with this percentage, by obtaining better behavior in workability, since it maintained the same

resistance as 0.5% at temperatures below 35° C in placement.

Keywords: Polycarboxylate, Maximum temperatures, Compressive strength,

Superplasticizer additive and Concrete.
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Introduccion

El concreto en la construccion es el mas utilizado en el mundo, producto del crecimiento
de la poblacion y demanda de nuevas actividades para satisfacer necesidades de mejor calidad
de vida. La incertidumbre y toma de decisiones en obra por mantener las propiedades fisico-
mecanicas del concreto a temperaturas internas maximas permisibles, trae consigo el desarrollo
de patologias, por la rapida hidratacion del cemento, influenciando en la resistencia de esta
misma; es por ello que, se debera tomar medidas preventivas para mantener las propiedades del

concreto.

En consecuencia, el uso de tecnologias como el aditivo superplastificante a base de
policarboxilato en cantidades idoneas es una solucion al problema para mejorar y mantener su
desempefio de un concreto homogéneo, dado que, se puede utilizar en elementos expuestos a
climas célidos, como, por ejemplo: pavimentos rigidos, donde este, se vera influenciado por
caracteristicas de su entorno, materiales utilizados y proporcion del material usado en la mezcla
de disefio. En esta investigacion se busca asemejar a la realidad en obra in situ, puesto que, se
tendra en cuenta las caracteristicas de los materiales a utilizar, con el propdsito de obtener una
mezcla de concreto con temperaturas maximas. Es por ello que, se debe simular las condiciones
en el interior de una mezcla de concreto con temperaturas internas maximas, utilizando el agua
caliente como un parametro de entrada, y la incorporacion del aditivo superplastificante a base

de policarboxilato para mantener sus propiedades fisicas mecanicas.

Asimismo, la interaccion de los materiales en su uso dependera de su composicion de
estos mismos, al reaccionar en la mezcla obteniendo un producto eficaz y trabajable, con
caracteristicas eficientes en la resistencia y durabilidad, teniendo en cuenta el monitoreo de

control de temperaturas.

A su vez, el control de las méximas temperaturas internas permitird prever multiples

problemas en la calidad del concreto, evitando exudacion, segregacion, fisuracion y juntas frias.

La hidratacion de la pasta cementante, con interaccion de los materiales utilizados y
volumen de concreto, influenciara en el tiempo de fraguado, ademas de producir variacion
dimensional por la reaccién quimica exotérmica (emision de calor) a temperaturas maximas,

generandose esfuerzos a compresion debido a expansiones tempranas entre 50 a 120h,
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produciendo fisuras [1]. Lo que dependerd de las caracteristicas de disefio, para mantener

consistencia y homogeneidad del concreto.

Debido al gran avance tecnolédgico en el sector de la construccion, la incorporacion del
aditivo superplastificante se ha caracterizado por poseer multiples ventajas en el concreto
fresco, aumentdndole su trabajabilidad y manejabilidad en la colocacién, y a la vez,
proporciondndole mayor fluidez a la mezcla y mejorando su resistencia. Es asi que, los aditivos
a base de policarboxilato vienen a ser la solucion mas reciente a los problemas que se describen
en la plasticidad del concreto, producto a que su estructura formada por moléculas es mas
variada, a comparacion de otros tipos de aditivo; sin embargo, su superioridad consiste en que
sus reducciones de agua llegan a 40%de amasado, lo que hace que la manejabilidad sea mucho

mas trascendental y mejor que otros tipos de superplastificantes [2].

De esta manera, la importancia de esta investigacion se basa en comprender que
incorporar la dosificacion optima del aditivo superplastificante permitird conocer y determinar
el mejor comportamiento del concreto, a temperatura interna maxima en estado fresco,
manteniendo la manejabilidad y resistencia del concreto, asimismo este influenciara en la
colocacién y acabado superficial, manteniendo su consistencia de disefio y densidad de este
mismo. Ademads, de mitigar la pérdida violenta de Slump, optimizar rendimientos de mano de
obra, mantenimiento y reduciendo costos de procesos constructivos. De la misma forma, las
propiedades fisico-mecanicas se veran afectados con proporciones y caracteristicas térmicas
adecuadas en la elaboracién de concreto de calidad en el laboratorio, asemejando la realidad en
de concretos a maximas temperaturas internas limites del concreto en estado fresco, puesto que,
se busca disefiar mezcla de concreto para mantener el comportamiento de los elementos
estructurales para el cual fue disefiado, ante los esfuerzos inducidos, respondiendo

correctamente a exposiciones de agentes externos, y manteniendo su vida util.

Asimismo, este trabajo de investigacion servira para que profesionales y futuros
profesionales, tengan criterio en la toma de decisiones al utilizar nuevas tecnologias en el
control de maximas temperaturas permisibles en el concreto en estado fresco, ademas de que
influenciara en las propiedades de este; por consiguiente, puedan redirigir la informacién al
sector de autoconstruccion, debido a que, en el Perti, segin CAPECO (2018), el porcentaje de
viviendas informales, producto de la construccion por autogestion y autoconstruccion, fue del

80%, durante ese afio [3]. Lo que hace que las viviendas sean mas vulnerables, a la devastacion
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producto de los sismos, e incluso, se pueda incurrir en costos mucho més elevados, hasta de un
40% para construir este tipo de viviendas. Ademas, el 66% de las viviendas que se compran en

nuestro pais, en el sector inmobiliario, provienen de construcciones informales [4]

Este estudio experimental se realizara para analizar el grado de influencia del aditivo
superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a méximas
temperaturas internas. Permitird, evaluar propiedades fisico - mecanicas del concreto a
280kg/cm2, analizar el grado de influencia del aditivo superplastificante en temperaturas
maximas, identificar los efectos de la incorporacion del aditivo superplastificante en la
consistencia del concreto fresco, determinar el nivel 6ptimo de dosificaciones para mejorar las
propiedades mecénicas del concreto y evaluar los costos al incorporar aditivo superplastificante
en la mezcla de concreto. En conclusion, la incorporacion de aditivo superplastificante mejorara

la trabajabilidad y resistencia del concreto, a maximas temperaturas internas.
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Revision de literatura
Antecedentes

Chee (2017), en su articulo de publicacion busco analizar los efectos del incremento de
la temperatura del cemento Portland-Fly-Ash, tomando de referencia el hormigén en masa de
20 Mpa, sin permitir el intercambio de calor entre el interior y el exterior de la mezcla, es decir,
en un escenario adiabatico. Utilizando el método CIRIA C660, para pruebas en cajas térmicas
y simulaciones de calor semiadiabaticas en el hormigon, donde las muestras de la etapa 1 son
HB1(1.5x1.5x1.5m) y HB2(1.3x1.3x1.3m). Teniendo como resultado que, la distribucion de la
temperatura interna esta derechamente vinculada con el calor originado de la hidratacion del
cemento, debido al tiempo, ademas del aislamiento, la temperatura al momento inicial de
colocacion (23°C), el tamafio de esta, entre otros factores. De esta manera, concluyo6 que existe
una mejor firmeza de compresion del hormigon en 28 dias, a diferencia del ensayo que se realizod
de 90 dias. Es asi que, al tomar en cuenta esto, potenciandolo con tener una adecuada mezcla
de agua fria y hielo en escamas, en un proceso de asilamiento, es una gran medida para
disminuir el incremento de la temperatura pico que llega a tener la mezcla. Ademas, demostrd
que la incorporacion del cemento CEM II/BV es una alternativa muy relevante e importante en
los vertidos del hormigon para poder enfrentarse a una disminucion significativa del incremento
de la temperatura externa e interna que produce esta mezcla. Es asi que, comparando el uso del
cemento Portland con la agregacion de cenizas volantes, este ultimo trae consigo un incremento

de la temperatura adiabatica mucho menor [5].

Agurto (2021). En su investigacion se realizo la mezcla de concreto con consistencia
fluida, empleando aditivo LBTPA-001-19(Tipo B y D) utilizado en 0.25% del cemento en
combinacion con cada uno de los otros dos aditivos. En LBTPA-003-19(Tipo F y II a base de
polimeros) en un 1.5% del volumen de cemento, se obtuvo 9 % inicial con perdida 2 pulg. en 2
horas y a diferencia del empleo de LBTPA-002-19(Tipo A y Tipo F) en un 2% se obtuvo la
misma caracteristica hallada con respecto a la trabajabilidad inicial y final. Por consiguiente, se
empleo diferentes cantidades de aditivo en 1.0%,1.5%,2.0% y 2.5% la reduccion de H20 con
8 %, 12.5%, 17.0% y 22.5% y a/c 0.52, 0.49, 0.46, 0.43 respectivamente. La temperatura
promedio de la masa de mezcla fue 22.0°C y 20.1°C ambiente. El uso del aditivo LBTPA-003-
19 y LBTPA-002-19, donde la dosis mas optima fue, 1.5% que resulto 1.7% y 2% obteniendo
7% de aire, ademas la resistencia increment6 de 11%, 19%, 26%, 28% y 12%, 8% 11%,21% a
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los 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente. El rendimiento de las mezclas con aditivo se situ6 de
0.98 a 1.02 y peso unitario de 2340 a 2444kg/m3 respectivamente, estando dentro del rango de
un concreto normal. Concluyendo que el superior desempefio lo obtuvo el aditivo

superplastificante LBTPA-003-19 con relacion a/c 0.49, a diferencia del otro a/c a 0.46 [6].

Por su parte, Venencia (2022), en su estudio, analizd la relacion existente entre las
temperaturas superiores a 30°C de las mezclas de hormigon en estado fresco y endurecido, en
Argentina. Para ello, utilizé cemento CP50 ARI (410 Kg/m?), arena gruesa lavada (528 Kg/m?),
arena fina Parana (418 Kg/m?), agregado grueso (899 Kg/m?), agua, aditivo superplastificante,
entre otros materiales, para hallar la dosificacion. Es asi que, encontrd temperaturas superiores
a los 36°C, con una disminucion de la resistencia, de los cuales, para los dos primeros meses
del afio superaron los parametros especulativos en un 72%, teniendo una temperatura superior
a los 5°C por sobre la temperatura del ambiente, variando entre los 25°C y 38.8°C. De esta
manera, Venencia recomienda la utilizacion de hormigones con temperaturas mayores a lo
expuesto en el reglamento del CIRSOC 201-2005 de Argentina, para climas céalidos T° limite

de colocacion de 35°C, conservando un rango de seguridad de 1°C [7].

Cubas (2021), llevo a cabo su trabajo de investigacion, realizando un disefio de mezclas
del Método ACI 211. Buscando determinar el impacto de las altas temperaturas internas sobre
la resistencia sometida a compresion en 7, 14 y 28 dias, y el efecto en la fisuracion. Realizando
un estudio completo de canteras, asi como la eleccion de los materiales, muestras, ensayos y
utilizando un aditivo retardante de fragua de 0.25% del peso de cemento (Tipo MS).
Permitiéndole determinar asi que existe una gran influencia de las temperaturas internas en
estas dos variables, mostrando resistencias menores a T internas >32°C del horario tarde y
mayores a T internas <31°C en la noche. Destacando, de esta manera que las fisuraciones en
las losas se encuentran entre el 85% al 100%, sometidas a curado humedo y las que tenian
curado quimico, se representaban menores al 25%. Finalmente, concluye que, mientras mayor
sea la temperatura interna del concreto, este tendrd menor resistencia y una mayor probabilidad

de fisuracion [8].

Ademas, Chuman y Rivas (2020) indicaron en su investigacion que el uso de aditivo
superplastificante en composicion de policarboxilato, permite y ayuda a la fluidez del concreto
y funciona como un reductivo de agua, haciendo que se restablezcan y mejoren sus

caracteristicas fisicas y mecénicas. Su investigaciéon se basd en identificar las pruebas de
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asentamiento, compresion y flexiéon con incorporacion de diferentes dosis de este aditivo.
Obteniendo como resultados: la optimizacion entre 0.20 % y 0.7% en el concretos, y varia en
segun lo diferentes a/c, este compar6 a/c 0.25, 0.35, 0.37, 0.4. De esta manera, dedujeron que,
el uso de aditivo policarboxilato efectivamente impacta positivamente a la trabajabilidad y
resistencia del concreto fluido; no obstante, también reconocen estos autores la importancia de
destacar que, dependera del uso de materiales a utilizar influenciara sus propiedades mecanicas
y frente a usos excesivos de dosis de este tipo de aditivo la mejora en la trabajabilidad del
concreto tendria un efecto contrario, producto de que se satura la eficacia desfloculante y la

fluidez de la mezcla [9].

Asimismo, Rodriguez (2019), mide la temperatura con termocuplas tipo k, donde
registro en dos terminales con temperatura maxima en el tiempo de 55.9°C en la fase 1 pila
14(37.4x37.4x0.6m) a las 83.5h, con tipo de cemento con resistencia iniciales altas con

temperatura de colocacion méaxima de 20 °C [22].



20

Bases teoricas

El concreto

- Definicion del concreto.

El concreto es el resultado de interaccion de los diferentes materiales, conformado
principalmente por agregados, cemento portland, agua y eventualmente aditivos. Esta
presentara ciertamente una cantidad aire ocluido producto de la mezcla [10], en la hidratacion

del cemento portland.

- Propiedades del concreto.

Estado fresco del concreto:
Trabajabilidad:

Es la capacidad que tiene el concreto para ser mezclado, utilizado en la colocacion y sea
consolidado, permitiendo su ubicacidn en los diferentes espacios, puesto que, esta propiedad se

vera afectada por las formas de las particulas, proporciones, y cantidades empleadas.
Viscosidad:

Es la resistencia de corte dada por las capas de la pasta hidratada [11], generando
reduccioén de la fluidez, dado que, se debe mantener la estabilidad de la mezcla con el objetivo

de construir una distribuciéon homogénea de concreto.
Segregacion:

Es la division de las particulas gruesas del mortero de concreto, que se vera influenciado
por el tamafio y forma de los agregados, y la distribucion granulométrica. Debido a la perdida
de cohesion esta disminuye su adherencia en las particulas, por consiguiente, su conducta y

distribucion deja de ser homogénea y uniforme.
Exudacion o Sangrado:

Es la sedimentacion del agua en la superficie de la mezcla, debido a que, los agregados

no absorben el H20 en el proceso de fraguado.
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Estado endurecido del Concreto:
Resistencia:

Es capacidad de esfuerzo del material ante una fuerza externa en una determinada area

sin deformarse, puesto que, hay resistencia a compresion, flexion y traccion.
Durabilidad:

Permite mantener sus caracteristicas iniciales ante agentes externos, sin desgaste, con el
fin de cumplir su funcion durante su servicio. Esta se vera afectadas por fisuras, donde, el uso
de adiciones para controlar y mantener su vida util se tendrd en cuenta las expansiones
generadas sin fibras donde estas se presentan mayores de forma vertical en la direccion mas
larga [17]. Sin embargo, en 4reas limitadas y con densificacién requerird mantenimiento,
reparacion o demolicion de estas seglin el tamafio y ancho de fisura siendo estas leves, medias,
severas e inaceptables, de acuerdo a su funcionabilidad de la estructura [18]. Como, por
ejemplo, las fibras de acero en placas alveolares mejoran la resistencia a corte, pero, se debe

tener en cuenta que genera un mayor nimero de fisuras en altas concentraciones [19].

- Componentes del concreto.

1. Cemento Portland

Es un cemento hidraulico de material conglomerante que tiene propiedades de
adherencia y cohesion [11]. Estd compuesto por Clinker Portland y yeso, que son particulas

muy finas.

Tabla 1: Nomenclatura de oxidos de cementos

Formula Nombre Abreviatura
CaO Oxido de Calcio "Cal" A
SiO; Dioxido de Silice "Silicato"

Oxido de Aluminio
"Aluminato"

Fe 03 Oxido de Hierro “Hierro"

AlLO;

S
A
F

Fuente: Tecnologia del Concreto, 2010.
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La hidratacion de Oxido de calcio al entrar al contacto con el agua estd directamente
relacionado con la expansion por la precipitacion, reaccion exotérmica y la cristalizacion

primaria de Ca (OH) [21].

Tustracion 1: Resistencia Compresion y Calor de Hidratacion

Resistencia Compresion | Calor de Hidratacion
s | 4
* ¢S ' %
5 =
oA
= CAF 8
Tiempo =

e Figura_ 3.6. Calor de hidraqaciéﬁ de Ty e
-componentes principales del cemento

Fuente: Tecnologia del Concreto, 2010.

HNustracion 2: Cantidades tipicas de sus compuestos en los distintos tipos de cemento

Composicidn quimica, segun tipo de cemento
Pértland en %

100
e 13 8 12
80
60
X
40
0
Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Tipo V

Tipos Cemento

M Silicato tricalcico(C3S) m Silicato dicélcico(C2S)

M Aluminato tricalcico(C3A) Ferroaluminato tetracélcico(C4AF)

Fuente: Tecnologia del Concreto, 2010.

Elaboracién: Propia.
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Hidratacion del cemento sucede en sus primeras 24 horas después de su mezclado,

experimenta tres fases.

INustracion 3: Relacion entre las tres fases estructurales, en edad temprana deformacion y el

calor de hidratacion

~_ Plastic_ Semiplastic Rigid

\

Initial set-

Temperature

s Final set

Deformation
[y

0 Dormant 6 - 12 18 24

period

Time (from mixing) [hour]

Deformation & Temperature

Fuente: Faez Sayahi 2019, basado en Esping & Lofgren (2005).

Tipos de Cemento Portland:

Cemento Portland convencionales (sin adiciones), ASTM C150, NTP 334.009.

Tipo I: De uso general, no expuesto a agentes nocivos en su entorno, como sulfatos, y

este no requiera de propiedades especificas en concretos y morteros.

Tipo II: Resistencia moderada, por permitir estar expuesto a cantidades moderadas de
sulfatos por aguas freaticas y de generar menor calor de hidratacion, ademas, su uso en mezclas

de voliimenes considerables para el control de temperatura.

Tipo III: Con caracteristicas de resistencias iniciales altas por sus particulas mas finas
permitiendo menor tiempo de hidratacion, disminuyendo el nivel de control de curado en el

tiempo, pero con un alto calor desprendido de hidratacion.

Tipo IV: Emite bajo calor de hidratacion, pero se debe controlar al minimo la velocidad

del calor producido y ademads la resistencia se crece una velocidad inferior a lo de los otros.



24

Tipo V: Proporciona elevada resistencia a exposicion de sulfatos, acciones severas, no

resiste a soluciones acidas, ni sustancias sumamente corrosivas, ademas su resistencia se

desarrolla de manera menos reducida que el cemento tipo I y tienes caracteristicas del tipo II

[11].

Cemento Portland Adiciones Minerales, ASTM C595, NTP 334.090

IP: Puzolana 15% - 40%, permite modera resistencia a sulfatos y calor de hidratacion.

IPM: Uso general y adiciones de Puzolana < 15%, con menor calor de hidratacion.

IS: Contiene escoria de altos hornos en 25-70 %.

ISM: Presenta escoria <25 porciento.

IL: Cemento Calizo.

IT: Cemento ternario contiene dos adiciones.

ICo: Cemento compuesto (materias inertes y/o calizas hasta 30%).

Cemento Portland Performance ASTM C1157, N.T.P 334.082
Tipo GU: Uso general.

Tipo HE: De alta resistencia inicial.

Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos.

Tipo HS: De alta resistencia de los sulfatos.

Tipo MH: De moderado calor de hidratacion.

Tipo LH: De bajo calor de hidratacion.

2. Agregado ASTM C 33, NTP 400.037
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Es el material inerte, que se encuentra en proporciones tipicas de 60-75% [12], pero
influye en las propiedades mecanicas del concreto fresco y endurecido, como ejemplo en la

manejabilidad de la masa en funcidn de su forma, textura superficial y tamafio del agregado.
Segun su clasificacion:
Naturaleza: De origen artificial o natural segiin su granulometria.

Agregado fino: Es el que pasa el tamiz 3/8” y el retenido en la malla N°200, siendo las

arenas.

Agregado Grueso: Es todo material hasta que su primer retenido es malla N°4, siendo

las piedras.

Me¢étodo para mejorar un concreto homogéneo a su vez la trabajabilidad, es optimizando

la curva granulométrica como es la curva de la tarantula.

Iustracion 4: Optimizacion de curva granulométrica

35%
Fine sand
sum of #30
Coarse sand . 1
30% through #200 ool W Increases cohesion
Between 25 to 40% through #30
for flowable greater
than 20%
5% A Decreases workability and
/ promotes segregation
;-] |
T 20% Decreases ¥
.E workability I - \ , — = e (— N
E , \ / N Not in
15% Scope
® / \ / of work
M, /
10% / | "
I Creates surface
, finishing problems
5%
- — — — —
/ /7 \ = e ~
i / : /7 \ ~
#200 #100 #50 H#30 #16 #8 #4 0375 05 0.75 1 il.5

Sieve No.

Fuente: Marllon D. Cook, Nick Seader, M. Tyler Ley, and Bruce W. Russell (2015).

Propiedades del Agregado:
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Propiedades Mecanicas

Las diferentes propiedades que posee el agregado es la adherencia por su textura y
forma, dureza depende su composicion mineraldgica, dado que, le permite resistir el desgaste

con mayor densidad de su estructura, puesto que, mejora resistencia al impacto y abrasion.
Propiedades Fisicas

Las diferentes propiedades del agregado como es las porosidad y absorcion se
relacionan con el contenido de humedad, por consiguiente, a menor absorcion de agua por

saturacion, el agregado es mas denso y de calidad.

Iustracion S: Valores promedio para propiedades fisicas de los principales tipos de rocas

Tipo de roca Gravedad especifica (SH) | Absorcién,' (%)
Igneas
Granito 2.65 0.3
Sienita 2.74 0.4
Diorita 2.92 0.3
Gabro 2.96 0.3
Peridotita 3.31 0.3
Felsita 2.66 0.8
Basalto 2.86 0.5
Diabasa 2.96 0.3
Sedimentarias
Piedra caliza 2.66 0.9
Dolomita 2.70 1.1
Ardilla esquistosa 1.80-2.50
Arenisca 2.54 1.8
Chert 2.50 1.6
Conglomerado 2.68 1.2
Brecha 2.57 1.8
Metamorficas
Gneis 2.74 0.3
Esquisto 2.85 0.4
Anfibolita 3.02 0.4
Pizarra 2.74 0.5
Cuarzita 2.69 0.3
Mamol 2.63 0.2
Serpentina 2.62 0.9

Después de inmersion en agua a la temperatura y presion atmosféricas.

Fuente: Waddell J. y Dobrowolski J., Manual de la Construccion con Concreto, p. 2.9,[20].
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Propiedades Térmicas

La temperatura maxima permitida del concreto en estado fresco, se debe limitar a 35°C
(ACI 305), se tendra en cuenta las condiciones del entorno y realizar mediciones de contenido
temperatura de aire, contenido de humedad, velocidad del viento con el proposito de controlar

la evaporacion.

3. Agua, ASTM C 1602, NTP 339.088:

Es quien contribuye a la hidratacion del cemento actuando como lubricante en la masa
de concreto mejorando su reologia, puesto que, mejora la manejabilidad de la mezcla, por
consiguiente, debera cumplir las caracteristicas segiin norma NTP 339.088 para que sea optima

en su uso en el mezclado y curado del concreto.

4. Aditivo

Los aditivos son productos quimicos que se incorporar a la mezcla de cemento, concreto
/ mortero, buscando alterar las caracteristicas que poseen las masas cementantes, producto de
las multiples ventajas que proporciona el incorporar estos aditivos a la mezcla, ya sea en estado

fluido o endurecido.

Asimismo, estos funcionan como reductores de agua y suelen ser de dos tipos: de

eficiencia alta y normal, es decir, los conocidos como superplastificantes y plastificantes.

Los aditivos superplastificantes, funcionan con un alto nivel de porcentaje de reduccion
de agua del 40%, brindandole una mayor fluidez al concreto y haciendo que este posea una
menor tension de fluencia y viscosidad. Esto a base de policarboxilato, hace que se pueda
obtener mayores tiempos de permanencia, al compararlos con diversos reductores de agua de
alta tecnologia, puesto que, sus fuerzas estéricas son mas fuertes, necesitando asi dosis menores,

entre el 50% y 75%, respecto a la cantidad [14].
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Ilustracion 6: Mecanismos de repulsion electrostatica para la cadena de naftaleno y

melamina, y de repulsion estérica para la cadena de policarboxilato

Cadena Cadenas laterales
polimérica

/

||| II | —~ u-g\( adena latera ‘%\\U{({—
{g} i@«f ( [fcr;q nelg;ﬂvt:ll} :%/.V{S %?ﬁ{\:

Cadena polimérica
principal

(a) Accidn de los aditivos reductores de agua

(b) Accion de los aditives reductores de agua de alto riesgo

Fuente: Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC), 2014.

Repulsion (neutras) Repulsion
- lectrostatica estérica
principal = | )

El aditivo superplastificante a base de policarboxilato de caracteristicas de Tipo F y Tipo

I, posee una mayor efectividad en la trabajabilidad del concreto, y retencion del tiempo de este;

ademas, permite obtener multiples relaciones a/c y temperaturas.
a. Tipos de aditivos

Aditivo quimico segun:

ASTM C 494, NTP 334.088:

Tipo A: Reductor de Agua.

Tipo B: Reductor de Agua.

Tipo C: Retardador.

Tipo D: Reductor de agua y retardante.
Tipo E: Reductor de agua y acelerante.
Tipo F: Reductor de agua de rango alto.

AN N N N N

Tipo G: Reductor de Agua, alto rango y retardante
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ASTM C 1017:

v' Tipo L Plastificante
v" Tipo II: Plastificante y retardante

ASTM C260, NTP 334.089:

v" Incorporador de aire.

ASTM D98:

v' Acelerante de fragua (Cloruro de calcio)

Efectos de la temperatura en el concreto

Temperaturas internas:

Se vera influenciada por la cantidad de calor emitida por las reacciones exotérmicas, de
tal manera que, el tiempo de fraguado disminuye provocando cambios violentos en la
consistencia de la mezcla por hidratacion rapida del cemento, a su vez también influéncialas
caracteristicas térmicas de los agregados. Se tendrd un mejor comportamiento en sus
propiedades del concreto, a temperaturas menores a 32°C en colocacion del concreto fresco
[15]. La temperatura méxima permitida del concreto en estado fresco, se debe limitar a 35°C
(ACI 305), se tendré en cuenta las condiciones del entorno y realizar mediciones de contenido
temperatura de aire, contenido de humedad, velocidad del viento con el proposito de controlar

la evaporacion.
Normativa
NTP 400.012: Agregados. Delimitaciones organizadas para agregados en concreto.

La norma instaura el método para la determinacion de la division por tamano de

particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado [16].
Analisis granulométrico de agregado fino y agregado grueso

En primer lugar, se llevé a cabo el andlisis de los materiales que se utilizardn para la

preparacion de la mezcla de concreto. Hallando asi los agregados necesarios y que tenian
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mejores distribuciones granulométricas (agregado heterogéneo permite mejor reacomodo,
disminuyendo los espacios y pasta cementante) y con la finalidad de no concretos porosos. El

TMN del agregado su primer retenido se encontrard en 5 al 10%.

Esta prueba se basa en estudiar la distribucion del tamaio de las particulas de cada tipo
de agregado, incorporado en la mezcla. Llevandose a cabo por medio del tamizado, mediante
multiples tamices. Asimismo, las granulometrias se representan en términos porcentuales, que

van a partir de una apertura superior a inferior.

2 % Ret. Acumulado(6" + 3" + 1%" +3/4"+3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

MF = 100

a) Ensayo granulométrico de agregado fino:

Esta prueba se basa en estudiar la distribucion del tamaio de las particulas de cada tipo
de agregado, incorporado en la mezcla. Llevandose a cabo por medio del tamizado, mediante
multiples tamices. Asimismo, las granulometrias se representan en términos porcentuales, que

van a partir de una apertura superior a inferior.

Es todo material que pasa por la tamiz 3/8in, y retenido en tamiz de la malla N°200, con
peso unitario 1400 a 1700 kg/cm3,NTP 400.037. Tamices utilizados son: N°4, N°8, N°13,
N°16, N°50, N°100 y N°200 y con modulo de fineza 2.3> MF <3.1.

b) Ensayo granulométrico de agregado grueso:

Su material retenido en su totalidad se da en la malla N°4, el tamafio maximo nominal
de los agregados permitird escoger los parametros para aceptacion del agregado, en porcentaje
que pasa por los tamices normalizados. Los tamices a utilizar son: 3”,2”, 1 15”,17,3/4”,1/2”,3/8”
y N° 4, tener en cuenta para el calculo de modulo de fineza las mallas que faltan por completar

se completar con el 100% de porcentaje retenido acumulado.

NTP 339.185: Método de Ensayo Normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado

Esta norma dispone el procedimiento para establecer el porcentaje total de humedad
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evaporable en una prueba de agregado fino o grueso por secado. Esta muestra incluye
la humedad superficial y la contenida en los poros del agregado, pero no estima el agua que se
fusiona quimicamente con los minerales de algunos agregados y que es incapaz de evaporacion,

por lo que no esta incorporada en el porcentaje definido por este método [16].
a) Contenido de humedad para el agregado fino y grueso

La muestra representativa se pesa y con posterioridad, se ubica el horno por 24 h en una
temperatura constante de 110°C aprox, permitira la correccion por humedad en el disefio de

mezcla.

P—W DX100
)

P: Porcentaje de humedad

W: Masa Inicial(g)

D: Muestra Seca (g)

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion
de agregado grueso

v' Particulas finas lavas y posteriormente sumergir al agua por 24 horas.

v’ Secar con franela la superficie de los agregados para que estén saturadas y secas
superficialmente.

v" Después pesar muestra y canastilla a utilizar, sumergir en el agua a 21°C y 25°C
el agregado en la canastilla.

v’ Colocar muestra en el horno a 105°¢c por 24h.

v Dejar enfriar antes de pesar.

Peso
Peso Especifico = s x100

Peso saturado superficialmente seca ~ Peso Sumergido

Peso saturado superficial seco ~ Peso seco (horno) %100

%Absorcion =
Peso seco (horno)
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NTP 400.022: Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

La muestra representativa se pesa (restar peso de recipiente) y con posterioridad
saturamos los agregados en un recipiente por 24 h. Luego, el agua excedente se retira y se
coloca a secado ambiente para obtener particulas secas superficialmente saturadas, esta se
puede identificar cuando se realiza en el cono de absorcion llenado en 3 capaz con 25 golpes

cada capa con pilén, donde, debe quedar ¥ partes del cono, sino alin se encuentra humeda.

El material saturado superficialmente se tomara una muestra de 500g, también se debe
pesar el matraz. Después, ubicar la muestra en el matraz con agua destilada, donde el agregado
fino queda sumergido, para luego ser agitado eliminando los vacios de la muestra en el matraz,
dejandolo reposar por 24 h, pasado el tiempo establecido verificar que el agua destilada hasta
el limite de 500ml si no agregar para ser pesado. La muestra retirada del matraz se colocara en
un recipiente para ser colocado en el horno a 110°C (variacion de +-5°C) por 24 horas,

culminado el tiempo pesar la muestra (restar el peso del recipiente).

Peso seco retirado del horno

Peso especifico de la Masa =
Peso volumen en el matraz ~— Peso Vol. Agua ahadido

Peso saturado superficial seco — Peso seco (horno) %100

%Absorcion =
Peso secado al horno
NTP 400.017: Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen densidad (Peso Unitario) y los vacios en los agregados

La actual norma decreta la determinacién de la densidad de masa (“Peso unitario™) del
agregado en estado suelto o compactado, y cuantifica los vacios entre particulas en agregados
finos, gruesos o mezcla de ambos orientados en las mismas especificaciones. Asimismo, esta
norma es aplicable a los agregados que no superen los 125 mm como tamafio nominal maximo

[16].
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a) Peso volumétrico de agregado fino y grueso

Relacion del peso de las particulas de agregados sobre volumen de estas mismas

incluyendo los vacios entre ellas.
Instrumentos y materiales:

v’ Balanza, bandeja, Brocha, Varilla Lisa de 5/8 de puntas redondas, moldes de

4”y 6”, horno y agregados.
Peso Unitario Suelto de agregado fino y grueso
Procedimiento:

v’ Registrar los pesos de moldes de voliimenes conocidos o tarar la balanza.
v" Llenar moldes con la cuchara de manera uniforme hasta el ras con agregado y

pesar.

Peso (Molde +agregado) — Peso (Molde)

P.U.S =
Volumen yo14e

Peso Unitario Compactado de agregado fino y grueso
Procedimiento:

v" Registrar los pesos de moldes de volimenes conocidos y escoger una muestra
representativa.

v’ Apisonar con la varilla lisa de 5/8” de didmetro, en 3 capas chuceando 25
veces en cada una de ellas, en forma de espiral de del borde hacia el interior.

v" Llenar moldes al ras de agregado y pesar.

Peso (Molde +agregado) — Peso (Molde)

P.U.S =
Volumen yo14e

NTP 339.035: Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto

de cemento Portland

Esta guia instituye el método para lograr determinar el asentamiento del concreto

hidraulico de cemento Portland, en el laboratorio y en el campo. Este se sobrepone para
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concretos plasticos que tengan agregados hasta 37.5 mm de tamafio. De esta manera, que, si el

agregado llega a ser mayor, se ejecuta con la parte de concreto que pasa el tamiz de 37.5 mm,

apartando los agregados mayores, acorde a lo que dictamina la norma NTP 339.036 [16].
Procedimiento:

v" Humedecer y ubicar el cono abrams (200mm didmetro en la base, 100mm de
diametro en abertura superior y altura del cono 300mm), en una superficie plana
no absorbente.

v’ Vaciar el concreto cada 1/3 de volumen del cono y compactar con 25 golpes con
barra cilindrica de acero liso (diametro de 16mm £2mm” con una longitud de
100mm a 600mm y punta semi redonda).

v' Retirar el molde de cono de Abrams a una velocidad 5s + 2s.

v' Medir la altura con respecto a la varilla posiciona horizontalmente, encima del

cono Abrams invertido.

NTP 339.184: Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de

mezcla de concreto

Esta norma instaura el método para precisar la temperatura de mezclas de concreto en
estado fluido. Siendo pertinente para cuantificar la temperatura de mezclas del concreto fresco,
para comprobar la conformidad con un requerimiento caracteristico para la temperatura del
concreto fresco en obra, temperatura maxima 35°C [16].

Muestra dentro de recipiente no absorbente, sensor con recubrimiento de 3” (75mm) en
las diferentes direcciones, ademas de un tiempo minimo de 2 min o hasta que la lectura se
estabilice.

Método para calcular temperatura aproximada seguin NRMCA 6 ACI 305R-20

0.22%(T, *My+ T M)+ T, *My+ T *M,,,-80M,
- 0.22*%(M,+M)+M,,+M,,,-M;

T; T,; Te; Ty Twa:Temperatura de la mezcla, agregados, cemento, agua de mezcla,
temperatura de humedad libre de los agregados.
M,; M¢; My,; My,o:Masa de agregados, cemento, agua de mezcla, masa de humedad libre

en agregados.
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NTP 339.034: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Estatuye la determinacion de la resistencia a la compresion en probetas cilindricas y
extracciones diamantinas de concreto. EI método se aplicara a aquellos concretos que posean

pesos superiores de 800 kg/m3[16].

Calibracion de equipo £1% de la carga indicada.
No debe variar mas de 2% del didmetro del mismo cilindro, ademads, el promedio del

diametro de estos especimenes sera uno por cada diez o tres por dia de un lote.

Tabla 2: Tabla de edad de ensayo y tolerancia

Edad Tolerancia
ensayo permisible
24h +0.5h
3d +2 h
7d +6 h
28 d +20 h

90d +48 h

Fuente: Resistencia a compresion en muestras cilindricas. NTP. 339.034.
Tener en cuenta para la edad no especificada, tolerancia + 2% de la edad especificada.

NTP 339.059: Método para la obtencion y ensayo de corazones diamantinos y vigas

cortadas de hormigon (Concreto)

La norma establece la obtencion, preparacion de especimenes y ensayo de corazones de
diamantinos, estas muestras deben extraerse cuando estas presenten resistencia sin alterar la
adherencia del mortero en el concreto.

Diametros de nucleos mayores a 3.7” (94mm) 6 2 TMN del agregado grueso, de no ser
posible indicar la razon.

En O de 27, presenta resistencias a comprension cominmente bajas y mas variables con
respecto a las 4 “

Longitud preferible entre 1.9 y 2.1 veces el diametro y relacion de L/D menores 1.75

requieren correccion.
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ASTM C469 Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad

estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion.

Relacion entre esfuerzo y deformacion del concreto, intervalo comprendido entre 50
millonésimas de deformacion unitaria y 40% de su resistencia maxima. Para el célculo del Ec

se empleard la siguiente formula.

po__ S2-51
€= &, —0.000050

Donde:

Ec=Moddulo de Elasticidad Secante

S,= Esfuerzo al 40% de la carga tltima o ruptura.

S1= Esfuerzo de la deformacion unitaria longitudinal, €1, de 50 millonésimas.

&,= Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S,
Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

Es de tipo aplicada porque busco incrementar los conocimientos en el uso de aditivos

superplastificante con dosificaciones adecuadas, utilizando ensayos de resistencia de concreto.

Es una investigacion experimental producto de que se incorpor6 diferentes dosis de
aditivo superplastificante (policarboxilato), en las multiples muestras con diferentes

consistencias de concreto.

Ademas, es de nivel predictivo, puesto que, se baséd en descubrir {En qué grado influye
el aditivo superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a méximas

temperaturas internas?

Siendo de enfoque cuantitativo, debido a que se recolectd datos del nivel de

temperaturas, trabajabilidad y resistencia a compresion.

Poblacion, muestra y muestreo



Hustracion 7: Estrategia para demostrar hipotesis
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Tabla 3: Muestra segun el asentamiento y cantidad de aditivo

OBJETO DE ESTUDIO Concreto Convencional
MUESTRA PATRON 30 Und probetas de 6°x12”
MUESTRA PATRON CON ADITIVO 54 Und probetas de 6”x12”
MUESTRA CON ADITIVO MANIPULADAS 5 Und muestras de 0.5*0.5*0.25
POBLACION: 89 Und

Disefio Mezcla 280 Kg/cm?2

Datos
Cemento Tipo 1
a/c 0.5
Aditivo Superplastificante(policarboxilato) 0.3;0.5;1% del peso de cemento

Fuente: Elaboracion Propia.

Se tienen 84 probetas ensayadas a los 7, 14, 28 dias, en los diferentes asentamientos de
disefio 2”,4”, a dosificaciones de 0.3, 0.5 y 1% del peso del cemento (Tipo I) y de 7” solo se
ensayoé el patron, de las tres dosificaciones empleadas se identificé el més Optimo en cada
asentamiento (Slump) de la muestra patron para ser utilizada en las muestras manipuladas de
0.5*%0.5*0.25m, con el proposito de identificar la manejabilidad y resistencia de la muestra en
maximas temperaturas internas. En el disefio mezcla para las muestras con incorporacion de
aditivo y el aditivo mas agua caliente, se considero la relacion de a/c= 0.5 debido a que el aditivo
(a base de policarboxilato) es un reductor de agua, por con siguiente se considero la reduccion
de agua a un 15% con la finalidad de mantener la trabajabilidad de disefio, donde se identifico

la dosificacion optima.
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La obtencion de datos de dicha muestra ha permitido observar el comportamiento del
estimulo aplicado, para identificar el comportamiento de las propiedades mecanicas y fisicas

del concreto, manteniendo la trabajabilidad y resistencia del concreto.

Tabla 4: Muestra Patron

Muestra Patron C, Af, Ag, Agua
T° T° interna
Ensayo de resistencia a compresion | N° Probetas
Slump (Dias) por cada
7 14 28 Slump
2" 3 3 3 9
4" 3 3 3 9
7" 3 3 3 9
27

Fuente: Elaboracion Propia.
Muestra a elaborar permite identificar la dosificacion optima del aditivo para mantener

las propiedades fisico — mecanicas del concreto, a maximas temperaturas.

Tabla 5: Manipulacion de la muestra con uso de aditivo en probetas con reduccion de agua al

15%y a/c=0.5

Muestra + Aditivo Diseino
Policarboxilato 0.3;0.5;1% del peso de cemento
T° T° interna
Ensayo de resistencia a N° Probetas
Slump compresion (Dias) por cada %
7 14 28 aditivo
2" 3 3 3 9
2" 3 3 3 9
2" 3 3 3 9
27
Muestra + Aditivo Diseno
Policarboxilato 0.3;0.5;1% del peso de cemento
T° T° interna
Ensayo de resistencia a N° Probetas
Slump compresion (Dias) por cada %
7 14 28 aditivo
4" 3 3 3 9
4" 3 3 3 9
4" 3 3 3 9
27

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 6: Manipulacion de la muestra con uso de aditivo mas agua caliente 50°C a 60°C en

muestras de 0.5%0.5%0.25m
Muestra + Aditivo + Agua C. Diseno
Policarboxilato 1% del peso de cemento
T° 32C°<T®° interna
Ensayo de Diamantina (Dias) . N° .
Stump en moldes de 0.5%0.5%0.25m | diamantinas
por cada %
28 muestra
2" 3 3
3
Muestra + Aditivo + Agua C. Disefio
Policarboxilato 1% del peso de cemento
T° 32C°<T®° interna
Ensayo de Diamantina (Dias) N°
Slum en moldes de 0.5%0.5%0.25m diamantinas
p por cada %
28 muestra
4" 3
4" 3
6
Muestra + Aditivo + Agua C. Disefio
Policarboxilato 1% del peso de cemento
T° 32C°<T° interna
Ensayo de Diamantina (Dias) N°
Slum en moldes de 0.5%0.5%0.25m diamantinas
p por cada %
28 muestra
7" 3
7" 3
6

Fuente: Elaboracion Propia.

Criterios de seleccion

En agregados de texturas rugosas y con forma angular, puesto que, debera cumplir los
requisitos de granulometria, densidad del material de distintos tamanos. El uso de materiales se
utilizara con el proposito de alcanzar maximas temperaturas como fue el cemento tipo I por

presentar una reaccion quimica exotérmica inicial alta, emitiendo calor al hidratarse la pasta
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cementante en el tiempo, donde esta estuvo relacionado con la resistencia iniciales altas de

concreto hidraulico.



Operacionalizacion de variables

Tabla 7: Operacionalizacion de Variables

RANGO DE UND. DE METODO DE MEDICION (Instrumentos,
VARIABLE R APLICACION MEDIDA Ensayo, NTP)(
Independiente -
Aditivo superplastificante Canti.d.ad de 0.3-0.5-1% % de peso del Balanza Digital
aditivo cemento
VARIABLE INDICADOR UND. DE MEDIDA METODO DEEXE}?;%(%I;) (Instrumentos,
Dependiente
Trabajabilidad Slump medible Pulg NTP 339.035, Cono de Abrams
Temperaturas Internas T° medible ce NTP 339.184, ASTM C143
Resistencia del concreto Resistenc.ie’l a Kg/em2 Ensayo Compresion, NTP339.034
Compresion
Interviniente
Tipo de cemento Tipo I Kg Balanza Digital
alc 0.5 It/cemento
Temperatura del agua 50-60° Cce Termometro
TMN del agregado grueso 3 Plg NTP 400.012(Ensayo de Granulometria)
Slump Disefio 2", 4"y 7" Pulg Wincha
Curado del concreto 7, 14 y 28 dias Global Convencional
Resistencia de Diseiio 280 kg/cm?2 Kg/cm2 Ensayo Compresion, NTP339.034

Fuente: Elaboracion Propia.

42
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Experimentales: Se realizo la mezcla de concreto con temperaturas de limites

permisibles segun ACI 305, buscando analizar el grado de influencia del aditivo

superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a maximas

temperaturas internas.

Analisis de datos: Se interpreto cada fuente bibliografica y la informacion pertinente,

que ha sido recopilada para poder llevar a cabo cada etapa de la presente investigacion.

Procedimientos

La informacion, para esta investigacion, se ha recopilado a partir del cronograma,

detallado en anexos, que se resume en las siguientes actividades:

1.

Se clasifico toda la informacion relevante de libros, trabajos de investigacion,
articulos de revistas cientificas y académicas, entre otros. Lo que, a su vez, sustenta
el marco tedrico de la presente investigacion, formada por normas establecidas,
detalladas, y verificaciones de los diferentes tipos de ensayos empleados.

Después de ello, se logrd obtener los materiales para el concreto hidraulico, buscando
realizar los diferentes tipos de ensayos para precisar si los materiales son idoneos
para la mezcla de concreto por el método del ACIL

Al establecer ya los materiales para la mezcla, se paso a efectuar el disefio de esta, a
través de la muestra patron (Tabla 3). Que basicamente precisa si el disefio se
concreta, es decir, cumple para conseguir la resistencia requerida en ensayos
realizados a la compresion en probetas cilindricas de 6in x12 in.

A partir de la actividad culminada, se realizé la elaboracion de mezclas manipuladas
con el propdsito de llegar a temperaturas elevadas, la temperatura maxima en
colocacion es de 35°C dado en ACI 305 y procedimiento estipulado en ensayos de
muestra de laboratorio en ASTM C 192, segtin el tipo de mezclador, para realizar las

distintas dosificaciones.
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5. Analizar los datos obtenidos y realizar tablas comparativas, para analizar el grado de
influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del

concreto, sometido a maximas temperaturas internas.

Plan de procesamiento y analisis de datos

Para poder llevar a cabo esta investigacion experimental se pas6 a dividirla y

diversificarlas en 5 etapas, que se resumen en:
ETAPA 01:

1. Recoleccion de datos e informacion pertinente, de proyectos de investigacion,
articulos de revistas académicas, entre otros, que se incluyen en los antecedentes de
la presente investigacion y posteriormente, en las referencias bibliograficas.

2. Verificacion de las Normas establecidas, referente al Reglamento Nacional de
Edificaciones y a las Normas Técnicas Peruanas. Ademas, de los respectivos ensayos

disponibles para la investigacion.

ETAPA 02:

3. Adquisicion de los materiales e insumos necesarios para llevar a cabo el disefio de la
mezcla.

4. Realizacion de ensayos iniciales para determinar qué los agregados cumplen con sus
propiedades fisicas y mecéanicas. Cumpliendo con los pardmetros de granulometria a
fin de preparar el disefio de mezcla, segin el ACI comité 211.
Como es la

v" Curva granulométrica del agregado fino, Anexo 2.

Peso unitario del agregado fino, Anexo 4.

Contendido de humedad del agregado fino Anexo 7.

Peso especifico y absorcion del agregado fino, Anexo 6.

Curva granulométrica del agregado grueso, Anexo 3.

Contendido de humedad del agregado grueso, Anexo 7.

Peso unitario del agregado grueso, Anexo 5.

SR NN N SR

Peso especifico y absorcion del agregado grueso, Anexo 6.
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ETAPA 03:

Preparacion de las muestras respectivas, probetas, referentes a las fechas sefialadas
en esta investigacion, se mantuvo relacion de a/c=0.5 de disefio en todas las muestras
realizadas como es en el patron, ademds en las muestras manipuladas se incorporo
aditivo superplastificante y también agua caliente(50-60°C) mas aditivo, teniendo en
cuenta que por el uso del aditivo a base de policarboxilato se redujo el 15% de agua
de disefo.

Reajustar el Slump, con la finalidad de mantener la trabajabilidad con las
proporciones adecuadas de los materiales, antes de realizar las muestras
representativas en el patron, con adicion de aditivo y ademas de agua caliente mas

aditivo

Tabla 8: Diserio de mezcla en peso corregido por humedad, Slump 2", para probetas

67x12”
SLUMP 2" DISENO
Patrén Adicion Adicion Adicion
0.3% 0.5% 1%
Ajuste de agua de mezclado 249 218 218 218
Ajuste de cantidad de cemento 470 406 406 406
Ajuste de grava (himedo) | 875 862 862 862
Ajuste de arena (himedo) | 740 849 849 849
Peso unitario de la mezcla corregida | 2335 2335 2335 2335

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 2, para probetas 6 "x12”

Patrén Adicion Adicion Adicion
0.3% 0.5% 1%

Materiales Tanda Tanda Tanda Tanda
0.066 0.066 0.066 0.066
Cemento(g) 30906 26682 26682 26682
Agua(g) 16387 14341 14341 14341
Arena(g) 48634 55750 55750 55750
Grava(g) 57492 56646 56646 56646
Aditivo(g) 0.00 80.05 133.41 266.82

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 10: Diserio de mezcla en peso corregido por humedad, Slump 4~

SLUMP 4" DISENO
Patrén Adiciéon Adiciéon Adiciéon
0.3% 0.5% 1%
Ajuste de agua de mezclado 266 232 232 232
Ajuste de cantidad de cemento 505 435 435 435
Ajuste de grava (himedo) | 882 868 868 868
Ajuste de arena (himedo) | 682 800 800 800
Peso unitario de la mezcla corregida | 2335 2335 2335 2335

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 11: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 4", para probetas

67x12”
Patrén Adicion Adicion Adicion
0.3% 0.5% 1%

Materiales Tanda Tanda Tanda Tanda

0.066 0.066 0.066 0.066

Cemento(g) 33172 28559 28559 28559

Agua(g) 17489 15249 15249 15249

Arena(g) 44811 52590 52590 52590

Grava(g) 57948 57022 57022 57022
Aditivo(g) 0.00 85.68 142.80 285.59

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 12: Diseiio de mezcla en peso corregido por humedad, Slump 77, para

probetas 6’x12”

SLUMP 7"
DISENO
Patron
Ajuste de agua de mezclado 290
Ajuste de cantidad de cemento 552
Ajuste de grava (htimedo) 875
Ajuste de arena (humedo) 586
Peso unitario de la mezcla corregida 2335

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 13: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 7, para probetas 6 "x12”

Patron

Materiales Tanda
0.066

Cemento(g) 36296

Agua(g) 19066

Arena(g) 38507

Grava(g) 57511
Aditivo(g) 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestras de concreto hidraulico con aditivo policarboxilato mas agua caliente

50-60°C, reduccion de agua de disefio al 15 %, para agregados de 18-25°C

Tabla 14: Diserio de mezcla en peso corregido por humedad, Slump 4, para

muestra 11 de 0.5*%0.5*0.25.

SLUMP 4" DISENO

Inicial | Adicion 1%
Ajuste de agua de mezclado 261 227
Ajuste de cantidad de cemento 494 425
Ajuste de grava (humedo) 870 856
Ajuste de arena (humedo) 679 795
Peso unitario de la mezcla corregida | 2304 2304

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 15: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 4, para muestra 11 de

0.5%0.5*0.25m

SLUMP 4" DISENO
Inicial | Adicién 1%

Materiales Tanda Tanda
0.066 0.066

Cemento(g) 32483 27939
Agua(g) 17126 14918

Arena(g) 44594 52260
Grava(g) 57177 56263
Aditivo(g) 0.00 279.39

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 16: Diseiio de mezcla en peso corregido por humedad, Slump 77, para

muestra 10 de 0.5*%0.5*0.25m.

SLUMP 7" DISENO
Inicial | Adicién 1%
Ajuste de agua de mezclado 283 247
Ajuste de cantidad de cemento 539 465
Ajuste de grava (humedo) 875 861
Ajuste de arena (humedo) 607 731
Peso unitario de la mezcla corregida | 2304 2304

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 17: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 7, para muestra 10 de

0.5%0.5*%0.25m

SLUMP 7" DISENO

Inicial | Adicion 1%
Materiales Tanda Tanda
0.066 0.066
Cemento(g) | 35410 30563
Agua(g) 18601 16249
Arena(g) 39857 48030
Grava(g) 57511 56538
Aditivo(g) 0.00 305.63

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestras de concreto hidraulico con aditivo policarboxilato mas agua caliente

50-60°C, reduccion de agua de diseiio al 15 %, para agregados de 28-31°C

Tabla 18: Diserio de mezcla en peso, corregido por humedad, Slump 27, para

muestra 14 de 0.5%0.5*0.25m

SLUMP 2"
DISENO
Inicial | Adicion 1%

Ajuste de agua de mezclado 255 223
Ajuste de cantidad de cemento 480 416
Ajuste de grava (htimedo) 875 862
Ajuste de arena (humedo) 726 834
Peso unitario de la mezcla corregida | 2335 2335




Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 19: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 2", para muestra 14 de

0.5%0.5*0.25m

Fuente: Elaboracion Propia.

Patron Adll;z on
Materiales Inicial Tanda
0.068 0.068
Cemento(g) | 31535 28441
Agua(g) 16721 15287
Arena(g) 47671 57078
Grava(g) 57492 59006
Aditivo(g) 0.00 284.41

Tabla 20: Disesio de mezcla en peso, corregido por humedad, Slump 4", para

muestra 13 de 0.5*0.5*0.25m

SLUMP 4"
DISENO
Inicial | Adicion 1%

Ajuste de agua de mezclado 276 242
Ajuste de cantidad de cemento 524 454
Ajuste de grava (htimedo) 882 868
Ajuste de arena (humedo) 653 771

Peso unitario de la mezcla corregida | 2335 2335

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 4”, para muestra 13 de

0.5%0.5*%0.25m

Patron Adllf/(l) on
Materiales Tanda Tanda
0.068 0.068
Cemento(g) | 35873 31052
Agua(g) 18913 16580
Arena(g) 44664 52783
Grava(g) 60362 59398
Aditivo(g) 0.00 310.52
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22: Disesio de mezcla en peso, corregido por humedad, Slump 7, para

muestra 12 de 0.5%0.5*%0.25m

SLUMP 7"
DISENO
Inicial | Adicion 1%

Ajuste de agua de mezclado 288 252
Ajuste de cantidad de cemento 549 475
Ajuste de grava (htimedo) 875 861
Ajuste de arena (humedo) 592 716
Peso unitario de la mezcla corregida | 2304 2304

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23: Tanda vaciada del concreto hidraulico, Slump 7, para muestra 12 de

0.5%0.5*0.25m

, Adicion
Patron 1%
Materiales Tanda Tanda
0.068 0.068

Cemento(g) | 37548 32490
Agua(g) 19723 17274
Arena(g) 40509 49029
Grava(g) 59908 58894

Aditivo(g) 0.00 324.90

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. Medicion de las condiciones del entorno, temperatura ambiente, humedad relativa,
velocidad de viento (se sacé el promedio de 2 valores debido a que el flujo del viento

no era constante).

Tlustracion 8: Medicion de la velocidad del viento con Anemometro

R

Fuente: Elaboracion Propia.

8. Medicion de temperatura superficial de los materiales a utilizar en la mezcla del

concreto, con termdémetro infrarrojo.

HNustracion 9: Medicion de la temperatura con el termometro infrarrojo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 24: Condiciones para vaciado en probetas 6 x12”

Condiciones de entorno

= W e © ) o ° 8
t| 5 | £|E525\58|88) 52|28
N e N -

7 = X g [ [ = 2,
1 2" 21.7 |563%| 142 | 264 | 26.2 | 25.6 | 26.6 | 2.0 | 26.3
2 12",03%]| 22.1 [59.3%| 1.26 | 23.1 | 23.4 | 223 | 21.8 | 1.9 | 23.5
3 12",0.5%]| 19.0 | 72% | 1.40 | 209 | 20.8 | 20.6 | 20.8 | 1.9 | 22.5
4 2"1% | 17.4 |74.5%| 1.13 | 184 | 185 | 183 | 17.3 | 1.9 | 21.2
5 4" 23.9 |53.6%| 1.80 | 27.8 | 26.7 | 252 | 26.7 | 1.7 | 31.7
6 14",03%]| 24.4 [53.3% | 1.51 | 264 | 26.1 | 253 | 26.7 | 1.8 | 30.8
7 14",0.5%]| 23.6 [53.8% | 1.73 | 23.7 | 23.4 | 232 | 232 | 1.7 | 27.9
8 4"1% | 19.2 1659% | 148 | 189 | 19.0 | 19.0 | 189 | 1.6 | 25.0
9 7" 21.1 |61.3%| 1.62 | 22.1 | 22.3 | 225 | 22.6 | 1.3 | 24.7

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25: Condiciones para vaciado en muestras de 0.5%0.5%0.25m”

Condiciones de entorno

o — =]

s | 2|2 |8 |8 |3 2 o
g 2| B |2z |ze|d.0g| 55| 2] 2
4 A 2 EE | S| 2| Lo = & g S
= o = 5SS | 5.2 shiD | o E 3 o =
= g = T e | 8> |< <o| Y 2 S o]

= = | = 2 2 2 ~ o
10 7" 20.6 | 62.8% | 1.15 | 24.0 | 24.1 | 242 | 54.3 1.5 | 354
11 4" 200 | 652% | 1.03 | 19.6 | 19.6 | 19.7 | 56.0 1.7 | 344
12 7" 35.0 | 29.4% | 1.12 | 30.8 | 30.6 | 31.0 | 60.1 0.6 | 434
13 4" 29.6 | 42.5% | 1.13 | 29.0 | 29.0 | 28.3 | 51.3 1.3 | 37.7
14 2 235 | 583% | 1.1 28.6 | 287 | 26.9 | 51.9 1.8 | 345

Fuente: Elaboracion Propia.

9. Preparacion de mezclado(2min) para un volumen de 0.066m3.
10. Medicion del asentamiento obtenido del concreto fresco, en cono de abrams, Anexo

12.
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HNustracion 10: Falla de tipo normal en el ensayo de Slump

Fuente: Elaboracion Propia.
11. Medicion de la temperatura del concreto fresco en la carretilla con recubrimiento de
7.5cm de recubriendo con el lector digital (precision 0.2°C) hasta que se de

temperatura se encuentre estable, Anexo 9.

Hustracion 11: Temperatura del concreto fresco, en colocacion

Fuente: Elaboracién Propia.

12. Medicion del contenido de Aire, Anexo 8.
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HNustracion 12: Medicion del contenido de aire en la olla de Washington

Fuente: Elaboracién Propia.

13. Peso Unitario del concreto fresco, Anexo 11.

Tustracion 13: Peso unitario del concreto fresco, sin el peso del recipiente

Fuente: Elaboracién Propia.

14. Preparacion de probetas de 67°x12” de muestras para el desmoldado para colocar a

curar.

Mustracion 14: Curado de las probetas sumergidas en el agua

Fuente: Elaboracién Propia.
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15. Ejecucion del ensayo de resistencia a la compresion, de cada una de las probetas, en

edades de 7, 14 y 28 dias, respectivamente, Anexo 12.

Hustracion 15: Ensayo a compresion de 6" x 12"

Fuente: Elaboracion Propia.

Ejecucion del ensayo de mddulo de elasticidad del concreto de cada una de las
probetas, en edad de 28 dias, se grabo desde el momento que se aplico una carga registrando
fuerza y deformacion en el tiempo El modulo de elasticidad promedio de 3 testigos a edad

de 28 dias, datos obtenidos a velocidades de 4 a 5SKN/s (Anexo 13-15).

HNustracion 16: Ensayo de modulo de elasticidad de las probetas a 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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16. Después de obtener algunos resultados se optd por el mas trabajable del 1% para
vaciado con agua caliente 50-60°C en las muestras de 0.50*0.50*0.25m y ubicando
termometros internos para registrar en el tiempo, donde, se realizaron bloques de 7”

y 4” con temperaturas de agregado entre 19-25°C y 28-31°C.

Hustracion 17: Muestras de 0.5 x 0.5 x 0.25, con agua 50°C a 60°C y con a/c=0.5

Fuente: Elaboracién Propia.
17. Curado de las muestras fue de un recubrimiento de 3 centimetros para después curar
durante 4 dias superficialmente de 0.50*%0.50*0.25m y termOmetros internos para

registrar en el tiempo temperaturas internas.

HNustracion 18: Curado con recubrimiento de 3cm de arena fina

Fuente: Elaboracién Propia.
18. Se identifico, humedad entre superficie del concreto a pesar que la temperatura

ambiente maxima fue de 37.8 °C.
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HNustracion 19: Humedad en la superficie del concreto

Fuente: Elaboracién Propia.
19. Identificacion de patologias visualmente después de quitar recubriendo de arena,
fisuras superficiales que eran visible a 10 cm a 15 cm y con la presencia de agua se

identifico burbujas.

Hustracion 20: Patologias existentes

Fuente: Elaboracién Propia.
20. Extraccion de diamantinas de 4” a los 28 dias, 3 por cada bloque de

0.50*0.50*0.25m.
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Tlustracion 21: Extraccion de diamantinas de 4 a los 28 dias

Fuente: Elaboracién Propia.

21. No se pudo identificar fisuras profundas por lo que se debe a que es por contraccion
pléastica, concluyendo que son superficiales; sin embargo, se observo un
espaciamiento entre el encofrado y el bloque de concreto 1.2 mm.

ETAPA 04:

22. Realizacion del andlisis de resultados obtenidos para determinar el grado de
influencia, en la consistencia del concreto fresco y el nivel optimo de dosificaciones
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

23. Llevar a cabo la evaluacion econdmica de cada opcion estudiada con relacion al
disefio patron (Tabla 5).

24. Elaboracion de conclusiones y finalmente, recomendaciones.

ETAPA 05:

25. Preparacién y posterior presentacion de la investigacion a los miembros del jurado.

26. Delimitacion y conocimiento de la fecha de sustentacion final de la tesis.
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del concreto, sometido a

Objetivos especificos ¢ mejora la

Problema Principal Objetivo Principal Hipatesis Variables
(En qué grado Analizar el grado de influencia del La Independiente: Aditivo superplastificante.
influye el aditivo | aditivo superplastificante en la trabajabilidad y | adicion de Dependiente: Trabajabilidad, Temperaturas Internas y Resistencia del
superplastificante en la | resistencia del concreto, sometido a maximas | aditivo concreto.
trabajabilidad y resistencia | temperaturas internas. superplastificant Interviniente: Disefio de mezcla y Control de calidad del concreto.

Dimensiones

Indicadores

disefio una reduccion del 15% de agua.
Poblacion de 5 muestras de 0.5%0.5*0.25m con aditivo mas
agua caliente de 50°C.60°C y aditivo a base de policarboxilato al 1%.

ultimo, ensayos a resistencia a compresion y
elasticidad para muestras de 67x12” y para
muestras de 0.5%0.5*%0.25 se realizard ensayos de
diamantina.

maximas temperaturas. =2 Evaluar propiedades fisico - mecénicas del trat.)a]abl}ldad y Dosificacion, Concreto Fresco y Concreto Cantidad de
internas? resistencia  del . s 2. 400 o
concreto a 280 kg/cm?2. Endurecido. aditivo, Slump (27;4”°,77),
. . . .. concreto, a 5 . .
e Analizar el grado de influencia del aditivo maximas Te, }'I’es1sten01a a
superplastlﬁcante en tempe'raturas ma?;lmas. temperaturas Compresion.
e Identificar los efectos de la incorporacion del | . oinac
aditivo superplastificante en la consistencia
del concreto fresco.
e Analizar el grado de influencia del aditivo
superplastificante, cuando el concreto
alcanza temperaturas elevadas.
e Determinar el nivel 6ptimo de dosificaciones
para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto.
e Evaluar los costos al incorporar aditivo
superplastificante en la mezcla de concreto.
Diseiio y Tipo de Poblacién, muestra y muestreo Procedimiento y procesamiento de datos
investigacion
La investigacion Poblacion de 84 testigos las cuales 30 muestras de patron Ensayos por realizar son granulometria, Identificar,
es experimental, de | con aditivo y 54 con aditivo manipulados para obtener un concreto | contenido de humedad, peso especifico y | registrar en una base de
enfoque Cuantitativo, tipo | fresco a temperaturas internas maximas permisibles en los diferentes | absorcion, pesos volumétricos. Posteriormente se | datos (fichas y Excel),
aplicada 'y de nivel | asentamientos 2,4y 7 pulgadas, aplicadas a dosificaciones de 0.3, 0.5 | realiza control de asentamiento y temperatura en | realizar tablas
predictivo. y 1% con respecto al asentamiento (Slump). Considerando en su | estado fresco y caracteristicas de entorno. Por | comparativas y concluir

con el mejor
comportamiento de la
mezcla del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Consideraciones éticas

Esta investigacion es de caracter ético porque se sustenta en la aprobacion de las
autoridades respectivas, duefios instalados en sus canteras y establecimientos, para recopilar
toda la informacion oportuna y de manera trasparente, llevando a cabo el cumplimiento de
normativas con el proposito de obtener resultados idoneos y relevantes para esta investigacion.

Descartando cualquier acto de manipulacion de datos e informacion pertinente.
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Resultados y Discusion

Datos registrados durante el vaciado e influencia de temperatura de los materiales en

la temperatura de la mezcla del concreto obtenido y T° segin NRMCA.

En latabla 27 y 28, muestran la temperatura de agregados entre 18° a 24°C present6 una
mayor variacion en un promedio de 3.1°C, al de T°obtenida con la férmula, y con respecto a
temperaturas de materiales de 25-28°C en la muestra 5 y 6 present6 variacion maxima en 4.7°C
con humedad relativa maxima 53.6%. El promedio de variacion de las 9 muestras en

temperatura obtenida y ambiente result6 4.58°C.

Tabla 27: Dosificacion de probetas 6x12”.

2 S |83 S 2 | s 22
&l 2 | 3|82 g =25 5 |28 3
) [3) O = 2 b= = o
= o € | E x| 8 = £ 2 2 5 5 S 9
= £ = |82 & 22 2 |gZ2|°5

= ) — O p. <

951 <,: -
1 2" 249 | 470 | 875 | 740 | 264 26.3 0.05 | 0.10
2 2".0.3% 218 | 406 | 862 | 849 | 22.6 23.5 0.9 0.4
3 2".0.5% 218 | 406 | 862 | 849 | 20.8 22.5 1.7 1.6
4 2".1% 218 | 406 | 862 | 849 | 18.0 21.2 3.2 2.8
5 4" 266 | 505 | 882 | 682 | 27.0 31.7 4.7 39
6 4",0.3% 232 | 435 | 868 | 800 | 26.3 30.8 4.5 4.4
7 4".0.5% 232 | 435 | 868 | 800 | 23.5 27.9 4.4 4.2
8 4" 1% 232 | 435 | 868 | 800 | 18.9 25.0 6.1 6.1
9 7" 290 | 552 | 875 | 586 | 22.4 247 234 | 2.6

Fuente: Elaboracion Propia.
Ademés, en la tabla con adicion de aditivo policarboxilato en el 1% se obtuvo los

siguientes resultados con adicion de agua caliente (50° a 60°C), con esta incorporacion
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presento una variacion con respecto a la temperatura tedrica en un promedio de 1.6°C, entre

19° a 31°C de temperatura de materiales.

Tabla 28: Dosificacion en muestras de 0.5*0.5%0.25m

Muestra
Slump Diseflo
Agua mezclada
Cemento Mezclado
PIEDRA
ARENA
Férmula NRMCA
T° Obtenida

T° Obtenida - T°
NRMCA
T° Obtenida-Agregados

10 7" 247 | 465 | 861 | 731 34.7 354 | 0.66 11.40
11 4" 227 | 425 | 856 | 795 31.7 344 | 2.70 14.80
12 7" 252 | 475 | 861 | 716 41.3 43.4 | 2.06 12.60

13 242 | 454 | 868 | 771 36.6 37.7 1.11 8.70
14 223 | 416 | 862 | 834 35.9 34.5 1.44 5.90

Fuente: Elaboracion Propia.

Datos obtenidos de la mezcla de concreto en estado fresco, se observo que, el menor %
de aire disminuy6 a mas cantidad de pasta cementante como se muestra en tabla 29, asi mismo,
con adicion esta estuvo en el rango de 1.6-1.9% donde no se evidencio exudacion. Con respecto
al rendimiento en las muestras 10 y 11 presentaron un mejor comportamiento en volumen

teniendo como variacion de 11 a 25 kg/m3.



63

Tabla 29: Resultados en estado fresco

Q < 2 ° 8
Sl ee | 2|5 g2l 5 £ 2
S| 22| 23| 52|2 2|2 <
S| ©A = EERZR-NI S - %

~ ~ Y R nﬁ
1 2" 21.7 263 | 2.0 |2.0]2324 | 2335 0.995
2 12"03% | 22.1 | 23.5 1.3 1.9 | 2334 | 2335 | 1.000
3 12"05% | 19.0 |22.5] 1.4 |1.9] 2325|2335 | 0.996
4 2".1% 174 212 2.0 |1.9]| 2324|2335 0.995
5 4" 239 (31.7| 4.1 |1.7]2310| 2335 | 0.989
6 | 4"03% | 244 |30.8| 33 1.8 | 2304 | 2335 | 0.987
7 | 4",0.5% | 23.6 {279 | 3.5 |1.7|2301 | 2335 | 0.985
8 4" 1% 19.2 {250 4.0 |1.6]2306 | 2335 | 0.988
9 7" 21.1 1247 7.5 1.3 | 2283 | 2304 | 0.991
10 7" 20.6 | 354 | 5.6 |1.5]2329]2304|1.011
11 4" 20.0 | 344 | 39 |1.7]2315|2304 | 1.005
12 7" 35.0 1434 | 6.8 |0.6|2308 | 2304 | 1.002
13 4" 296 |37.7| 4.5 1.3 2319 | 2335 | 0.993
14 2" 235 (345 2.5 1.8 | 2320 | 2335 | 0.994

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra patrén con cemento tipo [ y relacion de a/c=0.5 de disefo para una resistencia

°c=280kg/cm2, obteniendo resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias
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310.39kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12” por cada edad, obteniendo

una diferencia de 30.39 kg/cm2 (Ilustracion 22).

HNustracion 22: Concreto Patron, f'c = 280 Slump 2", muestra 1

350
300
250
200
150
100
50
0

Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a Compresion

f'c=280kg/cm?2

3 7

14 28

307.13  310.39

265.46

229.50 |
3 7

Dias

14 28

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

%

Muestra con adicion a base de policarboxilato (0.3% del peso del cemento tipo I) y con

reduccién de agua en el 15% para mantener la relacion de a/c=0.5 de disefo para una resistencia

"c=280kg/cm2, obteniendo resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias

315.40kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, obteniendo una diferencia de

35.40 kg/cm2 (Ilustracion 23).
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Hustracion 23: Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20;

Slump 2", muestra 2

400
300
200
100

Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracién Propia.

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm2,mas aditivo
superplastifiante (0.3%)

7

254.67

14
285.54

Dias

28
315.40

28

150%

100%
N

50%
0%

Muestra con adicion a base de policarboxilato (0.5% del peso del cemento tipo I) y con

reduccion de agua en el 15% para mantener la relacion de a/c=0.5 de diseflo para una resistencia

fc=280kg/cm2, alcanzando resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias

316.66kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, obteniendo una diferencia de

36.66 kg/cm?2 (Ilustracion 24).

Hustracion 24: Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.5%,

sSlump 2", muestra 3

340
320
300
280
260
240

Resistencia a Compresién

Fuente: Elaboracién Propia.

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm2,mas aditivo

superplastifiante(0.5%)

266.65

290.67

14
Dias

1

316.66

28

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

reduccion 15% H20

%
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Muestra con adicion a base de policarboxilato (1% del peso del cemento tipo 1) y con
reduccién de agua en el 15% para mantener la relacion de a/c=0.5 de disefo para una resistencia
fc=280kg/cm2, logrando resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias
315.63kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, obteniendo una diferencia de

35.33 kg/cm2 (Ilustracién 25).

HNustracion 25: Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20; Slump

2" muestra 4

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm?2,mas aditivo
superplastifiante(1%)

c
hel
4 7 14 8
S 318%3
£ 320 115%
8 300 287.53 110%
© 105%
© 280
= 264.42 100% 2
S 260 0
2 95%
-g 240 90%
@ 220 85%

7 14 28

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra patron con cemento tipo [ y relacion de a/c=0.5 de disefio para una resistencia
fc=280kg/cm2, alcanzando resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias
304.58kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, obteniendo una diferencia de

24.58 kg/cm?2 (Ilustracion 26).
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Tustracion 26: Concreto Patron, f'c = 280 Slump 4", muestra 5

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm?2

S 7 14 28
2 350 304.58 120%
£ 300 278.28
g 253.41 100%
g 20 80%

200
o 60% 2
2 150
c 0,
g 100 40%
§ 50 20%
0 0%

7 14 28
Dias

Fuente: Elaboracién Propia.

Muestra con adicion a base de policarboxilato (0.3% del peso del cemento tipo I) y con
reduccion de agua en el 15% para mantener la relacion de a/c=0.5 de disefio, con resistencia
°c=280kg/cm2, logrando resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias
313.93kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, obteniendo una diferencia de

33.93 kg/cm2 (Ilustracion 27).

Hustracion 27: Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20

;Slump 4", muestra 6

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm2,mas aditivo
superplastifiante(0.3 %)

C
N
(%]
v 7 14 28
o
313.93

g 350 583.87 120%
S 300 258.83 100%
.0 200 0 o
£ 150 600/, o
% 100 40%
2 50 20%
@ 0 0%

7 14 28

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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Muestra con adicion a base de policarboxilato (0.5% del peso del cemento tipo I) y con

reduccion de agua en el 15% para mantener la relacion de a/c=0.5 de disefio, con resistencia

fc=280kg/cm2, obteniendo resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias

327.88kg/cm2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, logrando una diferencia de

47.88 kg/cm?2 (Ilustracion 28).

Hustracion 28: Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.5%,

;Slump 4", muestra 7

340
320
300
280
260
240

Resistencia a Compresion

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm?2,mas aditivo
superplastifiante(0.5 %)

7

274.29

14

301.89

14

Dias

28
327.88

28

120%
115%
110%
105%
100%
95%
90%
85%

reduccion 15% H20

%

Muestra con adicion a base de policarboxilato (1% del peso del cemento tipo 1) y con

reduccion de agua en el 15% para mantener la relacion de a/c=0.5 de disefio, con resistencia

fc=280kg/cm2, alcanzando resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias

326.21kg/cm?2 resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, obteniendo una diferencia de

46.21 kg/cm?2 (Ilustracion 29).
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Hustracion 29: Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20; Slump

4" muestra 8

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm?2,mas aditivo
superplastifiante(1%)

[
Ne]
(%]
g 7 14 28
£ 340 32621 120%
S 115%
e i(z)g 299.81 110%
o 105%
S g 27481 1oo% X
g 95%
7 260 I 0%
& 240 85%

7 14 28

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra patron con cemento tipo [ y relacion de a/c=0.5 de disefio para una resistencia
°c=280kg/cm2, obteniendo resultados con resistencias iniciales altas y a los 28 dias
306.42kg/cm? resultado de un promedio de 3 probetas de 6”x12”, alcanzando una diferencia

de 26.42 kg/cm?2 con respecto al disefio.

HNustracion 30: Concreto Patron, f'c = 280 Slump 7", muestra 9

Resistencia a Compresion
f'c=280kg/cm?2

S 7 14 28
‘» 0
g 350 291.44 30642 120%
S 300 104% ° 100%
€ 59 22377
S 80% 80%
© 200 60% 2
2 150
0,

§ 100 40%
2 50 20%
£ 0 0%

7 14 28

Dias

Fuente: Elaboracion Propia.
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En los resultados obtenidos en cada edad es promedio de 3 rupturas de probetas de 6” x

12” donde se observo una mejor trabajabilidad en el 1% pero a resistencias con minima

variacion al de 0.5%, lo cual, permiti6 una adecuada hidratacion de la pasta cementante,

obteniendo resultados mas favorables en las diversas condiciones de entorno (Ilustracion 31),

inferiores a 32°C.

Hustracion 31: Resumen de resistencia a compresion de muestras con adicion en

condiciones normales

RESISTENCIAS A COMPRESION DE PATRON Y
ADICIONES CON ADITIVO POLICARBOXILATO
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287.53
315.63

Fuente: Elaboracién Propia.
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313.93 327.88

REDUCIENDO EL 15% DE AGUA,A/C=0.5 DE DISENO
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4" 1%
274.81

299.81
326.21

Los resultados obtenidos del mddulo de elasticidad de las muestras realizadas (Slump

2”), en testigo de 6”x12” a edad de 28 dias, se observo, que con mayor adicion de aditivo

policarboxilato en 1% se tuvo una mayor reduccion con respecto al RNE E-0.60 en un 59.14%

y al 0.3% en un 27.99%, con respecto a la muestra patréon disminuy6 en 35.39% y aument6

13.87% respectivamente, lo cual se realiz6 por el método estdndar segin ASTM C-469.
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Tustracion 32: Modulo de elasticidad a los 28 dias de testigos de 6" x 127, Slump 2"

MODULO DE ELASTICIDAD A LOS 28 DIAS DE TESTIGOS DE
6" X 12",SLUMP 2"

Concreto f'c =280kg/cm2 con

aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20... 102’547'1
Concreto f'c =280kg/cm2 con
aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20... 109,766.6
Concreto f'c =280kg/cm2 con
aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20... 180,740.3
Concreto Patron, f'c = 280kg/cm2 slump 2" 158,723.8
0 50000 100000 150000 200000
Modulo de elasticidad

Fuente: Elaboracién Propia.

En cambio, en el Slump 4” se identificd los resultados de modulo de elasticidad en
testigos de 6”x12” a edad de 28 dias, por lo cual, la adicion de aditivo policarboxilato en 0.5%
tuvo una mayor reduccion con respecto al RNE E-0.60 en un 60.21% y al 1% en un 38.64%;
con respecto a la muestra patrén disminuyd en 33.92% y aumento 1.91% respectivamente,

utilizando el método estandar, segin ASTM C-469.

Tustracion 33: Modulo de elasticidad a 28 dias de testigos de 6" x 12, Slump 4"

MODULO DE ELASTICIDAD A 28 DIAS DE
TESTIGOS DE 6 x12",SLUMP 4"

Concreto f'c =280kg/cm2 con
aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 154,000.6
;slump 4"
Concreto f'c =280kg/cm2 con
aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 99,858.9
;slump 4"
Concreto f'c =280kg/cm2 con
aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 108,825.0
;slump 4"

Concreto Patron, f'c = 280kg/cm2 slump 4" 151,121.0

0 40000 80000 120000 160000
Modulo de Elasticidad

Fuente: Elaboracién Propia.
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A diferencia del Slump 7” se identifico los resultados de modulo de elasticidad en
testigos de 6”x12” a edad de 28 dias, donde se evalu6 inicialmente su resistencia (ilustracion
31), obteniendo como resultados, resistencia de 310.39 kg/cm2 en el Slump 2°° con una
variacion en 5.81 y 3.97 k/cm2 con respecto 4 y 7” en testigos patrén. Ademas, con respecto
a la muestra RNE E-0.60 el modulo de elasticidad disminuy6 en 48.5%, utilizando el método

estandar, seguin ASTM C-469.

Iustracion 34: Modulo de elasticidad a 28 dias de testigos de 6" x 12",Slump 7"

MODULO DE ESLASTICIDAD A LOS 28 DiAS DE
TESTIGOS DE 6x12",SLUMP 7"

Concreto Patron, f'c = 280kg/cm2 slump 7" 129,255.3

0 50000 100000 150000
Moédulo de Elasticidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia de diamantinas con temperatura de agregados entre 19 a 25° en los bloques
de 0.5x0.5x0.25.

Resultados encontrados en la extraccion de diamantina de diametro de 2°°, 3 unidades
extraido por cada bloque donde se identifico la resistencia a compresion a los 28 dias de edad
con T° de colocacion del concreto(34-35°C), después de haber realizado el andlisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en las muestras de testigo de 6x12” ,con la adicion
de aditivo de policarboxilato en 1 % por mejor compartimiento en estado fresco y endurecido
del concreto en la resistencia (ilustracion 25), teniendo una temperatura de colocacion mayor a
T°>32°C (anexoll) y trabajabilidad (anexol2), obteniendo como resultados, el mejor
comportamiento de 4’ con adicion de aditivo en 1% a temperatura de H2O(50-60°C) en una
relacion de a/c=0.5 y temperatura superficialmente de agregados en 19° - 25°C,en 1.22 y 1.18,
de 4” y 7” respectivamente con respecto a la resistencia a compresion de disefio, difiriendo en

11kg/cm?2 entre resistencias obtenidas.
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Tustracion 35: Resistencia de diamantinas, f'c de diserio 280kg/cm2, t° H2O (50-60°c),
a/c=0.5 y reduccion H20 (15%),t° agregados(19-25°c)

RESISTENCIA DE DIAMANTINAS,F'C DE DISENO
280K G/CM2,T° H20(50-60°C),A/C=0.5 Y
REDUCCION H20(15%),T° AGREGADOS(19-25°C)

BLOQUE 7" DE SLUMP + ADITIVO 1% +
AGUA C.
BLOQUE 7" DE SLUMP + ADITIVO 1% +
AGUA C.
BLOQUE 7" DE SLUMP + ADITIVO 1% +
AGUA C.
BLOQUE 4" DE SLUMP + ADITIVO 1%
+AGUA C.
BLOQUE 4" DE SLUMP + ADITIVO 1%
+AGUA C.
BLOQUE 4" DE SLUMP + ADITIVO 1%
+AGUA C.

e 334
315
350
I 350
I 342
I 340

280 300 320 340 360
Resistencia a compresion kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

HNustracion 36: Promedio de resistencia de diamantinas, f'c de diseiio 280kg/cm?2, t°
H20 (50-60°c),a/c=0.5 y reduccion H20(15%),t° agregados(19-25°c)

PROMEDIO DE RESISTENCIA DE
DIAMANTINAS,F'C DE DISENO 280KG/CM2,T°
H20(50-60°C),A/C=0.5 Y REDUCCION H20(15%),T°
AGREGADOS(19-25°C)

BLOQUE 7" DE SLUMP + ADITIVO 1% + I 53295
AGUA C. '

BLOQUE 4" DE SLUMP “ADITIVO 1% - e .3 76
+AGUA C. '

326 328 330 332 334 336 338 340 342 344 346
Resistencia a compresion kg/cm?2

Fuente: Elaboracién Propia.

Resistencia de diamantinas con temperatura de agregados entre 28 a 31°C en los

bloques de 0.5x0.5x0.25.
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Se obtuvo resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto a temperaturas
maximas en los bloques, entre 34 a 43°C”, que se obtuvo al vaciar con la adicion del aditivo
superplastificante a base de policarboxilato en 1 % para mejorar la consistencia y resistencia
(Iustracion 31) del concreto. Asimismo, la temperatura de colocacion fue mayor a T°>32°Cy
la trabajabilidad (Anexo 10), obteniendo como resultados, el mejor comportamiento en Slump
de 7°°,4” y 2” de disefio con una temperatura de H20 (50-60°C), relacion de a/c=0.5, reduccioén
de agua al 15% y una temperatura superficialmente de agregados en 28° - 31°C, en 1.12, 1.12
y 1.1, con respecto a la resistencia a compresion de 280kg/cm2, respectivamente y una variacion

de 4.42kg/cm?2 en resistencias obtenidas.

HNustracion 37: Resistencia de diamantinas, f'c de diseiio 280kg/cm2,t° H20(50-
60°c),a/c=0.5 y reduccion H20(15%)

RESISTENCIA DE DIAMANTINAS,F'C DE
DISENO 280KG/CM2,T° H20(50-

z 60°C),A/C=0.5 Y REDUCCION H20(15%)

= e 208

5 360.00 S A

& 340.00 T 8 = 8 R,

S 320.00 £ 2 @ 2 R

< NS

©300.00

2 28000

2 260.00

& ' D-1 D-2 D-3
=2"+1%ADIT. 296.95 306.22 327.63
4"+1%ADIT. 299.21 307.18 337.61

7"+1%ADIT. 293.39 321.02 329.66

Fuente: Elaboracion Propia.
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Hustracion 38: Promedio resistencia de diamantinas, f'c de diserio 280kg/cm2,t°
H20(50-60°c),a/c=0.5 y reduccion H20(15%)

PROMEDIO RESISTENCIA DE
DIAMANTINAS,F'C DE DISENO
280KG/CM2,T° H20(50-60°C),A/C=0.5 Y
REDUCCION H20(15%)

Z.

Q 8 2

‘é’ 318.00 < <

S 31500 = - “

S 312.00 =

<

= 309.00

% 306.00

gj ’ Promedio de resistencia obtenida
m2"+1%ADIT. 310.27
m4"+1%ADIT. 314.66

7"+1%ADIT. 314.69

Fuente: Elaboracion Propia.

Registro de temperatura interna, con T° con agregados entre 19 a 25°C en los bloques
de 0.5x0.5x0.25m.

Se registr6 temperaturas maximas con f'c de disefio 280kg/cm2,T° H20(50-
60°c),a/c=0.5, reduccion H20 (15%) y de adicion 1%( peso del cemento) de aditivo
policarboxilato en la madures del concreto para identificar a temperatura mas elevada expuesto
al ambiente, en los bloques de 0.5x0.5x0.25m, T° de agregados 19-25°C, obteniendo como
resultado una variacion de tiempo 1:47min que se vio influenciado T°® ambiente con humedad
relativa de 65% a 72.3% con tendencia a reducir la temperatura interna y velocidad de aire
1.15m/s. Concluyendo que el de 4” se vio mas influencia que el de 77, puesto que, la variacién

de temperatura interna 0.8°C y 1.6°C respectivamente, en el tiempo transcurrido.
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Ilustracion 39: Registro de temperatura después del vaciado, en los bloques de
0.5x0.5x0.25m, T° de agregados 19-25°C

REGISTRO DE TEMPERATURA DESPUES DEL
VACIADO,EN LOS BLOQUES DE 0.5x0.5x0.25m,T° DE
AGREGADOS 19-25°C

TIEMPO

TEMPERATURA
[})
S

18:15 | 18:38 | 18:41 | 19:04 | 19:06 | 19:15 | 19:33 | 19:46 | 20:02
== 7" 31.20 | 31.80 | 31.10 | 30.90 | 30.90 & 30.80 @ 30.80 @ 30.80 | 31.00
— 29.50 | 29.70 | 29.70 | 29.20 | 29.10 | 2890 | 28.60 = 28.30 | 28.10
@m==T° Ambiente 20.00 = 1990 & 19.00 18.10 | 18.10 | 18.00 | 17.70 = 17.50 | 17.10

Fuente: Elaboracién Propia.

Se observo pasado las 18 horas al mediodia a temperatura ambiente maxima en 37°C
registrada a las 12:40pm, donde el bloque se ve mas influenciado en el Slump 4 pulgadas por

el volumen de los agregados.

Hustracion 40: Temperatura interna pasado 18 horas aprox. para el mediodia, T° de
agregados 19-25°c en bloque 0.5x0.5x0.25m

TEMPERATURA INTERNA PASADO 18 HORAS APROX.
PARA EL MEDIODIA,T° DE AGREGADOS 19-25°C EN
BLOQUE 0.5x0.5x0.25m

TIEMPO
45
S 40
2 35
= 30
& 25
é 20
1 12:10 1 12:28 112:30 | 12:40  12:41 12:44|12:51 12:54 13:45 13:47 13:50|17:11 17:19
7" 38.90 39.40 39.5039.70 1 39.80/39.80 40.00 40.00 41.20 41.00 41.30 39.10 38.50
| A 41.20141.90 42.00|42.20 42.30 42.40 42.60 42.60 43.30 43.30 43.1037.90 37.80

e=Q==T° Ambiente 34.70 |34.80 36.10|37.80 36.90|35.90 34.60 | 36.60 27.60 30.90|34.40 21.00|19.30

Fuente: Elaboracién Propia.

Registro de temperatura interna, con T° con agregados entre 28 a 31°C en los bloques
de 0.5x0.5x0.25m.
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Se registr6 temperaturas maximas en la madures del concreto de f'c de disefio
280kg/cm?2,t° h20(50-60°c),a/c=0.5, reduccion H20 (15%) y de adicion 1%( peso del cemento)
de aditivo policarboxilato, para identificar a temperatura mas elevada expuesto al ambiente, en
los bloques de 0.5x0.5x0.25m, T° de agregados 28-31°C, obteniendo coOmo resultado una
variacion de tiempo 1:43min que se vio influenciado T° ambiente con humedad relativa de
56.3% a 58.3% con tendencia a reducir la temperatura interna y velocidad de aire 1.25m/s.
Concluyendo que el de 77,4” y 2”,se registro la variacion de temperatura interna 8.4°C ,1.1°C
y 3.7 respectivamente, ademas las temperaturas de colocaciéon (Anexo 9), la trabajabilidad

(Anexo 10) y resistencia a compresion por extraccion de diamantinas (Ilustracion 38).

Tustracion 41: Registro de temperatura, después del vaciado, en agregados de 2§-
31°C.

REGISTRO DE TEMPERATURA DESPUES DEL VACIADO,EN
LOS BLOQUES DE 0.5x0.5x0.25m,T° DE AGREGADOS 28-31°C

TIEMPO
60

LLbbRLELRLREEERE

3
2
1
16:4917:22|17:4917:53|17:5317:55|17:5617:57/18:0018:03/18:07 18:08/18:1018:12(18:24 18:32
[ 7" 43.5045.5047.70/48.2048.60/48.4048.70/48.8049.2049.7050.2050.3050.5050.8051.5051.90
4" 34.8034.8035.2035.2035.2035.2035.2035.2035.3035.4035.5035.4035.5035.5035.7035.90
2" 29.4029.4029.2029.20/29.20/29.2029.1029.1029.0029.0029.0029.00129.00/29.00 28.90 28.90
T° Ambiente 23.2022.30120.5020.0019.9019.8019.8020.1020.2019.8019.7019.7019.6019.7019.60 19.50

TEMPERATURA
o © © o

0

Fuente: Elaboracion Propia.

La temperatura interna méaxima registrada, después de transcurrir 18 horas desde el
vaciado, fue de 44.2°C, en el Slump 2”, ademas, la variacion de temperatura maxima y minima

fue de 4.2 desde las12:37 pm hasta 16:28 pm.
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Hustracion 42: Registro de temperatura, pasado 18 horas para el medio dia, en
agregados de 28-31°C.

TEMPERATURA INTERNA PASADO 18 HORAS APROX.
PARA EL MEDIODIA,T° DE AGREGADOS 28-31°C EN
BLOQUE 0.5x0.5x0.25m

TIEMPO

50

3 45

2 40

S 3

E 30

2 25

&= 20

15
12:37 113:16 | 14:00 | 14:25 | 14:30 14:42 15:08 | 15:38 | 15:46 | 16:01  16:03  16:13 | 16:28
7" 39.2040.40 | 41.10 | 41.00 40.90  40.70 | 40.00|39.00 38.70 38.20 38.10 37.80/37.10
4" 39.90 | 41.00 | 41.90 |42.30 42.40 42.40 42.50|41.60 41.30 40.10 40.60 40.40|39.70
2" 424 142.60 43.50 43.90 44 44.00 44.2 |43.80 43.60 43.00 42.90 42.10 40.80

e=Q==T° Ambiente 33.70|34.70 32.90 28.10 29.60 28.1030.20 27.10/27.10 21.40 21.40 21.30 18.90

Fuente: Elaboracién Propia.
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Discusion:

Analizar el grado de influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad

y resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas internas.

Después de haber analizado que el aditivo superplastificante a base de policarboxilato
influye significativamente en la trabajabilidad y resistencia del concreto. Se determiné que, la
dosis Optima para mejorar las propiedades fisico-mecénicas del concreto fueron de 0.5 y1% a
temperaturas maximas, a comparacion de 0.3% del peso del cemento, lo que corrobora la
postura de Chuman y Rivas[8], donde la resistencia presenta mejor comportamiento en el Slump
4, con una temperatura de colocacién menor a 35.5°C, siendo de 343.76kg/cm2, a diferencia
de temperaturas superiores donde esta redujo a 314.66kg/cm?2, difiriendo en 29.1 kg/cm?2

resultados a edad de 28 dias, esto puede variar segun sus caracteristicas de entorno.
Evaluar propiedades fisico - mecanicas del concreto de fc=280 kg/cm2.

Posteriormente, al haber evaluado las diferentes caracteristicas, con la finalidad de
obtener trabajabilidad y mejorar la resistencia a comprension, con adicion en el 1%,este
presentd un mejor comportamiento en la trabajabilidad con respecto al 0.3% y 0.5%, en cambio,
en la resistencia se observo un incremento de 1.13 (315.63kg/cm2) y 1.17(326.21 kg/cm2) con
respecto al f’c de Slump 2” y 4”,de igual manera, en el 0.5 % también se obtuvo el mismo factor
de resistencia, con respecto a la £ ¢c=280kg/cm?2 (figura resistencia 6x12), lo que contradice la
postura de Cubas[8] que, utiliz6 aditivo retardante de fragua, curado himedo y cemento tipo

MS, teniendo en su investigacion una resistencia de 1.03(287.38kg/cm?2).

Analizar el grado de influencia del aditivo superplastificante en temperaturas

maximas.

Al usar el aditivo a base de policarboxilato se mantuvo la trabajabilidad, en esta
investigacion, pero se tiene en cuenta que el tiempo de fraguado inicial es mas cortd por la T°;
durante el tiempo de colocacién de 20-25 min, iniciando desde su medicion de temperatura en
colocacion hasta realizar el acabado en los bloques, a diferencia de Agurto[6] que persistio la
trabajabilidad y Slump, durante 30 min, debido a su temperatura maxima de colocacion, siendo

esta de 22°C con dosificacion Optima de 1.5% ; sin embargo, en esta investigacion fue de
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35.5°C. Tomando en cuenta la influencia del entorno que estd expuesto la mezcla como es la

temperatura ambiente y los materiales en disefio de esta.

A diferencia de temperaturas obtenidas de la mezcla y del ambiente difirieron en

promedio de 4.58°C (muestras 1 al 9), con respecto al de Venencia [7] de 5°C.

Identificar los efectos de la incorporacion del aditivo superplastificante en la

consistencia del concreto fresco.

Se identificd que a mayor incorporacion de aditivo la mezcla es mas fluida y trabajable,
como se evidencid en la investigacion de Chuman y Rivas [9], con respecto al de menor
porcentaje de adicion, puesto que, no se presentd exudacion en la mezcla de concreto, dando
como resultado una mezcla con consistencia homogénea donde se pudo evidenciar un mejor
acabado superficial, al formarse una capa impermeabilizante en la superficie, evitando la
evaporacion del agua, que se puede evidenciar en el Slump 2” con adicion del aditivo en el
0.3%, 0.5% y 1%, teniendo un incremento en 1.25”, 1.4” y 2”, asimismo, para el Slump 47,

utilizando las mismas adiciones, se obtuvo 3.25”,3.5” y 4”.

Analizar el grado de influencia del aditivo superplastificante, cuando el concreto

alcanza temperaturas elevadas.

A temperaturas superiores a 35°C con adicion de agua caliente utilizando el 1% de
aditivo policarboxilato disminuye la resistencia (resultados obtenidos por extraccion de
diamantinas), que concuerda con lo que afirma Cubas [8] que a mayor temperatura de
colocacién disminuye la resistencia. Asimismo, este llegd a temperaturas de 37°C en
colocacidn, turno tarde con Slump de 3 “de disefo, obteniendo una resistencia 302.36kg/cm?2 a
los 28dias, cumple la resistencia, a diferencia de la investigacion realizada donde se obtuvo

314.66kg/cm2 con una T° 37.7°C.

Temperaturas en el tiempo del concreto alcanzé 51.9°C en 5 horas y 32 minutos, en
colocacion 43.4°C, en un bloque de 0.5x0.5x0.25m de Slump de 7” + aditivo en 1%, a diferencia
de Chee [5] en un elemento de 1.3x1.3x1.3m con una temperatura pico en el tiempo de 49.53°C

y de colocacién a 23°C.
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Rodriguez, en la fase 1 pila 14(37.4x37.4x0.6m) se registr6 en el tiempo con

temperatura pico en el nacleo de 55.9°C [22].
Dosificacion optima para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

La dosificacion optima del aditivo superplastificante (Tipo F y Tipo I) a base de
policarboxilato, segin la investigacion realizada fue del 0.5% del peso del cemento

corroborando Chuman y Rivas [9] que se encuentra dentro del rango de 0.2% y de 0.7%.
Evaluar los costos al incorporar aditivo superplastificante en la mezcla de concreto.

En funcion a la muestra patron y con adicion de aditivo superplastificante, para un
disefio de f'c 280 kg/cm2, resultdé mas econdmico con adicion en 0.5%; sin embargo, al 1%,
hubo un incremento que se vio reflejado por el precio unitario del aditivo 16.83 por litro, donde
este presentd mayor trabajabilidad y consistencia del concreto en esta investigacion. Asimismo,
del uso del aditivo proporciona un mejor acabado superficial, ademas de evitar el uso de
curadores quimicos por temas de evaporacion de agua en estado fresco, debido a la temperatura

y velocidad del viento.

Tabla 30: Precio por metro cubico del concreto

Descripcion Unidad [Metrado C((S)jt)o
Concreto Patrén, f'c =280 slump 2" m 1 396.01
Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20 ;slump 2" m’ 1 370.12
Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 ;slump 2" m’ 1 382.885
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 2" m’ 1 414.796
Concreto Patron, fc = 280 slump 4" m’ 1 420.607
Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20 ;slump 4" m 1 391.871
Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 ;slump 4" m’ 1 405.533
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 4" m’ 1 439.689
Concreto Patron, f'c =280 slump 7" m’ 1 453.818
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 7" m 1 465.821
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 4" m’ 1 431.51
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 7" m’ 1 474.316
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 4" m’ 1 455.935
Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 2" m’ 1 423.275

Fuente: Elaboracion Propia.
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Conclusiones

Se concluy6 que, la trabajabilidad mejora a mayor porcentaje de aditivo en el 1%; sin
embargo, la dosificacion optima es 0.5%, dado que, las resistencias se mantienen en ambos
porcentajes, en un factor 1.13(316.66kg/cm2) y 1.17(326.21 kg/cm2) con respecto f'c, a
temperatura de colocacion de 22.5 y 27.9 °C, dando como resultado que a menor porcentaje de
aditivo hubo mayor porcentaje de aire, asimismo, la cantidad de cemento por metro ctbico
utilizado en el patrén fue de 470 y 505kg; en cambio, la incorporacion de aditivo con reduccion
de agua resulto ser de 406 y 435kg en el disefio de 27 y 4” respectivamente, con un peso unitario
obtenido entre 2306-2324 kg/m3, utilizando el método de ACI 211 para una resistencia de
280kg/cm?2, teniendo una relacion de a/c 0.5, cemento tipo I, aditivo policarboxilato

0.3%,0.5%,1% y reduccion del 15% de agua, de disefio.

Ademas, el uso de aditivo policarboxilato mejora las propiedades fisicas, debido a, su
reduccion de agua y por la repulsion estérica que se origina, evitando exudacion y mejorando
sus prestaciones en la trabajabilidad de la mezcla de un concreto homogéneo. De igual manera,
en las propiedades mecanicas, mantuvo su resistencia en temperaturas maximas o temperaturas
elevadas en rango de 1.12-1.18 del f’c, pero a su vez, cabe precisar que, a mayor temperatura
en colocacidon, la resistencia disminuye como resultd en el elemento estudiado de

0.5x0.5x0.25m evidenciandose en la ilustracion 36 y 38.

Adicionalmente, la mezcla con aditivo result6 maés fluida, puesto que, la repulsion
estérica hizo disminuir las tensiones entre las capas de la pasta, a su vez disminuyendo la
viscosidad y mejorando la cohesion del concreto. Por lo cual, mantuvo la trabajabilidad, pero
no el slump durante 20 a 25min a temperatura de colocacion 43.4 °C porque el tiempo de

fraguado inicial es mas cort6 por caracteristica térmicas y proporciones de los materiales.

Por otra parte, las temperaturas maximas de colocacion y teodrico, inferiores a 32°C,
presentaron variacion en un promedio de 3.1°C y 4.7 °C (muestras 5 y 6) y con respecto a la T°
ambiente - colocacion esta fue de 4.58°C (muestras del 1 al 9). Temperatura inferiores a 35°C,
agua caliente (50-60°C) y materiales entre 19.6°- 24.2°C, difiere (T° Obtenida - T° NRMCA)

en promedio 1.68°C en un rango de humedad relativa de 62.8 - 65.2%.

También, en temperaturas elevadas, superiores a 35°C, se presentd una variacion

promedio de 1.2°C de la T° obtenida - teérico (muestras 12 al 14). Ademads, se registro la
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variacion de la temperatura interna maximas (Ilustracion 41) en 8.4°C ,1.1°C y 3.7°C, en el
tiempo, con agua caliente en 50-60°C, aditivo policarboxilato en el 1%, registrdndose una
temperatura maxima interna en el tiempo de 51.9°C a 5:32min, después de su vaciado, en el

slump 7.

Ademas, la dosificacion 6ptima encontrada fue de 0.5%, manteniendo la trabajabilidad
y laresistenciaen 1.12 a 1.17 del f’c, (Ilustracion 31). Sin embargo, en el modulo de elasticidad

fue mayor, incorporando el aditivo superplastificante a base de policarboxilato.

Finalmente, los costos de incorporar el aditivo varian en funcion al volumen del
cemento, en esta investigacion. Resultando que, la més economica fue con la adicion del 0.5%
de policarboxilato, en el slump 2”y4” en S/. 13.12 y S/. 15.6, respectivamente, a la del patron.
Asimismo, el uso de aditivo evitard usar curadores quimicos, puesto que, mejora el acabado
superficial disminuyendo la permeabilidad y exudacion del concreto, lo que a su vez evitara
reparacion por patologia. Ademas, se debe tener en cuenta la relacion de a/c y la gradacion de

los agregados para mejorar su fluidez de concreto en estado fresco.
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Recomendaciones

Mantener rendimientos superiores 0.989, evitando perdida de volumen, esté se ve
influenciado por los volimenes de los materiales, ademas de, obtener pesos unitarios obtenidos
superiores 2330 kg/m3, lo cual es fundamental la granulometria de los agregados permitiendo
la trabajabilidad en la mezcla y adecuada relacion de volumen-peso, lo cual, la evaluacion de

curva de tardntula es una alternativa para optimizar una adecuada graduacion de los agregados.

Evitar, agregar agua con cemento para dar acabado superficial, ya que significaria que
no hay una cohesion adecuada y provocando perdida en su funcionalidad del aditivo como

impermeabilizante superficialmente.

Seguir realizando pruebas a temperaturas maximas, con respecto a tensiones generadas

a edades tempranas por la temperatura e identificando el alaveo en un elemento.

Realizar bloques del doble de las dimensiones de estudio, con adicién de agua caliente
para identificar su maxima temperatura pico en el tiempo e identificar si las adiciones como
aditivos mantienen las propiedades mecanicas del concreto, registrando el gradiente térmico en

un elemento expansivo, considerando la normativa ASTM C157 y ASTM C878.

Realizar pruebas con menor relacion de a/c a temperaturas maximas y elevadas, puesto
que, las particulas de cemento deben tener una adecuada hidratacion con la cantidad de agua
adecuada, evitando tener perdidas de resistencia, por tener exceso de temperatura interna o

agua, generando tensiones tempranas en consecuencia: fisuracion por secado o porosidades.



85

Referencias

[11 B. C, G. J, C. M, y H. P, «Hormigén y hormigonado de cimentacién con hormigén

autocompactante y de elevadas prestaciones (70 MPa)», vol. 6, n.o 1, p. 13, 2016.

[2] SIKA, «ADITIVOS PARA CONCRETO», p. 28. [En linea]. Disponible en:
https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/7/ BROCHURE%20ADITIVOS%20PARA%20C
ONCRETO.pdf

[3] COPYRIGHT 2022 AC ARQUITECTOS, «LA CONSTRUCCION INFORMAL EN EL
PERU», 2018. [En linea]. Disponible en: https://acarquitectos.com.pe/wonderful-serenity-has-
taken/

[4] Fernando Velarde, «El estado del Deficit Habitacional en el Pert», 2021. [En linea].
Disponible en: https://ciudadmas.com/urbanismo/deficit-de-vivienda-en-
peru/#:~:text=Pese%20a%201a%20pandemia%2C%20el.Per%C3%BA%20provienen%20de

%20desarrollos%?20informales.

[5] G. C. Siang, “Determination of Temperature Rise and Temperature Differentials of
CEMII/B-V Cement for 20MPa Mass Concrete using Adiabatic Temperature Rise Data”, IOP
Conf. Ser.. Mater. Sci. Eng., vol. 217, p. 012008, jul. 2017, doi: 10.1088/1757-
899X/217/1/012008.

[6] P. Agurto, «INFLUENCIA DE LOS PORCENTAJES DE ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES EN LA CONSISTENCIA DE CONCRETOS FLUIDOS EN
LIMA 2021», Universidad Privada del Norte, Lima, 2021. [En linea].

[7] S. R. Venencia, «Temperatura del hormigon fresco: colocacién y compactaciéon con

temperaturas mayores a 30°C», p. 117, 2022.

[8] M. T. C. Rosales, “INFLUENCIA DE LAS ALTAS TEMPERATURAS INTERNAS DEL
VACIADO DEL CONCRETO EN SU RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
FISURACION”, p. 146.

[9]. B. C. Chavez, K. Andrés, y B. R. Ochoa, “ASESOR: Mg. Ing. CHAVARRIA REYES,
LILTIANA JANET”, p. 190.


https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/7/BROCHURE%20ADITIVOS%20PARA%20CONCRETO.pdf
https://col.sika.com/content/dam/dms/co01/7/BROCHURE%20ADITIVOS%20PARA%20CONCRETO.pdf
https://ciudadmas.com/urbanismo/deficit-de-vivienda-en-peru/#:%7E:text=Pese%20a%20la%20pandemia%2C%20el,Per%C3%BA%20provienen%20de%20desarrollos%20informales
https://ciudadmas.com/urbanismo/deficit-de-vivienda-en-peru/#:%7E:text=Pese%20a%20la%20pandemia%2C%20el,Per%C3%BA%20provienen%20de%20desarrollos%20informales
https://ciudadmas.com/urbanismo/deficit-de-vivienda-en-peru/#:%7E:text=Pese%20a%20la%20pandemia%2C%20el,Per%C3%BA%20provienen%20de%20desarrollos%20informales

86

[10] ACI Committee, «Standar Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavweight, and

Mass Concrete».
[11]J. Nifo, Tecnologia del Concreto, 3.* ed. 2010.

[12] E. Pasquel, TOPICOS DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO EN EL PERU, 2.* ed. Peru,
1998.

[13] Torre, «CURSO BASICO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO», 1, 2004,

[14] G. Holdings, «ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA PARA CONCRETO
PREMEZCLADOM, p. 2, 2016.

[15] Instituto de Construcciéon y Gerencia, <KNORMA TECNICA DE EDIFICACION E.060
CONCRETO ARMADO».

[16] INDECOPI, <NORMA TECNICA PERUANA». 3, 2021.

[17] Torrijos, M. C., Giaccio, G., y Zerbino. R, «Desarrollo de la fisuracion por la reaccion
alcali silice en bloques de hormigon simple y reforzados con distintos tipos de fibrasy,
Revista hormigoén, p. 9, mar. 2023.
[18] Pombo. R y Zerbino. R, «Sobre la expectativa de fisuras en un piso industrial de
hormigoény, Revista hormigon, p. 12, mar. 2023.

[19] Cuenca Asensio. E, «Hormigones reforzados con fibras de acero. Conceptos
fundamentales y aplicaciones estructurales», Revista hormigon, p. 9, abr. 2021.

[20] Waddell J, & Dobrowolsky J, Manual de la Construccion con Concreto, Tomo I, tercera

edicion 2001, Editorial McGraw-Hill, México.

[21] S.-H. Kang, M. Kwon, Y.-H. Kwon, y J. Moon, «Effects of polycarboxylate ether (PCE)-
based superplasticizer on the dissolution and subsequent hydration of calcium oxide (CaO)»,
Cement and Concrete Research, vol. 146, p. 106467, ago. 2021, doi:
10.1016/j.cemconres.2021.106467.

[22] D. A. R. Rodriguez, «<kEVALUACION TERMODINAMICA DE LAS ESTRUCTURAS
DE CONCRETO MASIVO: ESTUDIO NUEVO PUENTE PUMAREJO», 2019.


https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2021.106467

Anexos

87

Anexo 1: Ficha Técnica del aditivo

Sika® ViscoCrete®-1110 PE

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un poderoso superplastificante de tercera genera-
cidn para concretos y morteros. |deal para concretos
autocompactantes.

Us0s

« Es adecuado para la produccidn de concreto en obra,
asi como para el concreto pre-mezclado.

* Facilita la extrema reduccion de agua, tiene excelen-
tes propiedades con los agregados finos, una optima
cohesidn y alto comportamiento autocompactante.

= Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto autocompactante.

- Para concretos bajo agua, sistemas tremie. (la rela-

cidn agua —

material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45)

- Concreto para climas calidos y/o sometidos a trayec-

tos largos o

espera antes de su utilizacidn.

- Concreto de alta reduccidn de agua (hasta 30%)

- Concreto de alta resistencia.

- Inyeccidn de kechada de cementos con alta fluidez.

* La alta reduccion de agua y la excelente fluidez tie-
nen una influencia positiva sobre las aplicaciones an-
tes mencionadas.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

Sika® ViscoCrete®-1110 PE actda por diferentes meca-

nismos. Gracias a la absorcion superficial y el efecto de

separacion espacial sobre las

particulas de cemento (paralelos al proceso de hidra-

tacidn) se obtienen las siguientes propiedades:

= Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesidn lo
gue lo hace adecuado para la produccidn de concre-
to autocompactante.

= Alta Impermeabilidad.

= Extrema reduccidn de agua (que trae consigo una al-
ta densidad y resistencia).

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuer-
zo de colocacidn y vibracidn).

= Mejora la plasticidad y disminuye la contraccidn
plastica.

= A dosis altas mantiene el slump por mas de dos ho-
ras (Hacer pruebas de diseno) Esto puede variar por
las condiciones ambientales y el tipo de cemento que
use.

* Reduce la carbonatacian del concreto.

= Aumenta la durabilidad del concreto.

= Reduce la exudacidn y la segregacidn.

= Aumenta la adherencia entre el concreto y el acera.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE no contiene dioruros ni

otros ingredientes que promuevan la corrosion del

acero. Por lo tanto, puede usarse sin restricdones en

construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo F y ASTM C-
1017 Tipo |

Empagques = Granelx 1L
= Cilindro x 200 L.
= |BCx 1000 L

Apariencia / Color Liguide marrdn claro a marndn oscuro

Vida Uil 12 mases

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-
tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5 "Cy
35°C.

Densidad 1,07 kgfL+/-0,01

Fuente: Sika



Anexo 2: Ensayo, Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Sdnchez Cabrera,Daniel
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y
resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Modulo de
Cantera . Arena Gruesa-La P.lnicial . 1000.0 %de o Fineza:
< z .49
Victoria - Patapo P. Inicial 5. 995.1 Humedad = 2.99
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg, (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
0 0.0 0.0 100.0 100 | 100
__N°D4 4.750 30.62 3.1 31 96.9 95 100
~_Neo8 2.360 141.143 14.2 17.3 82.7 80 100
__N°1e 1.180 208.87 21.0 383 61.7 50 85
__N230 0.600 267.66 269 651 | 349 25 60
Ne 50 0.300 165.34 16.6 818 | 18.2 10 30
| _N2100 0.150 116.0 11.7 934 | 6.6 2 10
Fondo 65.437 6.6 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.989 |
Abertura de malla de referencia 9.500
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Anexo 3: Ensayo, Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Sdnchez Cabrera,Daniel

Es“_']a t Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis :Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y
resistencia del concreto, sometido a méximas temperaturas internas

Lugar

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 ¢ N.T.P. 400,012

Cantera : Piedra Chancada - Cantera Pacherres P. Inicial H. 3946 % de 025
P. Iniclal §. Hiyg Tmedid =
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa usoe
..5000 | 00 .. 0.0 100.0
0.0 100.0 100.0 100.0
0.0 100.0 100.0 1000
9.0 91.0 90.0 55.0
1/ 12.70 2573.0 65.4 74.4 256 20,0 15.0
_ 3/8" 952 7489 19.0 93.4 6.6 0.0 5.0
Ne 04 475 2527 6.4 99.9 0.1 0.0 0.0
N2 08 2.36 0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 0.0
N2 16 1.19 0.0 00 99.9 0.1 0.0 0.0
Fondo 6 0.1 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00
s =5
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Anexo 4: Ensayo, Peso unitario del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Sanchez Cabrera,Daniel
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis .
: Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y
resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién

: Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 21934 21934
2.- Peso del recipiente (gr)i 0.0 0.0
3.- Peso del material 21934 21934
4.- Constante 6 Volumen (m*): 0.01463 | 0.01463
5.- Peso unitario suelto hdmedo (kg/m®): 1499 1499
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/m3) 1492
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO )
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 23533.3 | 23533.3
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 23533 23533
4.- Constante 6 Volumen (m); 0.01463 : 0.01463
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®): 1609 1609
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1601
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.);...1000 1000
___B.- Peso de muestra seca (gr.)! 995.08 | 995.08
C.- Peso de recipiente (ar.):...0.0 0.0
......D:- Contenido de humedad : (%)l.....03 9.2
....E:- Contenido de humedad (promedio) (%) 9:49




Anexo 5: Ensayo, Peso unitario del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ! Sanchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

: Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y
resistencia del concreto, sometido a méximas temperaturas internas

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 & N.T.P. 400.017

Cantera  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 19933.4 | 19933.4
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 19933 19933
4.- Constante 6 Volumen (m%): 0.01463 . 0.01463
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m%): 1363 1363
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1359

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 21300 21300
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 21300.0 @ 21300.0
4.- Constante 6 Volumen (m%): 0.01463 i 0.01463
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®); 1456 1456
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1452

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.): 3946 3946

B.- Peso de muestra seca (gr.)i 3936 3936

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 03 03 \mwm |
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.25 A\ WI@ ‘-

USAT
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Anexo 6: Ensayo, Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Sanchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y

resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas internas

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo  : Peso especifico y Absorcién del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g); 975.9 1020.4
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g); 670.22 714.68
3.- Peso del Agua (g); 305.69 305.75
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras: (g); 665.01 709.9
5.- Peso del Frasco (g); 170.14 : 213.41
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g): 494.87 496
7.- Volumen del frasco (g)i__ 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.551
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3): 2.574
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3); 2.609
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.01
Ensayo  : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres
I.- Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g) 1731 1733
2.- Peso de la muestra superficialmente seca ()] 1750 1750
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del cai (@)} 2151 2148
4.- Peso de la canastilla (q)| 1046 1046
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua ()l 1105 1102
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.679
B.- PESO ESP, DE MASA SAT, SUP. SECO (gfcm3)| 2.707
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (9fem3)| . 2.756
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)].... 1,04




Anexo 7: Ensayo, Contenido de humedad del agregado fino y grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Sanchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental -
Tesis : Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y

resistencia del concreto, sometido a méximas temperaturas internas

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
I .- Datos
A.- Peso de muestra hiimeda (gr.): 1000 1000
B.- Peso de muestra seca (gr.); 995.12 { 995,12
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%): 0.49 0.49
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.49
Ensayo

: Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres
I .- Datos

A.- Peso de muestra hiimeda (gr.) 4-484 ..484
B.- Peso de muestra seca (gr.). 4473 :@ aa73
C.- Peso de recipiente

(gr.)
D.- Contenido de humedad (%)

E.- Contenido de humedad (promedio) (%)




Anexo 8: Hormigon, método por presion para la determinacion del contenido de aire en

USAT

Unmversidad Catoba
PRSER—

mezclas frescas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA D INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DI MATTRIALES

Tesista :Daniel Sdnchez Cabrera
Escucla : Escuela de Ingenleria Civil Amblental
Tesis n del aditivo enla y
resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacién del contenido de alre en mezclas frescas,
Referencla : Norma ASTM C-29 ¢ N.T.P. 400.017
Muestra Diseo | Fochade [ Contenido de aire - Método por presién
IDENTIFICACION vaclado (%)
N e (Dias) Horadel | Tipode | Contenido
(ka/sm ansayo (Hr) | _medidor de aire (%) |
L Concreto Patrdn, f'c = 280 slump 2" 280 41102022 |  5:00pm | Medido 8" 20
0z Concreto con aditt L alato) 0.3%, dn 15% H20 ;slump 2" 280 11102022 |  5:00pm | Medido 8" 19
03 ‘Concreto con adit i il 0.5%, reduccién 15% H20 ;slump 2" 280 11/10/2022 | 6:00pm | Medido "B" 19
04 Concreto con adity icarboxilato) 1%, reduccidn 15% H20 ;slump 2° 280 11102022 | 7:00pm | Medido "B" 19
o5 Concreto Patrdn, f'c = 280 slump 4" 280 18102022 | 1:00pm | Medido "B" 17
06 Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 ;slump 4* 280 16/10/2022 3:00pm Medido 8" 18
o7 Concreto con adith 0.5%, reduccion 15% H20 ;slump 4" 280 16/10/2022 |  4:00pm Medido “B” 17
ol Concreto con adith L ilato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 4" 280 16/10/2022 |  5:40pm Medido "B” 16
Ll Concreto Patron, f'c = 280 slump 7" 280 171072022 | 525p.m. | Medido "B" 13
10 ‘Concreto con aditivo{polic i 1%, reduccion 15% H20 ;slump 7* 280 21172022 5:00pm Medido "B" 1.5
n Concreto con aditi i ) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 4" 280 21112022 6:00pm Medido "B” 17
2 Concreto con aditiy 1%, reduccién 15% H20 ;slump 7° 280 151172022 | 1:00pm | Maedido "B" 06
13 Concreto con ad 1%, reduccidn 15% H20 ;slump 4" 280 151172022 |  3:00pm | Medido "B 1.3
1 Concreto con adity il 1%, reduccion 15% H20 ;slump 2" 280 151172022 | 4:00pm | Medide "B* 18
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante

===~ HIT0 OE LABORATORID
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Anexo 9: Hormigon, método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de

mezcla de hormigén

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIERIA
[ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Universacdad Catohea
e

Tesista :Danlel S4nchez Cabrera

Escuels : Escuela de Ingenleria Ovil Ambiental

Tesis :Influendia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y

resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas intemas
Lugar : Dist. Chidlayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chidayo, 18 de Noviembre del 2022
Ensavo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la de mezcla de hormigén.
Referencia  : N.T.P.339.184
Fecha de
Disefio IDENTIFICACION Dlsefo| yaciado | TeMPES
fem') (Dias)

DM-01 Conareto Patrdn, f'c = 280 slump 2" 280 4/10/2022 209
DM-02 Concreto con 0.3%, 15% H20 ;slump 2" 280 11/10/2022 28
DM-03 Concreto con 0.5%, reduccién 15% H20 ;slump 2° 280 11/10/2022 25
DM-04 Concreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 ;shump 2" 280 11/10/2022 52
DM-05 Conareto Patrdn, I = 280 simp 4" 280 16/10/2022 3.7
DM-06 Concreto con 0.3%, 15% H20 ;slump 4° 280 16/10/2022 308
DM-07 Concreto con 0.5%, reduccién 15% H20 ;slump 4 280 16/10/2022 279
DM-08 Conareto con 1%, reduccién 15% H20 ;slump 4" 280 16/10/2022 250
DM-09 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7- 280 17/10/2022 47
DM-10 Conareto con 1%, reducddn 15% H20 ;slump 7° 280 2/11/2022 o
DM-11 Conareto con aditivo{policarboxilato) 1%, reducaén 15% H20 ;slump 4" 280 2/11/2022 344
DM-12 Congreto con aditivo(policarboxilato) 1%, reducdén 15% H20 ;slump 7~ 280 15/11/2022 a4
DM-13 Conareto con adit 1%, reducdén 15% H20 ;slump 4" 280 15/11/2022 37
DM-14 Conareto con aditivo(poli Iato) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 2° 280 15/11/2022 s

OBSERVACIONES:

- Muestreo, y ensayo por el
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Anexo 10: Hormigdén, método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

cemento portland

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesista :Daniel Sénchez Cabrera
Escuela : Escuela de Ingenierfa Ovil Ambiental
Tesis ‘Influendia del aditivo superplastificante en 12 trabajabilidad y
resistenca del concreto, sometido a mdximas temperaturas Intemas.
Lugar * Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque.
Fecha de emision : Chidayo, 18 de Noviembre del 2022
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del aseniamiento del concralo de comento Poriinng,
Referencia NTP. 3300352000
Asertamiento
Disefo IDENTIFICACION i
Obtenidofpulg) Ottenidofem)
DM-01 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2* 280 4/10/2022 2 5.08
DM-02 ‘Concreto con 0.3%, reduccidn 15% H20 ;slump 2° 280 11/10/2022 1.25 3.18
DM-03 Concreto con adity il 0.5%, reduccidn 15% H20 ;slump 2" 280 11/10/2022 14 3.56
DM-04 Concreto con 1%, reduccidn 15% H20 ;slump 2" 280 11/10/2022 2 5.08
DM-05 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 4* 280 16/10/2022 4.1 10.41
DM-06 Concreto con 0.3%, reduccién 15% H20 ;slump 4" 280 16/10/2022 3.25 8.26
DM-07 Concreto con 0.5%, reduccion 15% H20 ;slump 4" 280 16/10/2022 35 8.89
DM-08 Concreto con ) 1%, reduccién 15% H20 ;slump 4" 280 16/10/2022 4 10.16
m-o: Concreto Pa‘t‘lﬁn, f'c = 280 slump 77 280 17/10/2022 7.5 19.05
-1 Concreto con 1%, reduccidn 15% H20 ;slump 7" 280 2/11/2022 5.6 14.22
DM-11 Concreto con 1%, reduccién 15% H20 ;slump 4" 280 2/11/2022 39 9.91
DM-12 Concreto con a 1%, reduccién 15% H20 ;slump 7° 280 15/11/2022 6.8 17.27
mﬁ Concreto con ) 1%, reduccion 15% H20 ;slump 4" 280 15/11/2022 4.5 11.43
Concreto con 1%, reduccion 15% H20 ;slump 2" 280 15/11/2022 2.5 6.35
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identi ¥ ensayo reall por el
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Anexo 11: Hormigdn, método de ensayo para determinar la densidad, rendimiento y contenido

de aire del concreto

USAT

neersactad Carcbe s
s bt e Mo

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
FSCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesista :Daniel Sdnchez Cabrera
Escuela : Escuela de Ingenieria Cvil Ambiental
Tesis del aditivo superplastif enla ¥
resistencia del concreto, sometido a maximas temperaturas intermas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chidiayo, 18 de Noviembre del 2022
Enaee go;:;mm.m—nmhd—niﬂmuxwm).mwimnlurwmhﬁ‘(mhmwm)dﬁmwla.
Referencia N.T.P. 339 046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra N* IDENTIFICACION Disefio Fe| Fo°M" 00 M1E14° | pensioaD (kgm)
o Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2* 280 anozo2 232423
0z Concreto con 0.3%, 15% H20 ;slump 2* 280 111102022 213423
i) Concreto con adi 0.5%, reduccién 15% H20 ;siump 2° 280 1110202 232536
o4 Concreto con adi i 1%, 6n 15% H20 ;slump 2° 280 1110202 232352
05 ‘Concreto Patrdn, f"c = 280 slump 4" 280 16102022 2310.14
08 Concreto con bolato) 0.3%, 15% H20 ;slump 4" 280 16102022 2303.54
or Concreto con boxilato) 0.5%, reduccidn 15% H20 ;slump 4* 280 16102022 2300.70
08 Concreto con aditiy il 1%, reduccién 15% H20 ;slump 4" 280 16/102022 230619
08 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7 280 17102022 228336
10 Concreto con 1%, reducddn 15% H20 ;slump 7° 280 211202 232044
:; Conareto con ‘j“' 1%, reduccién 15% H20 ;slump 4° 280 2112022 231535
Concreto con 1%, reducci6n 15% H20 ;stump 7° 280 151172022 2308 45
13 Concreto con 1%, reduccién 15% H20 ;slump 4* 280 151172022 r
1 Conareto con %, 15% H20 ;slump 2° -
. e 280 15112022 2320 00
¥ ensayo real; por el

usar

3

AL
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Anexo 12: Hormigén, método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

la compresion del concreto, en muestras cilindricas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista :Daniel Sanchez Cabrera

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a
maéximas temperaturas internas "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo r lizado para la d inacion de la resi: jaala
compresion del concreto, en muestras cilindricas

M Denominaci6n 6 descripcién del vaciado AR THEES Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 07/10/2022 3 219
02 Concreto Patron, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 | 07/10/2022: 3 228
03 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 i 07/10/2022 ¢ 3 241
04 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 i 11/10/2022 T 277
05 Concreto Patron, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 | 11/10/2022: 7 277
06 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 11/10/2022; 7 243
07 Concreto Patron, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 18/10/2022: 14 304
08 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 18/10/2022 : 14 303
09 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 18/10/2022 ;: 14 314
10 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 01/11/2022 ¢ 28 308
11 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 ; 01/11/2022 ; 28 317
12 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 2" 04/10/2022 : 01/11/2022 : 28 307
13 ifunrzr:tzo_ con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20 1110/2022 | 1811012022 7 243
14 (::’:r:tzo con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 11/10/2022 | 18/10/2022 | 7 255
15 iﬁ:‘n::t;con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 11/10/2022 | 18110120221 7 266
16 C‘;:)J;:Izc con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 11/10/2022 | 25/10/2022 1@\%% o
17 ;(;?:g:gi con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 11/10/2022 F %
18 c;:::;;etzocan aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 16% H20 111012022 | 25110, ‘,2023;% 14 A%




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20
LI vephin i P 11/10/2022 | 08/11/2022 | 28 | 317
Concreto con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20
o T i (policarboxalo) 0 3%, reducelon 15% K20 | 1111012022 | 08/11/2022 ¢ 28 | 313
Concreto con aditi licarboxilato) 0.3%, ion 1 0
21 o ccvolpolicarboxiato) 0.3% redueaion 15% H20 44y ora022 | 0812022 1 28 | 318
Concreto con aditi licarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H:
22 e con adivalpolicarboxiilo) 0.5%, reduceion 15% H20 1 1111002022 | 1811020221 7 © 288
Concreto con aditi licarboxil 0.5% %
23 e o adiivolpolicarboxlato) 0.8%, reduccion 15% H20 | 111100005 | 1gi10r2022 1 7 263
Concreto con aditi licarboxilato) 0.5% i Y
24 o 20“ itivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 1111012022 | 18/10/2022 7 269
Concret diti i d 59 - ;
25 :s?ump ;mn aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 11/10/2022 | 251102022 14 274
C t iti i i o i o
26 's?L?n?: oo adiivo(policarbonilato) 0.5%, reduccion 15% H20 1 1 0007 | 26/102022F 14 © 310
C ditiva(poli i P ion 15
27 :s?':\::goon aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 11110/2022 | 25M0/2022 0 14 287
= ; : 5 5
28 (:;mci:tzun con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 11102022 | 08/11/2022 ¢ 28 319
it |‘ il 0, 1, 0
29 (;?J\"c‘r:tzo“ con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 11/10/2022 | 08/11/2022 ¢ 28 317
it 1 1! () 1 0,
30 C;;;f:t; con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 11/10/2022 ; 08/11/2022 ¢ 28 213
Mt 1 il 0y 1A 0,
31 Ztl:l?n:;e;con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 11110/2022 | 18/10/2022 7 263
i H H 0, 1 0,
32 §?$$; con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 1111012022 © 18/10/2022 7 274
He H 1 0, 1A 0,
33 C;:::rt:':t; con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 1111012022 : 18/10/2022 7 256
e N 3 [ 16 0,
24 (.‘:I::::tzc: con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 11/10/2022 | 251072022 ¢ 14 296
P < 0 o, i 0,
35 -(;‘l):::tz?'con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 111002022 | 25/10/2022 ¢ 14 283
P : i Ly i 0
36 C;J:"cl;etzo con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 111102022 | 25/10/2022 © 14 Soa
yosis . N [, 1, 0,
a7 i?:r:r:;' con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 111012022 | 08/11/2022 1 28 313
38 ?Un;:’elzo" con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 111012022 | 08/11/2022 | 28 309
39 ?Jrﬁf?‘wn aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 1111012022 | 0811112022 ¢ 28 325
40  iConcreto Patron, f'c = 280 slump 4" 16/10/2022 § 23/10/2022 ; 7 248
41 Concreto Patrén, 'c = 280 slump 4" 16/10/2022 | 23/10/2022 { 7 251
42 {Concreto Pation, f'c = 280 slump 4" 16/1012022 R
43 iConcreto Palrén, f'c = 280 slump 4" 16/10/2022 ¥ T 286
wesssons U P *; B osntatommionmnsinn ’
44 Concreto Patrén, ['c = 280 slump 4" 16/10/2022 )
45 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 4" 16/10/2022 | 30/10/2022
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

100

46 iConcreto Patron, f'c = 280 slump 4 16/10/2022 ; 13/11/2022; 28 | 307
47 {Concreto Patron, f'c = 280 slump 4" 16/10/2022 | 13/11/2022 ; 28 301

48  iConcreto Patron, f'c = 280 slump 4* 16/10/2022 | 13/11/2022 i 28 i 306
49 ﬁ:;nnir::?' con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 1611012022 | 2311012022 7 260

50 (;T:n:r:?l con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 23110120221 7 254

51 (;iln;;ezo con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 7 260
52 (;ﬁlr::r::o con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 30/10/2022 ¢ 14 276
53 gi]nnc;:)e;c: con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 16M0/2022 | 30102022 ¢ 14 286
54 (;:Ln;r;:;o con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 30/10/2022 ¢ 14 280
55 (;i:‘nr:r;t:' con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 1311112022 ¢ 28 304
56 ;(;?unmcr:;c: con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 1611012022 | 131112022 ¢ 28 310
57 (iiln;;e;o con aditivo(policarboxilato) 0.3%, reduccién 15% H20 16/10/2022 § 13/11/2022 . 28 208
58 :(;:)unnc:;e?' con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 7 268

59 ;C;?unrie:cicon aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 7 280
60 ;c;ﬁ?n?pe:o“ con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 7 275

61 gﬁ,’::ﬁ con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 1611072022 | 30/10/2022 14 308
62 gﬁln;;e;?’ con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 16(10/2022 | 30/10/2022 14 323
63 (;:jnr:;e:o con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 30/10/2022 1 14 275
64 ;(;z’nr:;e;c: con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 131172022 ¢ 28 331

65 ;Cs;)unnc‘;‘;et:: con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccién 15% H20 16110/2022 | 13/11/2022 ¢ 28 343
66 ;(;ﬁ]nnt‘:';e;ci con aditivo(policarboxilato) 0.5%, reduccion 15% H20 16/10/2022  13111/2022 | 28 310

67 g?unrﬁ;e;cicon aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 1 7 268
68 ;(;ounnc.:';e;t?' con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 ¢ 7 273

69 gfunnc::;e:?' con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 23/10/2022 “\\-& mmﬂ[ %
70 ;(i?unnti;e;o" con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 16% H20 16/10/2022 | 30/10/2 &“ msii“' 30' ‘%‘
71 g?unrﬁ:)e?' con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 16% H20 16/10/2022 | 30110 222 ' 802 ’

A o b\ J—
72 ;(i?un;f:?' con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 30/10/2022 i {i X 96
N 1




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

73 gfun;r::i con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccion 15% H20 16/10/2022 | 13/11/2022 | 28 231
74 ifunnt:r:;ri con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 1311112022 | 28 328
75 :C;unn:r::?'con aditivo(policarboxilato) 1%, reduccién 15% H20 16/10/2022 | 131112022 © 28 320
76 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 | 24/10/2022; 7 221
77 Concreto Patrdn, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 i 24/10/2022: 7 220
78 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 i 24/10/2022: 7 230
79 Concreto Patron, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 § 31/10/2022 ;: 14 285
80 Concreto Patrdn, f'c = 280 slump 7" 17110/2022 : 31/10/2022 14 288
81 Concreto Patron, f'c = 280 slump 7" 1710/2022 : 31/10/2022 : 14 301
82 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 : 14/11/2022 ;: 28 296
83 Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 : 14/11/2022 ¢ 28 310
84 :Concreto Patrén, f'c = 280 slump 7" 17/10/2022 : 14/11/2022 : 28 313
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo 13: Método de determinacion del modulo de elasticidad estatico Slump 2”

USAT

Universidad Catélica
tante fanbia de Mogroveio

Tesista
Escuela
Tesis

Lugar
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Danlel Sanchez Cabrera
: Escuela de Ingenleria Civil Amblental

“Inf ia del aditivo

tiicante en la y del
concreto, sometido a mdximas temperaturas Internas.
Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

Ensayo :
(Método estandar para la determinacién del mddulo de elasticidad estdlico y de la relaclén de Polsson del concreto sometido a compresién)
Disefio de concreto (Fic= 280kg/cm2)
Referencia : ASTM C-469
Eedka'd Edad o, Esfuerzo 52| EsfuerzoS1 | eunltaria E. Promedio €,
IDENTIFICACION g, | Fecha Ensavo
vl (Dias) | (xgfem?) famia) | (o ol I Kg/em’ Kefem”
a Kefem” Kg/em’ !
Concreto Patrén, f'c = 260kg/em” slump 2* 04/10/2022 | 01/11/2022 2 2307.63 123 10.92560 | 0.000756 158724
Concreto Patrén, fc = 2&)kglcm’ slump 2° 04/10/2022 | 01/11/2022 28 316.69 127 13.77498 0.000550 225860 187828.95
Concreto Patrén, fc = 28(»(3.!(:m2 slump 2° 041072022 | 01/11/2022 28 306.84 123 18.10332 0.000635 178903
Concreto fc= kg/em2 con aditivo(p 3
reduccion 15% H20 slump 2° 03%. | 1102022 | ofafzozz | 2 317.22 127 3002400 | 0.000586 180740
Concreto fc= 2 con i ilato) 0.3%,
reduccibn 15% H20 slump 2° 11/10/2022 | 08/11/2022 | 28 312,52 125 3112347 | 0.000606 168722 168414.60
Concreto fc= 2 con aditivo(p: 0.3%,
reduccion 15% H20 slump 2° 1141012022 | o8/11/2022 | 28 316.47 127 35.09847 | 0.000626 158781
Concreto fc= 2 con ilato) 0.5%,
reduccion 15% H20 slump 2* 111102022 | 08/11/2022 | 28 319.18 128 4870712 | 0.000769 109767
Concreto fc= 280kg/icm2 itivo(poll il
€ radbiiikn 15‘::",_;?;“,"3.“""“’) O5%. | y1nom022 | osnyjzozz | 28 317.34 127 4423463 | 0.000767 115298 117667.17
Concretn fe= 2 licarboxil
e 5":"”20 e 05%. | yinom022 | ogryzonz | | aszas 125 | aa20483 | 0000684 127937
Concreto i
fe 'Muu;on 15;";20 slump 2 1% | y110r2022 | o8pnyj2022 | 28 313.36 125 5473424 | 0.000739 102547
Concreto fc= 2 i .
s e il e 1% | y1m0m022 | ospi/mza | s | s 124 | 4998212 | 0.000701 112010 109455.78
Corcrals Tie -mduﬂ:ion '5;°"'_|;;"_’::;mp P 1% 1 q1r0n022 | ospin2 | 32473 130 4214678 | 0.000710 112910

Observaciones

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.




Anexo 14: Método de determinacion del mddulo de elasticidad estatico Slump 4”

Universidad Catélica
Lanto Tariiwa de Mogrovele

Tesista
Escuela

Tesis
Lugar
Fecha de emisién

Ensayo :

: Danlel Sanchez Cabrera
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
del aditivo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

la del

bajabllidad y resl

plastificante en la
te t Internas.

: Dist. Chk:iwo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque,
: Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método
estdndar para la determinacién del médulo de elasticidad estético y de la relacién de Polsson del concreto sometido a compresién). Disafio de

concreto (Fe= 280kg/em2)
Referencia : ASTM C-469

E Edad 9y Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | e unitaria E Promedio  E,
IDENTIFICACION et 0 | focha Ensayo
oo DI | Vdemad | Jounoomal | (s5) Kg/em” Kg/em’
(Dias) | {kgfem?) Ke/ern” Kg/em? 2 g/em gfem
Concrelo Patron, 'c = 280kg/cm? slump 4” 16/10/2022 | 13/11/2022 28 307.01 123 48.05158 | 0.000648 12495632
Concreto Patrén, f'c = 280kg/em?2 slump 4° 16/10/2022 | 13/11/2022 28 301.07 120 25.17908 0.000631 163962.23 15112104
Concreto Patron, {'c = 280kg/cm?2 slump 4° 1610/2022 | 13/11/2022 | 28 | 30567 122 25.17908 | 0.000640 | 16444457
Concreto {'c = 280 2 con (polie i 0.3%,
reduccion 15% H20 ;slump 4* 16/10/2022 | 13/11/2022 | 28 32379 130 50.49106 | 0.000769 109924.11
Concreto fc= 2 con aditi i ixilato) 0.3%
" 4.
reduccion 15% H20 slump 4° 16/10/2022 | 13/11/2022 28 310.19 124 55.22724 | 0.000754 97362.75 10882455
Caoncreto fc= @/cm2 con aditi licarboxil 0.3%,
reduccion 15% H20 slump 4" 16/10/2022 | 13/11/2022 | 28 307.80 123 51.08308 | 0.000857 118688.00
Concreto fc= g con aditivo(policarboxilato) 0.5%,
reduccion 15% H20 :slump 4" 16/10/2022 | 13/11/2022 | 238 33106 132 82.12197 | 0000781 6883033
Concreto f'c=2B0kg/cm2 con aditivo(policarboxilalo) 0.5%, i
reduccion 15% H20 slump 4" 16/10/2022 | 13/11/2022 | 28 34276 137 74.08738 | 0.000765 88081.21 95853.53
Concreto f'c= con adith i 0.5%,
reduccion 15% H20 :slump 4" 16/10/2022 | 13/11/2022 | 28 309.83 124 38.27002 | 0.000650 14266527
Concreto c= 2 con adith I 1%,
reduccion 15% H20 :slump 4° 16/10/2022 | 13/11/2022 | 28 33077 132 3958686 | 0.000725 13741476
Concreto fc= kg/ con aditivo(poli 1%,
reduccion 15% H20 :slump 4° 16/10/2022 | 13/11/2022 28 327.65 131 28.82387 0.000801 13611638 154000.65
Concrelo fc= g/cm2 con aditi licarboxilato) 1%,
reduccion 15% H20 ;slump 4 16/10/2022 | 13/11/2022 28 320.20 128 15.92830 0.000845 188470.80

- Miuestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 15: Método de determinacion del modulo de elasticidad estatico Slump 7”

US AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
e bati FACULTAD DE INGENIERIA

e e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesista . Danlel Sanchez Cabrera
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Influencla def aditivo superplastificante en la trabajabllidad y resistencia del

Tesis © concreto, sometido a méxi D internas.
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estdndar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de a relacién de Poisson del concreto sometido a compresién).
Disefio de concreto (F'e= 280kg/cm?2)
Referencia : ASTM C-469

Edad a, Esf\é;rzo E*;?'zo € unitaria E. Prurgedm
IDENTIFICACION oy EF aehy :
9 IS (40%0,) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/om?) Kefern? | Kglem? € (S) Kglem® Kglem’
Concreto Patrén, ¢ = 280kg/cm’ slump 7 17H0/2022 | 1411172022 | 28 | 29612 | 118 | 4580974 | 0.000667 | 11763339
Concreto Patron, f c = 280kg/em2 slump 7 17102022 | 1411172022 | 28 | 31039 | 124 | 3302640 | 0.000885 | 14346546 | 12925534
Concreto Patrén, ¢ = 280kg/cm2 slump 7 17102022 | 141172022 | 28 | 31275 | 125 | 4397881 | 0.000890 | 126667.18

Ovsenvaciones
- Muestreo, identificacion y ensayo por el solici
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Anexo 16: Extraccion de corazones diamantinos de DM-10 y DM-11.

USAT h UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Univers

Santa Toribio d

Tesista
Escuela
Tesis

Ubic acion

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

- Daniel Sanchez Cabrera

“Ingenieria Civil Ambiental

-Influenc ia del aditivo superplastific ante en |a trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a méaximas
temperaturas internas

Prov. Chiclayo, Departamento Lambayeque

Norma de Ensayo Denominacion

Noma Técnica Peruana 339.059

Método para la obtencion y ensayo de c orazones diamantinos y vigas cortadas de hormigdn

(Concreto)

Nicleo (*)Descripcion de la Elemento | FEChade | Fechade | Longtud Diég'e" mi:‘ifjé?gié Factor de
Diamantino Muestra vaciado | Extraccion | (cm) (cm) melro Correccion
D11 Bkgﬁbgf;fiféﬂqg* . 02112022 | 30M22022 | 2055 | 1022 201 1.00
D11 B:gl?hgf;ff AS&LJ":"E_* . 02112022 | 30M2/2022 | 2045 | 1023 200 1.00
D11 B"&gﬁﬁgﬂff A%S:"g_* . 02112022 | 30Mz2022 | 2075 | 1022 203 1.00
DM-10 Bkgr%g LDE féﬂfpcf . 02112022 | 30M2/2022 | 2040 | 1023 1.99 1.00
DM-10 B‘:gr?rldg LDE féﬂfg* . 02112022 | 30M2/2022 | 2025 | 1023 198 1.00
DM-10 Bkgr%g :;J,Df féﬂfpcf . 02112022 | 30M2/2022 | 2020 | 1023 197 1.00

Morma de Ensayo Denominacicn

Noma Técnica Peruana 339.034

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindric as

Nicko | (9Descripciéndela | Fechade | Fechade E;?Cdrgg Area | Carga | Resistencia RSEL?;Z’.E:‘
Diamantino Muestra vaciado Ensayo (d2) (cm?) (kgf) (kglem?) Katem?)
D11 |BROUVEADE SLME * | 02rt1r2022 | 301172022 28 820 | 27840 340 340
D11 B£|?%41:EEAS(3LSEE_+ 0211112022 | 30112022 28 821 | 28050 a2 342
D11 |BROUVEADE SLME * | 02rt1r2022 | 301172022 28 820 | 28717 350 350
Dm0 | B T e, | 0211112022 | 30/11/2022 28 823 | 28807 350 350
DM-10 B:gr%gjl;fffégrpcf 0211112022 | 3011112022 28 822 | 25870 315 35
Duto | BB E T DE SLUNe | 02rt112022 | 301172022 28 822 | 27455 334 334

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayos realizado por el solicitante.




Anexo 17: Extraccion de corazones diamantinos de DM-12.

Tesista:
Escuela
Tesis

Ubicacién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

-Daniel Sanchez Cabrera
-Ingenieria Civil Ambiental
- Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a

maéximas temperaturas internas
- Prov. Chiclayo, Departamento Lambayeque

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
SUELOS,CONCRETOY ENSAYO DE MATERIALES

Norma de Ensayo

Denominacion

Norma Técnica Peruana 339.059

Método para la obtenddn y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigdn

(Conareto)
, N ) P Relacion
Nideo (*)Descripcion de la g o Fecha de | Fedhade | Longitud |Diametro Longitud/Did Factor de
Diamantino Muestra emen vadado | Extracddn (am) (am) ong o AME| Correcddn
BLOQUE 7" DE SLUMP +
DM-12 ADITIVO 1% <AGUA C. 15/11/2022 (12/12/2022 20.00 10.25 1.95 1.00
BLOQUE 7" DE SLUMP +
DM-12 ADITIVO 1% <AGUA C. - 15/11/2022 (12/12/2022 15.20 10.23 149 0.96
BLOQUE 7" DE SLUMP +
DM-12 ADITIVO 1% AGUA C. - 15/11/2022 (12/12/2022 19.60 10.26 191 1.00

Norma de Ensayo

Denominacion

Norma Témica Peruana 339.034

Método de ensayo normalizado para la determinaddn de la resistenda a la compresion del
concreto en muestras dlindricas

. S i ) 3 Resistencia
Nideo (*)Descripcion de la Fecha de Fecha de Edad del Area Carga Resistenda C id
Diamantino Muestra vaciado Ensayo conareto (an?) (kaf) (kg/cn?) orregiea

(difa) (Kg/an?)
BLOQUE 7" DE SLUMP +
DM-12 ADITIVO 1% AGUA C. 15/11/2022 |13/12/2022 28 82.5 24219 293 293
BLOQUE 7" DE SLUMP +
DM-12 ADITIVO 1% <AGUA C. 15/11/2022 |13/12/2022 28 82.1 28254 344 330
BLOQUE 7" DE SLUMP +
DM-12 ADITIVO 1% <AGUA C. 15/11/2022 |13/12/2022 28 82.7 26549 321 321

Obsenaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayos realizado por el solicitante.
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Anexo 18: Extraccion de corazones diamantinos de DM-13.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
Universidad Catdlica SUELOS,CONCRETOY ENSAYO DE MATERIALES

Santa Tarib Aagroveio

Tesista: - Daniel Sanchez Cabrera
Escuela -Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a
maximas temperaturas internas
Ubicacién - Prov. Chiclayo, Departamento Lambayeque
Noma de Ensayo Denominacion

Noma T&c nica Peruana 339,050 Método para la obtencidn y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigdn

(Concreto)
. " R ! . Relacion
MNicleo (")Descripcion dela El t Fechade | Fechade | Longitud |Diametro Longitud/Dia Factorde
Diamantino Muestra emento vaciado | Extraccion {cm) {cm) ongl 1aMe| Comeccion

tro

BLOQUE 4" DE SLUMP

| - M2
DM-13 + ADITIVO 1% +AGUA C. 18/M11/2022 | 1212/2022 19.75 10.25 1.93 1.00

BLOQUE 4" DE SLUMP
DM-13 |, ADITIVO 1% +AGUA C. - 191172022 | 1212/2022 20.55 10.26 200 1.00

BLOQUE 4" DE SLUMP

DM-13 + ADITIVO 1% +AGUA C. - 15M11/2022 | 1212/2022 20.50 10.22 201 1.00

Noma de Ensayo Denominac ion

Método de ensayo nomalizado para la determinacion de |a resistencia a la compresion del

Noma Tecnica Peruana 330.034 concreto en muestras cilindricas

Nicleo (*Descripcion dela Fechade Fecha de Eg:ﬁdr;e; Area Carga Resistencia Rgi?;g?g;a
Diamantino Muestra vaciado Ensayo (dia) (cm?) (kar) (kg'cm?) (Kglem?)
pm-tg | BrOIVECDE BN | 112022 | 1an2m022 | 28 g24 | 27831 338 338
DM-13 +Bkg?1ld%41l°f?fféﬂrz 1911/2022 | 13122022 28 826 24721 299 299
DM-13 +Bk8?1l¢%41lofffégng 15/11/2022 | 1312/2022 28 82.0 25192 307 307

Obsenaciones:
-Muestreo, identificacion y ensayos realizado por el solicitante.
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Anexo 18: Extraccion de corazones diamantinos de DM-14.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
| Catdlicz SUELOS ,CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista: :Daniel Sanchez Cabrera
Escuela -Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y resistencia del concreto, sometido a
maximas temperaturas internas
Ubicacion ~Prov. Chiclayo, Departamento Lambayeque
Noma de Ensayo Drenominacion
Noma Téc nica Peruana 339,050 Método para la obtencion y ensayo de coraz ones diamantinos y vigas cortadas de hormigon
(Concreto)
. - ) . Relacion
Nicleo (*)Descripcion de la El " Fechade | Fechade | Longitud | Diametro Lonait ud/Di Factorde
Diamantino Muestra emento vaciado | Extraccion {cm) {cm) ongl tro 18ME comeccion
BLOQUE 2" DE SLUMP
DM-14 + ADITIVO 1% +AGUA C. - 159M11/2022 | 121 2/2022 19.20 10.24 188 1.00
BLOQUE 2" DE SLUMP
DM-14 + ADITIVO 1% +AGUA C. - 159M11/2022 | 121 2/2022 2013 10.26 1.96 1.00
BLOQUE 2" DE SLUMP
DM-14 + ADITIVO 1% $AGUA C. - 159M11/2022 | 121 2/2022 18.40 10.23 1.80 1.00
Noma de Ensayo Drenominacion
F— Método de ensayo nomalizado para la determinacion de |a resistencia a la compresion del
Noma Tecnica Peruana 339.034 concreto en muestras cilindricas
Nucleo (*)Descripcion dela Fecha de Fecha de Egr?grgtecl) Area Carga Resistencia Rg;’:i’;z:g:
Diamantino Muestra vaciado Ensayo - cm? ki kg/cm? -
¥ (dia) {cm=) (kgf) (kgicm=) (Kglem?)
BLOQUE 2" DE SLUMP
» M2
DM-14 + ADITIVO 1% $AGUA C. 15/11/2022 1312/2022 28 82.3 24448 297 297
BLOQUE 2" DE SLUMP
DM-14 |, ADITIVO 1% +AGUA C. 1511/2022 | 13M12/2022 28 827 27087 328 328
BLOQUE 2" DE SLUMP
DM-14 + ADITIVO 1% +AGUA C. 15/11/2022 1312/2022 28 823 23192 306 306

Obsenaciones:
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizado por el solicitante.




Anexo 19: Disefio de mezcla DM-01.

DISERC DE MEZCLA DM- 01 Fe=
Tesista : Sénchez Cabrera, Daniel
Solicitante : Escuels de Ingenieria Civil Ambientsl
Tesis : Influencia del sditi ificante en la

280 lg/em’

v
res istencia del conoreto, s ometide 8 méximss tempersturss intemas
Lugar : Dist. Chiclaye, Frov Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién

REFERENCIA
Solicitante

DISENO DE RE SISTENCIA

L) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

01.- Tamafio méximo nominal
02 .- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitano sueho seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcidn
Il.) Datos del agregado fine
07.- Peso especifico seco de masa
08 - Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcidn
11~ Médulo de fineza (adimensional)
L) Datos de la mezcla y otros

: Chiclayc, 18 de Novembre del 2022

‘METODO ACI 211
0

: Arena Gruesa-La Victoria - Patapo

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13 - Relacidn agua cemento

14 - Asentamiento

415.- Volumen unitario del agua
416.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especiico del cemento
19.- Aditivo Sin Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

: Potable de la zona.

:Tipo |- QUISQUEYA

:Viscocrete 1110PE

E

Flar 365

Kalen®

R* 0.500

Segun Variable

Reduccién 2

Pulg
Lm’
%

e

Kg.n’m:'

%
aferm=kall

IV.) Calculo de volimenes absolutos, coreccion por humedad y aporte de agua

89

0.500
0.530
0.000

0.530
111
54
46

a-Cemento 380 0121
b-Agua 190 0.190
c-Aire 20 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 874 0.343 50 879 4.5
e-Grava 873 0326 50 875 59
2319 1.000 11.49
V) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 0.025 m3
CEMENTO 380 Kam 9.500 kq e e )
AGUA 201 Unt 5.037 L R o=
ARENA 879 Kam’ 21.958 ka R e dest
PIEDRA 875 Kagim® 21.879 kg Aditivo en Kgfms
SinAditive D000Kg 0000 L 0000 L
2335 58384

WII). Dosificacién envolumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 10 23 230 225 0.000 Lts;’pie‘3
Enbolsa de 1 pie3 V 10 233 255 225 0.000 Ltsfp|e3

ENSAYOD : DISERIO DE MEZCLA S DE COMCRETO (Sin aire incorporado)

BEFERENCIA :RECOMENDACION ACI211

Vol AgregadosH. 1754
1615
AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
pesode tanda de ensayo 58384 Peso Tanda vaciado
Peso unitario de la mezcla teorica 2335
Rendimiento 0.0250
Ajuste de agua de mezclado 249 Ralc final
Ajuste de cantidad de cemento 470 F. Cemento
Ajuste de grava (hiime da} 875 % de grava
Ajuste de arena (himeda) 740 % de arena
0

Ajuste de % de Grava
Peso unitario teorico final de la mezda 2335 kg/m3
Peso unitario de lamezcla comegida 2335 kg/m3
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Anexo 20: Disefio de mezcla DM-02- 04.

280 kgf«:m2

DISENO DE MEZCLA DM- 01 Fc=
Tesisa : Sanchez Cabrera, Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Givl Ambiental
Tesis : Influencia del aditivo s uperplastificante en Ia trabsjatilidad y
resistencia del concoreto, sometide @ méximes temperatures intemas
Lugar : ist. Chickayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambeyeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022
REFERENCIA METODO ACIZ211
Solicitante o

DISENO DE RESISTENCIA

1) Datos del agregado grusso  © Piedra Chancada- Cantera Pacherres - Pachermes

01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05 .- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcidn

I) Datos del agregado fino : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcidn
11.- Mddulo de fineza (adimensional)

) Datos de lamezcla y ofros
12 - Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento
14.- Asertamiento
15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregada grueso
18- Peso especiiico del cemento
19.- Aditivo Sin Aditivo
20.- Densidad aparente del aditivo

Potable de Ia zona

Tipo | - QUISQUEYA

Viscocrete 1110PE

Fler
R
Reduccidn

V) Calculo de volimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento

b-Agua 190 0.190

c-Alre 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua

d-Arena a74 0343 50 879 45

e-Grava 873 0.326 50 875 6.9
2319 1.000 11.49

V) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo

0.025 m3

1452 Kg/m’
1359 Ko/m’

%
104 %
| Kg/m'®
.Ku;‘rrl3

049 %
101 %

365 Kolen?

0.500 SeqgunV ariable
2 Pulg.

Efectiva

CEMENTO 380 Kaim’ 9.500 kg Ffemee o e 8.9
AGUA 201 um 5.037 L Re e 0.500
ARENA 879 Koim' 21.968 kg Re e 0.530
FIEDRA g7s  Kagim’ 21.879 kg Aditivo en Kgim® 0.000
SinAdtivo 0.000Kg 0.000 Lm’ 0.000 L
2335 58.284

V). Dosificacién envolumen (materiales con humedad natural)
Enbolsa de 1 pie3 P 1.0 231 230 225 0.000 Llsipie"
Enbolsa de 1 pie3 V 1.0 233 255 225 0.000 Llsiple’

ENSAYO : DISENO DE MEZCLA S DE CONCRETO (Sin aire incomporado)

REFERENCIA RECOMENDACION AC1211

Vol Agregados H. 1754
1615

AJUSTE DE LAMEZC LA DE PRUEBA :
peso de tanda de ensayo 58.384 Peso Tandavaciado
Peso unitario de la mezcla teorica 2335
Rendimiento 0.0250
Ajuste de agua de mezclado 249 Ralc final 0.530
Ajuste de cantidad de cemento 470 F. Cemento 1141
Ajuste de grava (htime da) 878 % de grava 54
Ajuste de arena (himeda) 740 % de arena 46
Ajuste por slump ]
Ajuste de % de Grava
Peso unitario teorico final de la mezcla 2335 kgim3
Peso unitario de la mezcla corregida 2335 kgim3
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Anexo 21: Disefio de mezcla DM-05.

DISE fi0 DE MEZCLADM-05 Fe= 280 kgicm2
Tesista Séanchez C abrera,Daniel
Solicitante Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis Influencia del aditivo superplastificante en la trabajabilidad y
resistencia del concreto, som etido & méxim as em peraturas intemas
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Lambayegue, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 18 de Noviem bre del 2022
ENSAYQ - DISERIO DE MEZCLAS DE GONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA

|.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Cantera P achemes - Pacherres
01.- Tamafio maximo nominal
02- Peso especilico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04- Peso Unitario sueto seco

pug. i
Kain?
Kaint
Ko/

05- Contenido de humedad %
06.- Contenido de absorcién %

L) Datos del agregado fino ‘Arena Gresa- La Victoda-Patapo
07.- Peso especfico seco de masa 2551 Kcu‘mj
08.- Peso unitaro seco sueto 1492} Ka/ni’
09.- Contenido de humedad 1000.00 1070.12 75.00 0.49i%
10- Contenido de absorcidn 101i%
11- Médulo de fineza (adimensional) i 2 039!

IL) Datos de ta mezclay ofros
12- Resistencia especificada a los 28 dias Fler 365 Kgfcmz
13- Relacidn agua cemento R* 0.500;Porvariabl
14.- Asentamiento 5 4iPulg.
15.- Volumen unitario del agua - Potable de lazona. RED_ ___________ 2051 it
18- Contenido de aire atrapado 2.0i%
17- Volumen del agregado grueso 0.601im’
18- Peso especfico del cemento :Tipol- QUISQUEYA 3130} Ka/n’
19- Aditive  SinAditivo %
20- Densdad aparerte del aditivo 1 Sika1 1.070 qicm’:kqﬂ

IV.) Calculo devolimenes absolutos, correccién por humedady aporte de agua
a-Cemento

b-Agua 205 0205
c-Aire 20 0.020 Comeccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 812 0318 48 818 42
e-Grava 873 0.326 52 875 69

2302 1.000 1"
V.) Resuttadofinal de disefio (humeda) V1) Tanda de ensayo 0.025 m®
CEMENTO 410 Kaind 10.250 ka e e el 96
AGUA 216 Um’ 5.404 L R dedzei 0.500
ARENA 816 Kgint 20.382 kg R ¥edes 0.527
PIEDRA 875 Kgint 21.879 kg Aditivo en Kgim® 0.000
SinAdtivo 0.000Kg 0000 Um’ 0.000 L

217 57.925

VII). Dosificacion envolumen (materiales con humedad natural)

Enbolsa de 1 pie3 P 1.0 199 213 224 0.000 Lts/pie®
Enbolsa de 1 pie3V 1.0 2m 236 224 0.000 Ltsipie”
ENSAYO - DISERD DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI211
0
Vol Agregados H 1691
1564

AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA:

peso de tanda de ensayo 97925 PesoTandavadado

Peso unitario de la mezcla teorica 2335

Rendimiento 0.0248

Ajuste de aguade mezdado 266 Raic final 0.527

Ajuste de cantidad de cemento 505 F.Cemento 1.9

Ajustede grava (hiimedo)| 882 % de grava 56

Ajustedearena (himedo)| 682 % de arena 44
0

Ajustede% de Grava

Peso unitario teorico final de la mezcla 2335 kom3

Peso unitario de la mezcla comegida 2335 kag/m3
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Anexo 22: Disefio de mezcla DM-06-08.

DISENO DE MEZCLADM- 06 AL 08 Fc= 280 kgfom2
Tesista : Banchez CabreraDaniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Infuendia del aditivo enlaf Yy
resistencia del concreto, sometido a m&xim as temperaturas intemas
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lam bayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO : DISENQ DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporada)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA

|.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes
01.- Tamafio méximo nominal
02- Peso especiico seco de masa
03- Peso Unitario compactado seco
04- Peso Unitario suetto seco
05- Contenido de humedad
D6.- Contenido de absorcidn
1) Datos del agregado fino : Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
07- Peso especiico seco de masa
08- Peso unitario seco sueto
09.- Contenido de humedad
10- Contenido de absorcidn
11.- Médulo de fineza (adimensional)
Iy Datos de la mezcla y otros

12- Resistencia especificada a los 28 dias Fler Kgiem®
13- Relacidn agua cemento R** Por variabl
14.- Asentamiento 5 Pulg.

15- Volumen unitario del agua Potable de la zona. RED_ Um’

16.- Contenido de aire atrapado ; ) 1%

17~ Volumen del agregado grueso YT

18- Peso especiico del cemento Tipo 1-QUISQUEYA 3120 Kog/m®
19- Aditivo %

20.- Densidad aparerte del aditivo Sika1 B olem’=kail

IV.) Calculo de vollimenes absoluios, correcddn por humedady aporte de agua

a-Cemento 349 0111

b-Agua 17425 0.174

c-Aire 20 0.020 Comeccionpor humedad Agua Efediva

d-Arena 940 0.369 52 945

e-Grava 873 0.226 43 875 k]

2338 1.000 12

.} Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 0.025

CEMENTO 18 Kom' 8713 kg e e = 8.2

AGUA 186 Unt 4652 L R S 0500

ARENA 945 Kot 23623 kg RS 0534

PIEDRA g75  Kgim' 21.879 kq Adifivo en Kg/m® 1743

0 1743Kg 1629 LUmi 0041 L
2355 58.866

WII). Dosificacidn envolumen (materiales conhumedad natural)

En bolsa de 1pie3P 1.0 271 251 227 0.199 Lts/pie’

En bolsa de 1pie3V 1.0 273 278 227 0.199 Ltsipie”
ENSAYQ - DISERID DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporada)
REFERENCIA :RECOMEMNDACION ACI211

Vol Agregados H 1820
1668

AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA:

peso de tanda de ensayo 58866 PesoTandavaciado

Peso unitario de la mezcla teorica 2335

Rendimiento 0.0252

Aju ste de agua de mezclado 232 Raicfinal 0534

Aju ste de cantidad de cemento 435 F.Cemento 10.2

Aju ste de grava (himeda) 868 % de grava 52

(hiime do) 800 % de arena 43
0

Ajustede % deGrava Adifivo (Lim3) 203

Peso unitario teorico final de lamezcla 2335 kgl

Peso unitario de la mezcla corregida 2335 ka/m3

Aditivo 3 Superplastificante
0.30% 0.50% 1%

[Adtvo ([Um3) [ 122 1 203 [ 408 ]
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Anexo 23: Disefio de mezcla DM-09.

DISENO DE MEZCLA DM- 09 Fc= 280 kgfan2
Tesista : Sanchez Cabrera,Danid
Solidtante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influenda del aditivo superplastifi@nte en Iz trabajabilidad v
resistenda del conaretn, sometido @ m&dmas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chidavo, 18 de Noviembre dd 2022
ENSAYO : DISERIO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporadao)
REFERENCIA - RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RE SISTENCIA

1.)Datos del agregado grueso  © Piedra Chancada- Cantera Pacherres - Pacherres
01.- Tamafio maimo norrinal
02- Peso especiico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
(04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Conterido de absorcidn
1) Datos del agregado fino :Arena Gruesa-La Vidoria- Patapo
(07.- Peso especiico seco de masa
08.- Peso uritario seco sueto

09.- Conterido de humedad 1000.00 1070.12 75.00 0.49,%
10.- Conterido de absorcidn 1.01%
11.- Moduo de fineza (adimensional) 2939
Il)Datos de la mezclay otos
12- Resistercia especificada alos 28 dias Fler Kgier?
ac

MiNIMO
7 Pulg

13.- Relacidnagua cemento R
14.- Asertarierto

15- Volumenunitario del agua : Potable de lazona, RED-

16.- Conterido de aire atrapado

17.- Volumendel agregado grueso 0601, i’

18- Peso especiico del cemento :Tipo I-QUISQUEYA 3130 Kam’®
19.- Aditive  Sin Aditivo 0.000; %

20.- Densidad aparente del aditivo : Sikad 1.070 cy’cm’:kq!l

IV} Caleulo de volimenes absolutos, comeccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento 432 0.138

b-Agua 216 0.216

c-Aire 20 0.020 Correcddn por humedad Agua Efectiva

d-Arena TE6 0.300 47

e-Grava 873 0.326 53 875 69

2289 1.000 0.6260 11

.} Resuttado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 0025 M

CEMENTO 432 Kam' 10.300 ka L 10.2

AGUA 287 L’ 5673 L R e e e 0.500

ARENA 769 Kam' 19237 kg RS 0525

PIEDRA §75 Ko 21879 ka Aditivo en Ka/m' 0.000

SinAdiivo Q000Kg 0000 Ut 0000 L

2304 57589

WII). Dosificacidn envolumen (materiales con hurmedad natural)

Enbolsa de 1pie3 P 10 178 2.03 223 0.000 Ltsipie’

Enbolsa de 1pie3 V 10 180 224 223 0.000 Lisipie’
ENSAYD : DISERIO DE MEZPLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI211

0
Vol Agregados H 1645
1461

AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA:

peso de tanda de ensayo 57.589  Peso Tanda vaciado

Peso unitario de lamezcla teorica 2304

Rendimiento 0.0250

|Ajuste de agua de mez clado 290 Raic final 0525

j 552 F.Cemento 13.0
(hime do)| 875 % degrava 60
(hime do) 586 % dearena 40
15 1/4f
lAjuste de ¥ deGrava
Peso unitario teorico final de la mezcla 2304  kgm3

Peso unitario de lamezcla comegida 2304 koym3




Anexo 24: Disefio de mezcla DM-10.

DISENO DE MEZCLA DM- 10 Fc= 280 kgfam2
Tedsta : Sdnchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Esauela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influendia del aditivo superplastifiante en |a trabajabilidad v
resistenda del conaetn, sometido a mdximas temperaturas interras
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 18 de Noviembre del 2022

ENSAYO
REFERENCIA
Solicitante

DISENO DE RE SISTENCIA

1) Datos del agregado gueso
01.- Tamafio maxime nominal
02.- Peso especfico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
IL.) Datos del agregado fino
07.- Peso especiiico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcidn
11.- Médulo de fineza (adimensional)
II.) Datos de Ia mezcla y otros

Arena Gruesa -La Victoria -Patapo

1000.00 w7012

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacidn agua cemento

14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volummen del agregado grueso
18.- Peso especfico del cemento
19.- Aditivo Sin Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

-Potaste de ta zora RED [ N NNCRE

1 Tipo 1- QUISQUEYA

1 8ika1

DISERID DE MEZCLA S DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMEMDACION ACI211

F

Piedra Chancada - Cantera Pachemes -Pachemes

75.00

R¥® 0500 SeginVar
7.Pulg.

IV.) Calculo de volimenes absolutos correccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento 367 0117
b-Agua 183.6 0.184
c-Aire 20 0.020
d-Arena 01 0.353
e-Grava 873 D326

37 1.000

V) Resutado final de disefio (himedo)

CEMENTO 387 Ko

AGUA 195 Lm'

ARENA 906 Kgint'

PIEDRA 875  Kgin'

SinAditivo 3672Kp 2432 Um’
2343

Correccién por humedad

51 906
49 875
0.6791

V1) Tanda de ensayo
9.180 ka
4881 L

22.540 kg
21.879 kg

0086 L
58.580

VI). Dosificacidn en volumen (materiales con humedad natural)

Agua Efectiva

47

324

12

0.025 nt’

Fll,cmc'nu {en balses BE
R alc de diseno 05 U U
R 0532
Aditivo en Kgim® 3672

0.397 Lisipie’
0.397 Lisipie’

Enbolsade 1pie3 P 10 247 238 226
Enbolsade 1pie3 V 10 249 264 226
ENSAYD DISENO DE MEZCLA S DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

REFERENCIA
Solicitante

RECOMEMDACION ACI211

Vol AgregadosH. 1781

AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA:

peso de tanda de ensayo
Peso unitario de la mezcla teorica
Rendimiento

1592

58.580
2304
0.0254

Aju ste de agua de mezclado

247

Aju ste de cantidad de cemento

485

Ajuste de grava (nimeda)|

861

Ajuste de arena (humeda)|

73

Aju ste por slump

10106

Ajuste de % de Grava

Peso unitario teorico final de la mezcla
Peso unitario de la mezcla comegida

2304
2304

Peso Tanda vaciado

Ralc final 0532
F. Cemento 10.9
% de grava 54

% de arena 45
Aditivo 435  Lm'
kaim3

kgin3
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Anexo 25: Disefio de mezcla DM-11.

DISERO DE MEZCLA DM- 11 Fc= 280 kg/an2
Tesista : Sanchez Cabrera, Daniel
Solidtante : Escuela de Ingenierfa Civil Ambientsl
Tesis : Influenda del aditivo superplastifi@nte en I3 trabajabilidad y
resistenda del conaetn, sometido @ maximas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chidayo, 18 de Noviembre dd 2022
ENSAYO - DISENIO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sinaire incorporada)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA

1) Datos del agregado gnueso : Piedra Chancada- Cantera Pachemes - Pacherres
01.- Tamafio m&imo normrinal
02.- Peso especilico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absordidn
IL.) Datos del agregadofino :Arena Gruesa- La Victoria- Patapo
07 - Peso especifico seco de masa
03.- Peso wnitario seco suetto
09.- Contenido de humedad 1000.00 1070.12 75.00
10.- Contenido de absorddn
11.- Mddulo de fineza (adimensional)
Iy Datos de la mezclay otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias Flar 3685 KaienT
13- Relacidn agua cemento R 0500! Sequnvari
14.- Asentamiento 4iPuig.

15.- V olumen Uritario del agua Fotable de la zona. RED |G Ut

16.- Contenido de aire arapado %
17.- V olumen del agregado grueso 0.601im’

18.- Peso especifico del cemento Tipo 1-QUISQUEYA 3130 Kqﬂ’rﬁ3
19.- Aditivo Sin Aditivo 1.000:%

20.- Densidad aparente del aditivo Sika1 70: qf:rﬁ’:kqﬂ

IV} Calculo de volimenes absolutos, coreccidn por humedady aparte de agua

a-Cemento 349 0.111
b-Agua 174.25 0.174
c-Aldre 20 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 940 0.369 52 945 49
e-Grava 873 0326 48 875 B9

2338 1.000 06944 12
' )Resuttado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 0025 m’®
CEMENTO 340 Kgim 8713 kg Fremeteien k=] 8.2
AGUA 186 Unt 4652 L R e 0.500
AREMNA 945 Kaimt 23623 kg RS 0.534
PIEDRA 875 Kot 21879 ka Aditivo en Ka/m® 3.485
SinAditive 3485Kg 3257 Umt 0081L

2355 53266
V). Dosificacion en volumen(materiales con humedad natural)
Enbolsade1pie3P 10 271 251 27 0.397 Ltsipie”
Enbolsade1pie3Vv 10 273 278 27 0397 Ltsipie®

ENSAYO : DISERID DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sinaire incorporado)
REFERENCIA . RECOMENDACION ACI211
0
Vol Agregados H. 1820
1652
AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA:
peso detanda de ensayo 58866  Peso Tandavadado
Peso unitario de la mezcla teorica 2304
Rendimiento 0.0255
227 Ralc final 0.534
425 F. Cemento 100
(himeda) 856 % degrava 52
(hiimeda) 795 % dearena 48
0
Ajuste de % deGrava Aditivo 397 Um'
Peso unitario teorico final de la mezcla 2304 kg/m3

Peso unitario de la mezcla corregida 2304 kg/m3

115



Anexo 26: Disefio de mezcla DM-12.

DISERQ DE MEZCLA DM- 12 Fc= 280 kg/em2
Tesista : Sdnchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Influenca del aditivo superplastifi@nte en la trabajabilidad y
resistencia del conceto, sometido a maximas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayegue, Reg. Lambayeque.
ENSAYO - DISERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incompaorado)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA

|.) Datos del agregado grueso . Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes

01.- Tamaiio maximo nominal 314" | pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2679 Kg.irn3
03.- Peso Unitario compactado seco 1452 Kg.irn3
04.- Peso Unitario suefto seco 1358 Kaim’
05.- Cortenido de hume dad 0.25!%
D6.- Contenida de absorcidn 104[%
IL) Datos del agregado fino :Arena Gruesa-La Victoria - Patapo
07.- Peso especifico seco de masa 2551 Kgim’
08.- Peso unitario seco suetto 1492 Kgim®
09.- Contenido de humedad 1000.00 1070.12 75.00 0.49:%
10.- Contenido de absorcidn 1.01}%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.989
L) Datos de la mezcla y otros
12 - Resistencia especificada a Ios 28 dias Fer 365/ Ka/em’
13.- Relacién agua cemento R 0.500; MINIMO
14.- Asentamiento 7iPulg
15.- Volumen unitario del agua : Potable de 2 zona. RED_ iLim’
16.- Contenido de aire atrapado 20i%
17.- Volumen del agregado grueso 0.601im’
18.- Peso especifico del cemento :Tipo |- QUISQUEYA 3130 Kg.im3
19.- Aditivo Sin Aditivo 1.000{%
20.- Densidad aparente del aditivo 1 Sika1 1.070}gicm’=kagll
IV} Calculo devolimenes absolutos, correccin por humedad y aporte de agua
a-Cemento 367 0.117
b-Agua 183.6 0.184
c-Aire 20 0.020 Caorreccidn por humedad Agua Efectiva
d-Arena a0t 0.353 51 47
e-Grava 873 0.326 49 875 659
2327 1.000 06791 12
V) Resultado final de disefio (himeda) V1) Tanda de ensayo 0.025 "
CEMENTO 367 Kom' 9180 kg ! 86
AGUA 195 Um' 4881 L 0.500
ARENA 906 Kgm' 22640 kg 0.532
PIEDRA §75  Kgm' 21.879 kg Aditivo en Kg/m' 3.672
SinAdiive 2672Kg 2432 Um’ 0086 L
2343 58.580
VII). Dosificacidn envolumen (materiales con humedad naturaly
Enbolsa de 1 pie3 P 1.0 247 238 226 0.397 Ltsipie’
Enbolza de 1 pie3 V 1.0 249 264 228 0.397 Lls;’p\e3
ENSAYOD : DISENO DE WMEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incomporado)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI 211
0
Vol Agregados H. 1781
1577
AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA:
peso de tanda de ensayo 58.580 PesoTandavaciado
Peso unitario de la mezcla teorica 2304
Rendimiento 0.0254
Ajustede aguade mezclado 252 Raic final 0532
Ajuste de cantidad de cemento 475 F.Cemento 11.2
Ajustede grava (himedo) 861 % de grava 55
Ajustede arena (humedo)| 716 % dearena 45
Ajuste por slump 15 1/4]
Ajustede % de Grava Aditivo 444 UM
Peso unitario teorico final de la mezcla 2304 kom3

Peso unitario de la mezcla comegida 2304  kg/m3

116



Anexo 27: Disefio de mezcla DM-13.

DISERQ DE MEZCLA DM- 13 Fc= 280 kg/an2
Tesista : Sanchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Escuda de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Influenda dd aditivo superplastificante en |a trabgjabilidad y
resistenda del conaeto, sometido a maximas temperaturas internas
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. lambayeque.
Fecha de emision : Chidayo, 18 de Noviembre del 2022
ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RE SISTENCIA

1) Datos del agregado grueso :Piedra Chancada - Cartera Pachemes - Pacherres
01.- Tamafio maimo nominal

02- Peso especfico seco de masa

03- Peso Unitario compadado seco

04- Peso Unitario suetto seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcidn
IL) Datos del agregado fino “Arema Gruesa -La Victoria - Patapo

07.- Peso especfico seco de masa

08- Peso unitario seco suelto

09- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcidn

11.- Médulo de fineza (adimensional)
Il) Datos de lamezday ofros

12- Resistencia especificada alos 28 dias Fler 365[Kgem’
13- Relacidn agua cemento R ¥ 0.500! segunvariz
14- Asertamiento 1 4:Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de lazona. RED- 174{Um’
16- Contenido de aire atrapado 20i%
17.- Volumen del agregado grueso 0601 inT
18- Peso especfico del cemerto :Tipol- QUISQUEYA 3230 Kaim®
19.- Aditivo 1.000:%
20.- Densidad aparente del aditivo ISika 1 1.070} a/erm’=kall
IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccidn por humedad v aporte de agua
a-Cemento 349 01
b-Agua 17425 0174
c-Aire 20 0.020 Correccidn por umedad Agua Efediva
d-Arena a40 0.369 52 945
e-Grava 573 0328 48 875 59
2338 1.000 0.5944 12
V.) Resuttado final de disefio (himedo) V1) Tarda de ensayo 0.025 m’
CEMENTOQ 349 KG‘m’ 8713 ko Fm= ’ 82
AGUA 186 Um’ 4652 L R e dza 0500
ARENA 945 Kamm 23623 ka S 0534
PIEDRA 875 Kg‘m3 21.879 kn Aditivo en Kgim® 3485
0 3485Kg 3257 Um’ 00811
2355 58.866
VII). Dosificacidn envolumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1pie3 P 1.0 2n 251 27 0.397 Lts/pie’
En bolsa de 1pie3 V 1.0 273 278 27 0.397 Lts/pie’
ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REEERENCIA : RECOMENDACION ACT 211
Vol. Agregados H. 1820
1639
AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
peso de tanda de ensayo 58,866 Peso Tanda vadado
Peso unitario de la mezda teoria 2335
Rendimiento 0.0252
242 Ra/cfinal 0.534
454 F. Cemento 10.7
(humedo) 868 % de grava 53
(humedo) 771 % de arena 47
101/6
Ajuste de % de Grava Aditivo 424 Lim®
Peso unitario teorico final de la mezcla 2335 kg/m3

Peso unitario de la mezcdla corregida 2335 kg/m3
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Anexo 28: Disefio de mezcla DM-14.

DISENQ DE MEZCLA DM- 14 Fec= 280 kg/an2
Tesista : Sdnchez Cabrera,Daniel
Solicitante : Esauela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influenda del aditivo superplastfi@nte en la trabajabilidad y
resistencia del conceto, sometido a maximas temperaturas internas
Lugar = Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chidayo, 18 de Moviembre del 2022
ENSAYO - DISERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA - RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RE SISTENCIA

1) Datos del agregado grueso  : Piedra Chancada - Cantera Pachemes- Pacherres
01- Tamafio maximo nominal
02- Peso especfico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04- Peso Unitario suefto seco
05- Contenido de humedad
06- Contenido de absorcion
IL) Datos del agregado fino :Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
07 - Peso especifico seco de masa
08- Peso unitario seco sueko
09- Contenido de humedad
10- Contenido de absorcion
11- Mddulo defineza (admensional)
Il.) Datos de la mezday otros
12- Resistencia espedficada a los 28 dias Fer
13- Relacidn agus cemento R*
14- Asentamiento
15~ Volumen unitario del agua : Potable dela zona RED-
18- Contenido de aire atrapado
17 - Volumen del agregado grueso

Kaen

SeglinVanable

18- Peso especfico del cemento (Tipol-QuUIsSQUEYA 3130
10~ Aditivo SinAditve 1 1000
20- Densidad aparente del aditivo * Sika 1 1.070 glem'=kgll

IV.) Calcuo de volimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua

a-Cemento 323 0103

b-Agua 1615 0.162

c-Alire 20 0.020 Comeccidn por humedad Agua Efectiva

d-Arena 994 0.389 53 998 52

e-Grava 273 0326 47 875 69

2353 1.000 07153 12

V) Resuftado final de disefio (humedo) W1.)Tanda de ersayo 0,025 m’

CEMENTO 23 Kainf 8.075 ka [ 76

AGUA 74 Um 4340 L R Hcdedsem 0.500

ARENA 998 Kainf 24962 ka REeeEe 0537

PIEDRA 875 Kgint' 21879 kg Aditivo en Kgim® 3.230

SinAditive 3.230Kg 3.019 um’ 0075 L

2370 59.256

VII). Dosficacidn en volumen (materiales con humedad ratural)

Enbolsa de 1 pie3 P 1.0 3.09 271 228 0.397 Ltsipie’

Enbolsa de 1 pie3 V 1.0 312 3.00 228 0.397 Lts/pie’
ENSAYO : DISERIO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporada)
REFERENCIA :RECOMENDACION ACI 211

Vol Agregados H 1874
1696

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA:

peso de tanda de ensayo 59.256  PesoTandavaciado
Peso unitario de la mezcla teorica 2335
Rendimiento 0.0254

Ajuste de agua de mezclado 223 Ralc final 0537
Ajuste de cantidad de cemento 418 F. Cemento 98
Ajustedegrava (hdmeda) 862 % degrava Ll
i (himedo)| 834 % de arena 49
5
Ajustede de Grava Aditivo (Lim3) 39

Peso unitario teorico final de la mezcla 2335 kgm3
Peso unitario de la mezcla comegida 2335 kg/m3
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