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Resumen

Uno de los problemas més comunes que se presenta en el departamento de Lambayeque, es
el mal estado en que se encuentran los pavimentos, las causas pueden ser diversas, pero se
puede mejorar la calidad del concreto y su procedimiento constructivo.

El objetivo de esta investigacion es evaluar las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido afiadiendo aditivos superplastificantes con la finalidad de demostrar la eficiencia
y ventaja de su empleo.

La calidad del concreto se puede mejorar empleando aditivos superplastificantes con ello se
disminuye la relacién de a/c, lo cual permite una mejora adherencia entre las particulas y
obteniendo una mayor resistencia. Al existir mayor adherencia existen también menor
permeabilidad y esto también aporta a una mayor vida Gtil de la estructura del pavimento.
Respecto al procedimiento constructivo se puede emplear concreto premezclado, ya que con
ello se puede ejecutar la obra en los plazos establecidos o en menor tiempo con ellos
ahorrando en gastos generales.

La investigacion es de tipo experimental, por lo que se realizaron diferentes ensayos en
laboratorio en estado fresco y endurecido del concreto.

Esta investigacion promueve el uso de los aditivos superplastificantes en la ejecucion de

obras, demostrando su calidad y mayor vida Gtil de la estructura del pavimento.

Palabras claves: Aditivos superplastificantes Sikament®-290N, Chemament 400 vy

Pavimentos rigidos
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Abstrac
One of the most common problems that occurs in the department of Lambayeque, is the poor
condition of the pavements, the causes can be diverse, but the quality of the concrete and its

construction procedure can be improved.

The objective of this research is to evaluate the properties of fresh concrete and hardened by
adding superplasticizing additives in order to demonstrate the efficiency and advantage of

its use.

The quality of the concrete can be improved by using superplasticizing additives thereby
decreasing the a / ¢ ratio, which allows an improved adhesion between the particles and
obtaining a greater resistance. When there is greater adherence there is also less permeability
and this also contributes to a longer useful life of the pavement structure. Regarding the
constructive procedure, ready-mixed concrete can be used, since with this the work can be
executed within the established deadlines or in less time with them saving in general

expenses.

The investigation is of experimental type, reason why different laboratory tests were carried

out in the fresh and hardened state of the concrete.

This research promotes the use of superplasticizing additives in the execution of works,

demonstrating their quality and longer life of the pavement structure.

Keywords: Superplasticizing additives Sikament®-290N, Chemament 400 and rigid

pavements
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1.1
1.11

1.1.2

INTRODUCCION

Realidad problematica

A nivel internacional.

(Silva J. , 2016) El concreto puede sufrir cambios durante su vida de servicio, estos
cambios pueden ser defectos o dafios que alteran su estructura interna y
comportamiento. Algunos pueden estar presentes desde su construccién, otros
pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida util. Algunos factores que
indican que se esta produciendo dafio en la estructura incluyen manchas, cambios de

color, hinchamientos, fisuras, perdidas de masa u otros.

(Pooh, 2014) Los pavimentos de concreto al igual que otros tipos de pavimentos,
experimentan un deterioro progresivo, esto debido a las cargas de transito, clima
(temperatura y lluvia) y esto produce grietas e incluso baches. Es por esto se da la
necesidad de optimizar los recursos que se emplean en el disefio, ejecucion y

conservacion de los mismos.

(Burgos, 2014) El autor nos describe que las construcciones en Brasil, ademas de
traer crecimiento econdmico y mayor interseccion terrestre también hay vias que
generan grandes gastos en mantenimientos, también indica que estos problemas
suceden con mayor frecuencia porque las vias de comunicacion se construyen por

razones politicas con el fin de obtener mayor ventaja politica.

A nivel nacional

(EI correo, 2016) Uno de los integrantes de la Asociacion de taxistas de lima
Esperanza, asegura que salir a trabajar al volante es muy dificultoso por motivo que
hay calles que la pavimentacion esta deteriorada y posee baches, otras llenas de barro
y tienen poco tiempo de vida util.

(Robles, 2016) EI pavimento rigido su principal impacto al cual esta expuesto es el
desgaste debido a la circulacion de vehiculos de alta carga o por encima de las
regulaciones, si a esto le agregamos el efecto de las lluvias y cambios bruscos de
temperatura como se dan en muchas zonas de nuestro pais, estamos ante una
situacién de desgaste continuo de las mismas. A si mismo, un mal disefio o0 mala
compactacion de la base y sub base también pueden terminar convirtiéndose en

futuros baches o deterioros mayores en la via.
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1.2.1

(Robles, 2016) En su estructura surge el problema de la fisuracion, esto debido a que
los esfuerzos internos son mayores que la resistencia del concreto, sucediendo esto
en el proceso de fraguado como también en su estado endurecido, pero por cambios

de temperatura y humedad.

A nivel local

(Correo, 2018) La contraloria evaluo las causas del hundimiento del pavimento de
las avenidas Grau y Bolognesi en pleno centro de Chiclayo, en vista a esta inspeccion
se determind que la causa de este problema se debid a tuberias averiadas y por la
filtracion de las mismas, también otro factor se debié a los trabajos deficientes
realizados en la obra denominada “Rehabilitacion de la Av. Grau, des de la Av.

Evitamiento hasta la calle Elias Aguirre”.

(RPP Noticias, 2017) Las lluvias que ocurrieron en la ciudad de Chiclayo dafiaron
hasta un total de 360 mil metros cuadrados de pavimentos. Estas precipitaciones
dafaron las principales calles donde se han formado enormes huecos y zanjas que

dificultan el pase vehicular. Esto llevara un gasto de 6 millones para repararlas.

(Republica, 2013) El colegio de ingenieros de Lambayeque intervino la obra
“creacion de pavimento en la calle dorado y pueblo joven artesanos independientes”
en el distrito de J.L.O, valuada por més de 3 millones de soles, en razén que, a menos
de un mes de culminarse los trabajos, estas ya presentan grietas, desnivel. Se verifico
que en algunas partes del pavimento estan deterioradas y que la empresa contratista

HV habria usado concreto sin consistencia.
Antecedentes del estudio

A nivel internacional.

(Cote & Villalba, 2017) Para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad de Cartagena del afio 2017, En su tesis “Indice de condicién del
pavimento rigido en la ciudad de Cartagena de indias y medidas de conservacion”
como problema se evalud las vias de la ciudad de Cartagena las cuales se ve afectadas
por inundaciones relacionadas con las mareas y las aguas de lluvias, generados
principalmente por el cambio climéatico, ademas no existe un drenaje adecuado y esto
influye al deterioro del pavimento de las avenidas, como objetivo es establecer el
estado actual del pavimento de la avenida el Malecon (carrera 1ra) del barrio
Bocagrande, con el fin de proponer la mejor alternativa de solucion desde el punto
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de vista técnico y econdmico, se llegé a la conclusion de que la solucién mas viable
econdémica y técnicamente es “sellado de grietas y juntas”, estas fallas se deben
reparar con prioridad ya que tienen una alta influencia en el estado actual de la via,
por lo cual se recomienda aplicar un mantenimiento rutinario de limpieza en esta via,
los resultados de esta tesis indican que se determiné el PCI para 20 unidades de
muestra de los cuales el 65% de las unidades presentaron un estado “regular”, un
25% “malo” y un 10% “bueno”, el ICP mas bajo fue de 30, asignandole un estado
“malo” a la unidad 4, y el valor mas alto fue de 63.2 para la unidad de 20,
calificandolo como “bueno”, con respecto a la relevancia, esta tesis nos ayuda a
entender por queé se deterioran los pavimentos rigidos, en este caso nos indica que es
debido a las inundaciones y esto se genera por la falta de drenaje en los pavimentos.
(Ruiz, 2011) Para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Escuela
Politécnica del Ejercito de Sangolqui del afio 2011, en su tesis “Analisis de los
factores que producen el deterioro de los pavimentos rigidos” como problema el autor
analizo varios proyectos de pavimentos rigidos que se ejecutaron en su pais, su
resultado fue que existia deficiencia en la hora de disefiar y construir las vias, ademas
también en no tener en cuenta los pardmetros climéaticos que influyeron en los
resultados finales del proyecto, su objetivo se centré en analizar los factores que
producen el deterioro de los pavimentos rigidos en las vias Pedernales — San Vicente
y Chona - Calceta — Junin — Pimpiguasi, mediante la observacion y monitoreo in situ
y proponer soluciones técnicas a las fallas encontradas en conclusion es necesario
tener en cuenta las normas tanto de disefio como de mantenimiento de los pavimentos
rigidos, con el fin de evitar y disminuir procesos de deterioro observados en el
analisis del proyecto, se recomienda evaluar las vias frecuentemente, para establecer
el grado de severidad de los deterioros y asi implementar reparaciones técnicas
adecuadas y garantizar la vida util de la estructura del pavimento por mas tiempo,
como resultado se obtuvo una lista de factores que deterioran el pavimento
rigido(fisuras, dislocamiento, hundimientos, peladuras, baches, etc.) y ademas se
menciono posibles soluciones (instalacion de drenes de pavimento, cepillado de la
superficie, reparacion parcial y/o total del espesor, etc.), la relevancia de esta
investigacidn es que nosotros en nuestra tesis evaluamos las propiedades del concreto

en pavimentos rigidos, pero ademas para poder realizar un disefio hay que tener en

18



cuenta la puesta en servicio del pavimento, entonces es necesario conocer que

factores influyen en el deterioro de los pavimentos rigidos.

(Sanchez, Reina, Solano, & ererer, 2010) Para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad de El Salvador de EIl Salvador del afio 2010, en su
tesis “Influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las propiedades del
concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido” como problema se indica
que para la elaboracion de un concreto siempre es necesario trabajar con agregados
de buena calidad, y el concreto de alta resistencia no es la excepcién, ademas la
relacion de agua/cemento deben ser bajas lo cual genera dificultades en el mezclado
asi como en la trabajabilidad en estado fresco, por lo cual es imprescindible el uso de
aditivos que faciliten la elaboracion y comportamiento de este tipo de concreto, el
objetivo es determinar la influencia de la tasa de aditivo superplastificantes, en las
propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido, se
concluye que la tasa de dosificacion méas conveniente para alcanzar la mayor
resistencia respecto en estudio de f'¢=600 kg/cm2, es de 600 ml/100kg de cemento,
se recomienda continuar con la investigacion, se evalué la parte econémica de la
misma, para poder concluir sobre qué tan conveniente resulta el uso de aditivo para
disminuir costos en la elaboracion del concreto de alta resistencia, como resultado se
analiz6 afadiendo aditivos en correlacion de 600 a 1800 mi/100kg de cemento y se
obtuvo que para la relacion de A/C de 0.45 y 0.40 al afiadir mayor cantidad de aditivo
aumenta la resistencia debido a que el aditivo trabaja como reductor de agua, pero
por el contrario para las relaciones agua/cementales de 0.35 y 0.32 las resistencias
disminuyen conforme se aumenta la tasa de aditivo, esto es debido a que la relacion
A/C son bajas que al reducirle agua, no todas las particulas de cemento alcanzan a
hidratarse generando menor resistencia. Por lo antes expuesto se determina que la
dosificacion del aditivo depende de la relacion agua/cementante, la relevancia de esta
tesis nos indica que siempre se debe de emplear materiales de buena calidad para
obtener resultados Optimos, se enfocan en determinar como influyen los aditivos
superplastificantes en las propiedades del concreto lo cual nos va a ayudar a tener

mayor conocimiento sobre las dosificaciones.
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1.2.2 A nivel nacional.

(Bernal D. , 2017) Para obtener el Grado de Maestro en Ciencias de la Universidad
Nacional de Cajamarca en Cajamarca del afio 2017, En su tesis “Optimizacion de la
resistencia a compresion del concreto, elaborado con cementos tipo | y aditivos
superplastificantes”, nos describe el problema de la no utilizaciéon de aditivos
conlleva a un mayor uso de cemento y agua y con ello un mayor costo por m3 de
concreto, si ademas de no usar aditivos y no llevamos un control de los agregados
tenemos como resultado una baja calidad en el concreto con costos muy elevados, el
objetivo es optimizar la resistencia a compresion del concreto, elaborado con
cementos tipo | y aditivos superplastificantes, la conclusion describe que al emplear
aditivos superplastificantes en una proporcion de 1.00 % del peso del cemento en la
elaboracion de concreto, el mayor incremento de resistencia a la compresion se logré
combinando aditivo superplastificantes Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo tipo
I, el costo de las mezclas con aditivos fueron menor que las mezclas sin aditivos, por
lo cual se recomienda realizar investigaciones que busquen optimizar los materiales
con el uso de aditivos superplastificantes. Se sugiere realizar investigaciones
referidas a nuevos aditivos superplastificantes y otras adiciones al concreto, el
resultado describe que la mayor resistencia a compresion de los grupos de control se
obtuvo con la utilizacion de cemento Pacasmayo sin aditivo a las tres edades
ensayadas 7,14 y 28, de los grupos experimentales se obtuvo de la combinacion de
aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo tipo I, en sus tres
edades, por lo que se puede afirmar que utilizando aditivos superplastificantes en una
proporcion de 1 % del peso del cemento en la elaboracion de concreto, el mayor
incremento se obtuvo con aditivo Sika Plast 1000 con cemento Pacasmayo tipo 1,
mayor en 11.00% que su respectivo grupo de control, su relevancia es que siempre
buscamos disminuir costos en cualquier tipo de trabajo que realizamos, pero ademas
se busca tener calidad para ello en esta tesis nos indica el tipo de cemento y el aditivo
para poder optimizar la resistencia a compresion del concreto.

(Abanto, 2016) Para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Privada
del Norte en Cajamarca del afio 2016, En su tesis “Permeabilidad de un concreto
f°c=210 kg/cm2 utilizando diferentes porcentajes de aditivos superplastificantes,
Cajamarca, 2016”, como problema describe que hoy en dia se le da una gran de

variedad de usos al concreto y de ello surge la necesidad de probar nuevos productos
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que mejoren sus caracteristicas y asi tener un mejor conocimiento de modo de empleo
y de los resultados que se obtienen, el objetivo es determinar la permeabilidad de un
concreto £°¢=210 kg/cm?2 utilizando diferentes porcentajes de aditivo plastificante.
Se Concluye que se evalu6 con 2% y 4% de aditivos, y con edades de 7,14 y 28 dias,
ademés se determinaron las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados,
verificando que cumplan con lo establecido en cada norma, se recomienda continuar
con la investigacion con otros aditivos y con otro tipo de cemento, El resultado indica
que al incorporar 2% y 4% de aditivo plastificante, la permeabilidad del concreto
disminuye para 7 dias de curado en un 8% y 19% respectivamente, a los 14 dias de
curado presenta una disminucién de 11% y 19% respectivamente, para los 21 dias de
curado la permeabilidad disminuye en 12% y 20%, y para 28 dias de curado presenta
una disminucién de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4% de aditivo. La relevancia
de esta investigacion en relacidn a nuestra tesis que son pavimentos rigidos, también
se busca reducir la permeabilidad del concreto esto para cuidar la estructura del
pavimento, en esta tesis buscan determinar la permeabilidad del concreto y evaluar

en cuanto disminuye empleando aditivos superplastificantes.

(Huarcaya, 2014) Para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Ricardo
Palma en Lima del afio 2014, En su tesis “Comportamiento del asentamiento en el
concreto usando aditivo Polifuncional Sikament 290N y aditivo super plastificante
de alto desempefio Sika Viscoflow 20e”, respecto al problema, el autor indica que
muchas veces se requiere concreto para grandes distancias y se da que al llegar a obra
el concreto no posee el mismo asentamiento, en este caso lo que se busca es disefiar
un concreto que mantenga su fluidez por varias horas, a la vez mejorando las
propiedades de las mismas, el objetivo es Analizar y evaluar el comportamiento del
asentamiento del concreto con aditivos (superplastificantes y plastificantes) en
diferentes dosificaciones, para obtener un concreto mas trabajable durante mas
tiempo, como conclusion se hace mencidn que la aplicacion del aditivo es variable
ya que depende de que tan trabajable se requiera, Se recomienda utilizar para los
ensayos los materiales requeridos y con un estricto control de calidad ya que de eso
depende la obtencion de nuestros resultados, el resultado obtenido es que la
aplicacién del aditivo es variable ya que depende de que tan trabajable se requiera,
ademas se evalud la resistencia a la compresion con aditivos superplastificantes

Sikament y Viscoflow con misma dosis de 1.5% y edad de 28 dias en los cuales se
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1.2.3

1.3
131

obtuvo mayor resistencia con el aditivo Sika Viscoflow. Su relevancia en esta tesis
el autor nos indica que al emplear aditivos no solo se buscar mejorar sus propiedades
también se busca mantener la fluidez por mas tiempo esto también es importante en
pavimentos ya que depende del asentamiento se va a obtener la resistencia
correspondiente.

A nivel local.

(Vera Vilchez , 2018) Para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil de la
universidad Cesar Vallejo del afio 2018, En su tesis “Eficiencia de los Aditivos
superplasticos para disefio de mezclas en concreto de alta resistencia (f'c = 450
kg/cm?2) Chiclayo — Lambayeque”, el objetivo de esta tesis es determinar la eficiencia
de los aditivos superplasticos para el disefio de mezclas de concreto de alta
resistencias (f'c=450 kg/cm2) en la ciudad de Chiclayo, Se evalu6 Las proporciones
de los aditivos Chemament — 400 y Sikament TM — 140 al 0.5%, 0.75% y 1%, se
determind las cantidades con respecto al peso del cemento, En cuanto a los resultados
se evalud la eficiencia de los aditivos Chemament-400 y Sikament-TM-140 a través
de las propiedades mecéanicas del concreto (resistencia, peso unitario, temperatura y
trabajabilidad) obteniendo mayor trabajabilidad a medida g se va incrementando
aditivo, también se tiene un aumento en peso y temperatura, finalmente en cuanto a
la resistencia tenemos que al 0.75% se tiene mayor resistencia. El autor recomienda
el uso de aditivos en el disefio de mezcla de concreto de alta resistencia, ya que nos
ayuda a obtener mayor eficiencia en cuanto a sus propiedades fisico — mecanicas del
concreto. Su relevancia es que para obtener la resistencia en menores tiempos es

necesario emplear aditivos superplastificantes.
Teorias relacionadas al tema

Variable dependiente: Pavimentos rigidos

Pavimentos

Los pavimentos estan constituidos por un conjunto de capas que son relativamente
horizontales, se disefian con materiales apropiados y compactados. Los pavimentos
son estructuras estratificadas que se apoyan sobre la subrasante de una via, los cuales
deben resistir adecuadamente los esfuerzos producidos por las cargas del transito,
durante el periodo el cual fue disefiado la estructura del pavimento. Para cumplir sus
funciones debe reunir los requisitos de ser resistente a la accion de las cargas

producidas por el transito, presentar una textura superficial adaptada a la circulacion
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de los vehiculos, ser durable, ser econémico. Los pavimentos se clasifican en
pavimentos asfalticos o flexibles y pavimentos de concreto o rigido; los pavimentos
flexibles estdn formados por una carpeta bituminosa que estd apoyada sobre dos
capas no rigidas, la base y la subbase, por otro lado, los pavimentos rigidos estan
constituidos por una losa de concreto armado hidréulico, que esta apoyada sobre la
subrasante u otra capa de material seleccionado, el cual se denomina subbase, su
capacidad estructural depende de la resistencia de las losas por lo que el apoyo de las
capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento.
(Monsalve, Giraldo, & Maya , 2012)

Los pavimentos rigidos estan formados por una losa de concreto Portland sobre una
base o directamente subrasante, transmite directamente los esfuerzos al suelo en una
forma minimizada, el concreto absorbe parte de los esfuerzos que las ruedas de los
vehiculos ejercen sobre el pavimento, mientras que en el pavimento flexible este
esfuerzo es transmitido hacia las capas inferiores (base, subbase y subrasante).
(Centeno , 2010)

Componentes del pavimento rigido

Los componentes de los pavimentos rigidos estdn formados por subrasante, subbase
y superficie de rodadura. La subrasante es la capa de una carretera que soporta la
estructura del pavimento, se extiende hasta una profundidad que no afecta la carga
de disefio. Esta capa puede estar formada en corte o relleno, una vez que esté
compactada debe tener en cuenta las secciones transversales y las pendientes
especificadas en los planos. El espesor del pavimento depende de una gran parte de
la calidad de la subrasante, por lo que debe cumplir con los requisitos de resistencia,
incomprensibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la
humedad. La subbase es la capa de la estructura del pavimento destinada a soportar,
transmitir y distribuir con igualdad las carga aplicadas a la superficie de rodadura del
pavimento, también debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
perjudiciales para el pavimento. La superficie de rodadura, es la capa superior de la
estructura del pavimento que esta construida con concreto hidraulico, por lo que su
rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que
en la capacidad de la subrasante. (Altamirano, 2007)
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Fallas del pavimento rigido

Las fallas que se producen en los pavimentos rigidos son la rotura de esquina que
intersecta una junta trasversal con una junta longitudinal o borde de calzada; la
fisuracion longitudinal que son fisuras con orientacion longitudinal al eje del
pavimento; la fisuracion transversal que son fisuras con orientacion perpendicular al
eje del pavimento, estos deterioros en las juntas afectan al desempefio del pavimento,
por ser las juntas las zonas de union entre las losas. También encontramos como falla
a las losas fragmentadas que son losas que se encuentran divididas por fisuras;
también encontraremos descascaramiento superficial, saltaduras, erosion del
pavimento, baches deteriorados. Esto corresponde a un nivel de degradacion que

puede tener un pavimento rigido. (Goody & Francisco, 2006)
Concreto

El concreto tiene como finalidad la resistencia, durabilidad y economia, es el material
maés utilizado en la construccion, es la mezcla de cemento portland, agua, agregados
y aire. Su propiedad de la resistencia a la compresion lo hace perfecto para
pavimentos ya que tienen una vida larga y un bajo costo de mantenimiento; también

son resistentes al desgaste. (Peréz, 2013).
Estados del concreto

Los estados del concreto estan formados por estado fresco y estado endurecido. El
estado fresco es el producto del amasado de sus componentes, es una masa
heterogénea de fases solidas, liquidas y gaseosas que se distribuyen en proporciones
iguales si esta bien amasado. Sus propiedades fundamentales en estado fresco (es la
trabajabilidad del concreto fresco), homogeneidad (tiene la cualidad de distribuir por
toda la masa de todos los componentes del hormigon en las mismas proporciones).
En cambio, el estado endurecido es a partir del final de fraguado cuando empieza a
ganar resistencia y se endurece. Su propiedad fundamental es la resistencia

(compresion, traccion). (Construccion, 2007)
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1.3.2 Variable independiente: Propiedades del concreto con aditivos
superplastificantes

Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto en estado fresco son: trabajabilidad, es la facilidad con
la que una mezcla de concreto puede ser mezclado, transportada, y colocado
adecuadamente; la impermeabilidad, logra reducir la cantidad de agua en la mezcla;
segregacion es la separacion de los materiales del concreto, es provocada por falta de
cohesion de la pasta de cemento; exudacion consiste en que parte del agua de
mezclado tiende a subirse a la superficie del concreto recién colocado o durante el

proceso de fraguado. (Bernal J. , 2009)

Las propiedades del concreto en estado endurecido son: resistencia a la compresion,
se realiza mediante el ensayo de probetas para determinar la resistencia a la

compresion, son de forma cilindrica. (Osorio, 2013)

Resistencia a la traccion, esta resistencia es importante con respecto al agrietamiento,
debido a la limitacion de las contracciones, la formacién de grietas, en el lado de
traccion de los elementos del hormigon que son sometidos a flexion, dependen de la
resistencia a la traccion. (Silva D. , 2015)

La resistencia por flexion: se evalia por medio del ensayo de vigas, durante este
ensayo el concreto se ve sometido tanto a compresion como a tension. EI modulo de
ruptura es fundamental para el disefio el control de calidad de las estructuras como
es el caso de los pavimentos de concreto (Silva D. , 2015)

El médulo de elasticidad controla la forma de falla de rotura que tendra la losa y su
capacidad a deformarse por carga antes de generar una grieta. Es importante conocer
el material que va a ser utilizado para funciones estructurales, tanto la resistencia,
como la deformacion que tendréa este material al aplicarle una determinada carga.
(Osorio, 2011)

El agua es un elemento fundamental en la elaboracion de concreto y mortero, se
considera adecuada el agua potable y se podra emplear sin necesidad de realizar
ensayos de calificacion. Se considerara adecuada para el amasado o curado de
concreto, el agua cuyas propiedades y contenido en sustancias disueltas estan

comprendidas dentro de los limites. (Manual de transportes y comunicaciones, 2013)
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Aditivos

Los aditivos es toda aquella sustancia diferente al agua, los agregados, el cemento y
los refuerzos de fibra usada como elemento para el concreto o del mortero, se agrega
a la mezcla antes o durante el mezclado. Se puede definir a un aditivo como la
incorporacion individualmente al concreto (se puede ejercer control en su
dosificacion). Cuando los aditivos son un componente importante deben cumplir
ciertas condiciones como obtener resultados deseados, sin tener que variar la
dosificacion, que los aditivos no tengan resultados negativos, que el analisis de su
costo justifigue su empleo. Por lo tanto, es conveniente reiterar que la
implementacion de aditivos en los diversos disefios de mezcla que se desean mejorar
sus propiedades, no corregira el concreto con una mala dosificacion. (Aguirre, 2007).
Aditivos superplastificantes

Los aditivos superplastificantes son aditivos reductores de agua que aumentan su
manejabilidad de las pastas del cemento y del concreto, manteniendo su fluidez del
material y su resistencia. Se emplea los superplastificantes cuando la capacidad de
los plastificantes ha llegado a su limite. (Sika, 2014)

Chemament 400

Es un aditivo superplastificante, reductor de agua de alto rango para el concreto,
usado para la fabricacion de concreto de alto desempefio. Este aditivo cumple con la
especificacion ASTM C 494 tipo A y tipo F. (chemament 400).

Ventajas:

Permite mantener el slump por mayor tiempo, y se puede aprovechar para

concreto transportado a distancias prolongadas.
Permite una buena colocacion del concreto reduciendo la presencia de grietas.
Mejora el acabado del concreto.

Por su gran capacidad de reducir el contenido de agua, permite disefar
concreto de altas resistencias, asi como concreto impermeabilizado.
(chemament 400).

Datos técnicos
Densidad: 1.205 + 0.01 gr/ml
Apariencia: liquido
Color: marron oscuro
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Rendimiento:

La dosificacion del aditivo Chemament 400 es de 0.7% a 2% del peso del

cemento. (chemament 400).

Sikament®-290N

Es un aditivo polifuncional para concretos que pueden ser empleado como

plastificante o superplastificante segun la dosificacion utilizada (Sikament®-290N).
Usos:
Se puede utilizar como plastificante o superplastificante con solo variar la
dosificacion.
Transporte a largas distancias sin pérdida de trabajabilidad.

Concretos fluidos que no presenta segregacion ni exudacion. (Sikament®-
290N).

Ventajas:
Aumento de las resistencias mecanicas.

Permite obtener nuevos tiempos de manejabilidad de la mezcla a cualquier

temperatura.

Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla. (Sikament®-290N).

Datos técnicos:
Densidad: 1.20 kg/L + 0.02
Aspecto: liquido
Color: pardo oscuro
Rendimiento:
Su dosificacion como plastificante es de 0.3% - 0.7% del peso del cemento.

Su dosificacién como superplastificante es de 0.7% - 1.4% del peso del cemento.
(Sikament®-290N).
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1.3.3 Normativa empleada

1.3.3.1 Agregado fino y agregado grueso

En el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, en la norma E 060 concreto
armado en el capitulo 3 (materiales), nos especifica que los agregados para concreto
deben cumplir con las normas técnicas correspondientes, en caso que no cumplan
con los requisitos que se indica en la norma técnica peruana, podran ser utilizados
cuando el constructor demuestre, a través de ensayos y por la experiencia en obra,

que pueden producir concretos con la resistencia y durabilidad requerida.

Los agregados finos y gruesos deberan ser manejados como materiales

independientes.

El agregado fino podra consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas de este agregado deberan ser limpias, de perfil
angular, duros, compactados y resistente.

Por otro lado, el agregado grueso se puede consistir de grava natural o triturada, sus
particulas seran limpias, de perfil angular o semi angular, duras, compactadas,

resistentes.

Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso NTP 400.012

Este ensayo se realiza en base a la NTP 400.012, mediante este ensayo se obtiene la
granulometria de los agregados al ser tamizados por las mallas normalizadas.
(INDECOPI, 2011)

El objetivo de este ensayo es realizar la curva granulométrica, y determinar el tamafio
méaximo nominal del agregado grueso y el médulo de fineza del agregado fino por
tamizado. (INDECOPI, 2011)

El modulo de fineza se define como la suma de los porcentajes retenidos acumulados
en las mallas de las series estandarizadas divididos entre 100. (INDECOPI, 2011)

El tamafio maximo nominal, se entiende como la abertura del menor tamiz de la serie
usada que comienza a retener, se dice que es el tamiz que retiene el 15% 0 menos.
(INDECOPI, 2011)
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Ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino y grueso NTP
400.017

Este ensayo se realiza para determinar el peso unitario suelto y compactado de los
agregados finos y grueso, este ensayo es aplicado a los agregados de tamafio maximo
nominal de 150mm. (INDECOPI, 2008)

El peso unitario es el peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con
un volumen unitario especifico, es decir la masa neta del agregado en el recipiente
dividida entre su volumen, representara el peso unitario para uno y otro grado de
compactacion. (INDECOPI, 2008)

Ensayo para determinar el peso especifico y absorciéon del agregado fino NTP
400.022 y agregado grueso NTP 400.021

Agregado fino NTP 400.022

Esta norma tiene por objetivo establecer un procedimiento para determinar la
densidad promedio de particulas de agregado fino, la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcion del agregado fino después de 24 horas de sumergida en el
agua. (INDECOPI, 2013)

Agregado grueso NTP 400.021

Esta norma tiene por objetivo determinar el peso especifico aparente y nominal,
también determinar la absorcion después de 24 horas sumergidas en agua.
(INDECOPI, 2002)

El peso especifico saturado con superficie seca y la absorcion estan basados en
agregados remojados en agua después de 24 horas. Ente método de ensayo no es
aplicable para agregados ligeros. (INDECOPI, 2002)

Ensayo para determinar el contenido de humedad de agregados finos y gruesos
NTP 339.185

Agregado fino

El objetivo de este ensayo es determinar el porcentaje total de humedad evaporable
en una muestra de agregado fino por secado.

La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros

del agregado, algunos agregados contienen agua que se combina con los minerales
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de algunos agregados, dicha cantidad de agua no es evaporable, por lo que no esta
incluida en el porcentaje determinado por este método (INDECOPI, 2013)

Agregado grueso

El objetivo de es este ensayo es determinar el porcentaje total de humedad evaporable
en una muestra de agregado grueso por secado.

La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros
del agregado, algunos agregados contienen agua que se combina con los minerales
de algunos agregados, dicha cantidad de agua no es evaporable, por lo que no esta

incluida en el porcentaje determinado por este método. (INDECOPI, 2013)

1.3.3.2 Concreto patron

1.3.3.21 Concreto fresco

Ensayo de contenido de aire atrapado NTP 339.083 0 ASTM C 231

El objetivo de este ensayo es determinar el contenido de aire atrapado que puede
contener el hormigdn recién mezclado, este ensayo es aplicable para concretos con
agregados relativamente densos y que requieren la determinacion del factor de
correccion del agregado.

Ensayo de peso unitario del concreto fresco NTP 339.046

El peso unitario del concreto nos permite determinar la calidad de la composicién
granulométrica y de la compactacion del concreto, siendo un importante medio de
control de concreto.

Ensayo del asentamiento del concreto fresco en el cono de Abrams NTP 339.035
Se define como la consistencia de la mezcla por el asentamiento, es medido en
pulgadas o centimetros, que se realiza a una muestra de hormigon recién mezclado
que ha sido colocada y compactada en un molde metalico. Se levanta el molde y se
puede definir el asentamiento, como la medida de la diferencia de altura entre el
molde metalico y la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que lo

recubria.
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Ensayo para la determinacion de la temperatura NTP 339.184

Este ensayo permite medir la temperatura de mezclas de hormigon recién mezclado,
el cual se usa para comprobar que el concreto tenga la temperatura establecida.
1.33.2.2 Concreto endurecido

Meétodo de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas NTP 339.034

La NTP establece determinar la resistencia a la compresion del concreto en probetas
cilindricas y extracciones diamantinas del concreto. (INDECOPI, 2008)

Este ensayo consiste en aplicar una carga de compresion axial a las probetas
cilindricas a una velocidad normalizada, en un rango prescrito mientas ocurre la falla.
(INDECOPI, 2008)

Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078
Este ensayo consiste en colocar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que
ocurra la falla. EI moédulo de rotura se calculard, segun la ubicacion de la falla que se
produjo dentro del tercio medio 0 a una distancia de este no mayos del 5% de la luz
libre. INDECOPI, 2012)

Meétodo de ensayo para determinar la resistencia a la traccion diametral NTP
339.084

Este ensayo obtener el esfuerzo maximo que soporta la probeta.

Este ensayo consiste en someter a compresion diametral la probeta cilindrica,
aplicando una carga de manera uniforme a lo largo de dos lineas.

Meétodo de ensayo para determinar el modulo de elasticidad ASTM C469

Este ensayo para poder calcular la deformacion y la deflexion, se tiene que conocer
la relacion esfuerzo y deformacion.

Por consiguiente, bajo carga interrumpida, el concreto muestra flujo plastico, es decir
la deformacion aumenta con el tiempo bajo un esfuerzo constante.

La importancia que tiene el flujo plastico en el concreto estructural, radica en el hecho
de que la deformacion por flujo plastico es del mismo orden de magnitud que el de
la deformacion eléastica.

Se entiende por elasticidad, cuando la deformacion aparece y desaparece

inmediatamente al aplicarse y retirarse el esfuerzo.
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1.3.4 Definicion de términos

Aditivo: sustancias (liquido o polvo) que se adicionan al concreto, para modificar

alguna de sus caracteristicas en estado fresco y/o endurecido.

Aditivo Superplastificante: aditivo reductor de agua, aumenta la trabajabilidad del

concreto, se puede emplear en porcentajes de 0.7 al 2% del peso del cemento.

Aire incorporado: es la cantidad de aire que puede tener el concreto recién

mezclado.

Asentamiento: es la accion y efecto de asentarse. Consistencia de la mezcla por el

asentamiento medido en pulgadas o centimetros.

Cemento: es un conglomerante, formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, tiene como propiedad de endurecerse después

de ponerse en contacto con el agua
Concreto: mezcla de agregado fino, grueso, agua y cemento con o sin aditivo.

Curado del concreto: proceso de controlar y mantener un contenido de humedad

satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto.

Granulometria: es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado,

tal como se determina por analisis de tamices

Resistencia a la Compresion (f’¢): Esfuerzo maximo que puede soportar un

material bajo una carga de aplastamiento.

Resistencia a la Flexion (Mr): Esfuerzo maximo de la fibra desarrollado en una viga

justo antes de que se agriete o se rompa en un ensayo de flexion.

Resistencia a la Traccion (fct): determina la resistencia por fractura a la tensién por

compresion diametral de especimenes cilindricos de concreto.

Moadulo de Elasticidad (Ec): Es la relacion entre el esfuerzo al que esta sometido el

material y su deformacién unitaria. Representa la rigidez del material ante una carga

impuesta sobre el mismo. El (Ec teérico) es de 15000,/ f'c.
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1.4

1.5
151

1.5.2

153

154

Formulacion del problema

¢Como influye el uso de los aditivos superplastificantes Sikament®-290N vy
Chemamet 400 en las propiedades del concreto en pavimentos rigidos, Lambayeque
en el periodo 2018?

Justificacion

Justificacion social.

Porque la presente investigacion proporcionard promover el uso de aditivos
superplastificantes en pavimentos rigidos, demostrando que se puede mejorar las
propiedades del concreto, ya que en la gran mayoria de las construcciones de
pavimentos no se emplea aditivos en pavimentos rigidos en Lambayeque esto debido
a desconocimientos técnicos y a la ventaja que nos puede traer el uso de estos
aditivos.

Justificacién ambiental.

Porque los aditivos son productos quimicos que se afiaden en una cantidad maxima
de 5% en peso del cemento, puesto que la cantidad de aditivo que se pone es muy
pequefia su potencial contaminante dentro del hormigon endurecido no es
importante, ademas las materias primas basicas de los aditivos superplastificantes no
son metales pesados

Justificacion economica.

Porque con el uso de aditivo superplastificantes Sikament®-290N y chemament 400
se busca mejorar las propiedades del concreto con un menor costo de los materiales
componentes de las mezclas respecto a un concreto sin la utilizacion de aditivos.
Justificacion cientifica.

Porque este trabajo esté en la linea de investigacion de disefios de concreto y aditivos
superplastificantes que son la tendencia actual de la innovacién tecnoldgica del
concreto en el mundo. Los aditivos superplastificantes buscan disminuir en gran
medida los problemas que se observan en las obras ejecutadas como por es en los
pavimentos rigidos en los cuales influye la durabilidad, resistencia y otras
propiedades del concreto, ademas estos aditivos superplastificantes permiten trabajar
en diferentes tipos de climas que no se podria trabajar con eficiencia con una mezcla

que no lo incluya estos aditivos.
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1.6 Hipdtesis
Los aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400, son eficientes

para mejorar las propiedades y su calidad del concreto en pavimentos rigidos.

1.7  Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades del concreto con aditivos superplastificantes Sikament®-
290N y Chemament 400 en pavimentos rigidos, Lambayeque. 2018

1.7.2 Objetivos especificos

1. Evaluacion de los agregados para elaborar el disefio de mezclas.

2. Elaborar el disefio de mezclas de concreto para resistencia de ¢ =210kg/cm?,
280kg/cm? y 350kg/cm? de manera convencional y afiadiendo aditivos
superplastificantes Sikament®-290N 'y Chemament 400 en diferentes
porcentajes.

3. Determinar y comparar las propiedades del concreto con aditivos
superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en pavimentos rigidos.

4. Elaborar el analisis econdmico comparativo de concreto con aditivo y sin aditivo

en pavimentos rigidos.
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2.1
2.1.1

2.1.2

2.2
2.2.1

2.2.2

MATERIALES Y METODOS

Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa, porque se evaluard las propiedades del
concreto con aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en
pavimentos rigidos. Para dar solucion a esta realidad se recolectaron los datos de los
diferentes ensayos realizados y se realizara un analisis estadistico para determinar

patrones de comportamiento. (Hernandez, 2014)

Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental, por lo que se realizaran
diferentes ensayos de los materiales en laboratorio, para asi evaluar las propiedades
del concreto con aditivos superplastificantes en pavimentos rigidos. (Palella &
Martins, 2012)

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion en esta investigacion estad conformada por las propiedades del concreto
con aditivos superplastificantes Sikament®-290N y Chemament 400 en pavimentos
rigidos.

Muestra

Se realizara un total de 357 probetas de concreto, en el disefio patron para las
resistencias de f'c = 210kg/cm?, f'c = 280kg/cm? y f'c = 350kg/cm?, hemos realizado
en total 54 probetas (27 probetas de resistencia a la compresion, 6 vigas de resistencia
a la flexion, 9 probetas de resistencia a la traccion y 9 probetas para médulo de
elasticidad.

Con aditivo superplastificante Sikament®-290N, hemos realizado un total de 153
probetas para resistencias de f'c = 210kg/cm?, 280kg/cm? y 350 kg/cm? (81 probetas
de resistencia a la compresion, 21 vigas de resistencia a la flexion, 27 probetas de
resistencia a la traccion y 27 probetas para mddulo de elasticidad) en resistencias de
f'c = 210kg/cm?, f'c = 280kg/cm? y f'c = 350kg/cm?.

Para el aditivo superplastificante Chemament 400 hemos realizado un total de 153
probetas para resistencias de f'c = 210kg/cm?, 280kg/cm? y 350kg/cm? (81 probetas

de resistencia a la compresion, 21 vigas de resistencia a la flexién, 27 probetas de
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resistencia a la traccion y 27 probetas para modulo de elasticidad) en resistencias de
f'c = 210kg/cm?, f'c = 280kg/cm? y f'c = 350kg/cm?.

Tiempo de rotura de los especimenes 7, 14 y 28 dias.

Cemento a utilizar sera el cemento portland tipo I.

Los agregados finos y agregados gruesos lo obtuvimos de la cantera La Victoria -
Patapo, usaremos piedra de 3/4” porque se emplea mas para pavimentos.
Dosificacion que contienen los aditivos superplastificantes, reductores de agua
SIKAMENT®-290N (0.7% al 1.4% del peso del material cementante) vy
CHEMAMENT 400 (0.7% a 2.0% del peso del cemento).

Tabla 1 Numero de muestras a disefiar - Probetas y vigas

N Disefio F'c N° de probetas por edad de Ne° total
Aditivos (kalcm?) Ensayo ensayo de
7dias 14dias 28dias  probetas
Compresion 3 3 3 9
F'c =210 Flexion 2 2
2 Traccion 3 3
kg/em Méd_ul_o de 3 3
elasticidad
Compresion 3 3 3 9
Concreto F'c =280 E'rea):;gn 2 é
A 2
patron kg/cm MGdulo de 3 )
elasticidad
Compresion 3 3 3 9
F'c =350 Flexion 2 3
2 Traccion
kg/em Méd_ul_o de 3 3
elasticidad
Compresion 9 9 9 27
Fc=210 Flexion g g
2 Traccion
kg/em Méd_ul_o de 9 9
elasticidad
Compresion 9 9 9 27
Sikament®-  Fc=280  Flexion 0 °
290N kg/cm2 Traccion 9 9
Mc')d_ul_o de 9 9
elasticidad
Compresion 9 9 9 27
F'c =350 Flexion 6 6
2 Traccion 9 9
kg/cm Médulo de 9 9
elasticidad
Compresion 9 9 9 27
Flexién 6 6
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F'c=210 Traccion 9 9
kg/cm2 Mc')d_ul_o de 9 9
elasticidad
Compresion 9 9 9 27
E'c = 280 Flexié.r? 6 6
Chemamet kg/cm? Traccion o o
400 Mod_ul_o de 9 9
elasticidad
Compresion 9 9 9 27
F'c = 350 Flexion 6 6
2 Traccion 9 9
kg/em Maodulo de 9 9
elasticidad
357

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Variables y operacionalizacion
Las variables son aspectos de los problemas de investigacion que expresan un
conjunto de propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades de
analisis, tales como individuo, grupos sociales, hechos procesos. (Hernandez, 2014)

2.3.1 Variable independiente
Propiedades del concreto con aditivos superplastificantes Sikament®-290N vy
Chemamet 400.

2.3.2 Variable dependiente

Pavimentos rigidos.
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2.3.3 Operacionalizacion

Tabla 2 Operacionalizacién de variables

TECNICAS DE INS-I-RUDI\I/IEIE'\I-I-OS INSTRUMENTOS
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES SUBINDICADORES INDICE RI[E)CEODL,E'(F:CIEN RECOLECCION DE MEDICION
DE DATOS
CARACTERISTICAS/CLASIFICACION
Variable
dependiente: Cemento kg ) )
pavimentos Estructura del Superficie de 3 . . .
rigidos pavimento Rigido rodadura Agregado Grueso m Ensayos varios Ensayos varios Tamices
Agregado Fino m? ensayos varios ensayos varios
Fuente: Elaboracién propia
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VARIABLE

Variable
independiente:
Propiedades del
concreto con
aditivos
superplastificantes

DIMENSIONES

INDICADORES SUBINDICADORES

CARACTERISTICAS/CLASIFICACION

Propiedades mecénicas
del concreto en estado
fresco

Propiedades mecénicas
del concreto en estado
endurecido

peso unitario

contenido de

aire

Asentamiento

temperatura

Compresidn

traccion

Flexion

relacion entre masa y

volumen

relacién de fuerza
sobre area

medicion

clima

probetas cilindricas

Aplicacion de carga

probetas cilindricas

Aplicacion de carga

ensayos de vigas

modulo de rotura

INDICE

%

cm

°c

und
kg/cm?

und
kg/cm?

und

Mpa

TECNICAS
DE

RECOLECION

DE DATOS

Andlisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio
Anélisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio
Anélisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio
Anélisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio
Anélisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio
Andlisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio
Analisis de
documentos y
ensayos en
laboratorio

INSTRUMENTOS
DE
RECOLECCION
DE DATOS

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

Guia de analisis de
documentos,
formatos de

laboratorio

INSTRUMENTO
DE MEDICION

Molde

Olla whashinton

Cono de abrams

Termdmetro

Maquina de
compresién axial

Maquina de
compresion axial

Maquina de
compresion axial
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Esfuerzo Anélisis de Guia de anélisis de
Maodulo de documentos y documentos, Maquina de
Elasticidad Deformacion mm ensayos en formatos de Madulo
laboratorio laboratorio
dosificacion ar Anlisis de
ADITIVO concreto de alto ) 151 Ficha técnica 'y
SUPERPLASTIFICANTE ~ eductor de desempefio kglem®  documentosy o o encias de Razon
Sikament®-290N agua mejora propiedades ensayos e.n empleo de aditivo
J cIiJe CQ kg/cm? laboratorio
dosificacion gr Anlisis d
sis de . A~
ADITIVO concreto de alto ) Ficha técnica 'y
SUPERPLASTIFICANTE Reductor de desempefio kg/em documentos y experiencias de Razén
CHEMAMENT 400 agua meiora propiedades eNSayos €N o mpleo de aditivo
J c?e CE °c laboratorio
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2.4
24.1

2.4.2

2.4.3

244

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Técnicas de recoleccion de informacion

Para el presente estudio de tesis se tuvo en cuenta la recoleccion de datos, analisis de
los datos, técnica de observacién y ensayos en laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de informacion

Para ello se utilizo los formatos de laboratorio, para realizar los disefios de mezcla,
también se utilizé las fichas técnicas de los aditivos superplastificantes.

validez de recoleccion de informacion

Indica el grado con que puede inferirse conclusiones a partir de los resultados
obtenidos. En el presente proyecto se midi6 el contenido (objetivos, variables, matriz
de consistencia).

confiabilidad de recoleccién de informacién

Es el grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce

resultados iguales.

2.4.4.1 Formatos de recoleccion de informacion

Formato de recoleccion de datos de la granulometria (agregado fino y grueso) NTP
400.012 AGREGADOS.

Formato de recoleccion de datos del peso unitario (agregado fino y grueso) NTP
400.017 AGREGADOS.

Formato de recoleccion de datos para peso especifico y absorcion (agregado fino y
grueso) NTP 400.022 AGREGADOS y NTP 400.021 AGREGADOS.

Formato de recoleccion de datos del contenido de humedad (agregado fino y grueso)
NTP 339.185 AGREGADOS.

Formato de recoleccién de datos del asentamiento del concreto NTP 339.035
CONCRETO.

Formato de recoleccion de datos de contenido de aire del concreto NTP 339.083
CONCRETO

Formato de recoleccion de datos del peso unitario del concreto fresco NTP 339.046

Formato de recoleccidn de datos de la determinacion de la temperatura del concreto
NTP 339.184:2013 CONCRETO

Formato de recoleccién de datos para la determinacion de la resistencia a la

compresién del concreto NTP 339.034
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2.5
2.5.1

Formato de recoleccion de datos para la determinacion de la resistencia a la Flexion
del concreto NTP 339.078

Formato de recoleccidn de datos para determinar la resistencia a la traccion diametral
NTP 339.084

Formato de recoleccion de datos para determinar el modulo de elasticidad ASTM
C469

Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

[ Seleccion de loz materiales |

Granulometria WTF $00.012
Peso especifica y absarcidn [agregado fina y
.ﬁ.ﬁreﬁadn |::} qruesa] MTP 400022 g MTP 400.021
Peso unitario MTP 400,017
@ Contenido de humeda MTP 339,185
[ Disefio de mezcla |
| |
Elaboracion de la mezela convenciond [ Elaboracion de la mezcla mon aditivos |
Aditivas
| sikamente-zaon | [ CHEMARENT 400 |
4
Dosificacion: 0.7, Diasificacion:
1065y 1.4 0.7 136y 2
_ _ +
Diseno de r!'ue-tzcla.cnzl.le;l:ncmnal Dizefio de mezcla con aditivos para resistencias de Fo =
parafesisienzias ge o= 210kglemz, Fe = 280kgtem2 yFo= 350kglema
2M0kqtem2, e = 280kafem2 yFe = | arema e gemeare grem
b
[ Enzayos |
-_'_'_._._‘_'_'_'—\_\_\_\_\_\_\_‘_\—\.L

Concreto endurecido: resistencia a
la compresian, traccion, fleccion y
madulo de elasticidad

Conereta freseo: Slum, temperatura
pes0 unitario, contenido de aire

| Analisis y resultados F——+o Conclusiones

Figura 1 Diagrama de Flujo de procesos
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2 Descripcion de los procesos

2.5.2.1 Seleccidn de los materiales:

Los materiales necesarios a utilizar en el presente trabajo se obtuvieron de la
siguiente manera:

El cemento que se utilizo es el cemento Portland tipo I, que se obtuvo de la ferreteria

que gueda cerca de la Universidad Sefior de Sipan.
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Los agregados finos y gruesos lo obtuvimos de la cantera La Victoria — Patapo.

Los aditivos utilizados son aditivos superplastificantes Sikament®-290N y
Chemament 400.

Luego de tener los materiales necesarios se procedid a realizar los ensayos
correspondientes:

2.5.2.2 Ensayos de los agregados

Analisis granulométrico por tamizado NTP 400.012

Determina cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas, mediante los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices.

El tamizado consiste en desplazar el tamiz de un lado a otro para que la muestra se
mantenga en movimiento sobre la malla, y asi poder obtener el material retenido en
cada tamiz, se pesa cada material retenido en el tamiz y asi obtener los resultados
para tabular y realizar la curva granulométrica.

Peso unitario NTP 400.017

En este ensayo se determinara el peso unitario suelto y compactado.
Procedimiento: Se coloca el material en el recipiente, compactadas en tres capas,
cada una de las capas se apisona con 25 golpes con la varilla, distribuidas
uniformemente en cada capa.

Al apisonar la primera capa, se debe evitar que la varilla llegue al fondo del
recipiente, por otro lado, al apisonar las capas superiores se aplica la fuerza necesaria
para gque la varilla atraviese la respectiva capa, una vez lleno el recipiente se enrasa
la superficie con la varilla, y se determina el peso del recipiente lleno compactado, y
el peso del recipiente solo y registrar los pesos.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso NTP 400.021

En este ensayo se va a determinar los pesos especificos seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, también es peso especifico aparente y la absorcion
(después de 24 horas) del agregado grueso.

Procedimiento: la muestra es sumergida en agua por 24 horas para asi llenar los
poros, luego la muestra es retirada del agua y se coloca sobre un pafio grande y
absorbente, hasta desaparecer toda pelicula de agua visible, se determina el peso de

la muestra en estado saturado con superficie seca.
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Después de pesar. Se coloca la muestra en el interior de la canastilla metalica y se
determina su peso sumergido en agua. Luego se lleva la muestra al horno a 100° -
110°, se retira la muestra y se deja enfriar, una vez que haya enfriada la muestra se
determina su peso seco.

Se calculan los pesos especificos aparentes, saturados con superficie seca y nominal,
asi como la absorcion.

Peso especifico y absorcion del agregado fino NTP 400.022

En este ensayo de va a determinar el peso especifico aparente y real, y también la
absorcion después de 24 horas sumergidas en agua.

Procedimiento: EI material es tamizado por el tamiz N° 04, se cuartea y se obtiene
la cantidad necesaria para realizar el ensayo. EI material es llevado al horno a una
temperatura 100 — 110°C, luego se retira la muestra y se deja enfriar.

Luego la muestra se cubre completamente con agua durante 24 horas, pasado ese
tiempo se retira el agua con cuidado para evitar perder finos, y se extienda la muestra
en una bandeja, se empieza a desecar la muestra hasta obtener una muestra uniforme.
Cuando la muestra ya esta uniforme, se sujeta el molde conico con su didmetro mayor
apoyado sobre una superficie plana, colocando en su interior la cantidad de muestra
suficiente, se apisona con 25 golpes de la varilla, se levanta con cuidado el molde.
Se coloca en la fiola 500 gramos de agregado fino y se empieza a agitar (aprox. 1
hora), luego se deja reposar hasta que todo el material quede en la parte superior.

Se retira el material de la fiola, y se coloca en una tara para ser llevada al horno.

Se calculan los pesos especificos aparentes, saturados con superficie seca y nominal,

asi como la absorcién.

2.5.2.3 Disefo de mezclas

Se realizo el disefio de mezcla de concreto convencional para una resistencia de f'c
= 210kg/cm?, 280kg/cm? y 350 kg/cm?.

Se realizo el disefio de mezclas con aditivos superplastificantes Sikament®-290N con
una dosificacion de 0.7%, 1.05% y 1.4% vy el aditivo Chemament 400 con una
dosificacion de 0.7%, 1.35% y 2% patron para una resistencia de f'c = 210kg/cm?,
280kg/cm? y 350 kg/cm?.
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Ensayo de contenido de aire atrapado NTP 339.083

En este ensayo se determina la cantidad de aire que puede contener el hormigon
recien mezclado.

Procedimiento: Se selecciona una muestra representativa, y se coloca en el
recipiente, se llena el recipiente con tres capas de igual volumen, se compacta cada
capa con 25 golpes de la varilla, luego se golpea los lados del recipiente 10 a 15 veces
con el martillo de goma, para evitar que las burbujas de aire queden atrapadas en el
interior de la muestra.

Se enrasa el hormigdn sobre el borde superior del recipiente, se limpia el exceso de
muestra del borde del recipiente.

Luego se coloca las mordazas y se sujeta bien, abrir ambas llaves de purga, cerrar la
valvula principal de aire. Colocar agua a través de una de las llaves de purga hasta
que salga por la otra.

Luego cerrar la valvula de escape de aire y bombear aire dentro de la cAmara hasta
que el manémetro este en la linea de presion inicial, esperar algunos segundos para
que el aire comprimido llegue a una temperatura normal y se estabilice la lectura de
presion.

Se ajusta el manémetro en la linea de presién inicial por bombeo o se deja escapara
un poco de aire si es necesario.

Leer el porcentaje de aire.

Una vez culminado este ensayo se cierra la valvula principal y abrir las llaves de
purga para descargar la presion, y retirar la cubierta.

Ensayo para determinar la temperatura NTP 339.184

En este ensayo se mide la temperatura de mezclas de hormigén recién mezclado que
puede ser usado para verificar la conformidad con un requerimiento especificado para
la temperatura del hormigén recién mezclado.

Procedimiento: se coloca el termometro dentro de la muestra, cubriendo el sensor
con un minimo de 3 pulgadas en todas las direcciones.

se toma la lectura de temperatura después de un tiempo de 2 minutos, o hasta que la

lectura se estabilice, leer la lectura y registrarla.
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Ensayo de peso unitario NTP 339.046

En este ensayo se determinara la densidad del hormigon fresco, para calcular su
rendimiento, el contenido de cemento y el contenido de aire del concreto.

El rendimiento de este ensayo se define como el volumen del concreto realizado por
una mezcla de cantidades conocidas de sus materiales.

Procedimiento: colocar el material en el recipiente en tres capas de igual volumen,
compactar cada capa penetrando 25 veces con la varilla en el recipiente, golpear 10
a 15 veces los lados del recipiente con el martillo de goma, para asi llenar los vacios
y eliminar las burbujas de aire.

Se retira el exceso del hormigdén y se enrasa la parte superior para obtener una

superficie lisa, determinar la masa de concreto con el recipiente lleno.

Ensayo del asentamiento del concreto fresco NTP 339.035

En este ensayo se determinara el asentamiento del hormigon.

Procedimiento: humedecer el cono que se va a utilizar, se apoya el molde en el piso
presionando con los dos pies los estribos del molde, el cono no debe ser movido
durante el llenado de lo contrario saldria mal en ensayo.

Llenar el molde en tres capas de igual volumen, compactar cada capa con 25 golpes

con la varilla.
Enrasar el hormigdn rodando la varilla sobre el borde superior del molde.

Levantar el molde en un solo movimiento, se mide desde la parte superior del molde

hasta el centro desplazado de la superficie original del espécimen.

Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas NTP 339.034

En este ensayo consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados a una velocidad normalizada en un rango prescrito hasta que ocurra la
falla.

Procedimiento: una vez retiradas las probetas del recipiente de curado, se saca los
diametros de cada probeta a ensayar, luego se procede con la rotura de las probetas,

de acuerdo a la edad que seran ensayadas (7, 14 y 28 dias).
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Se coloca dos bloques a los extremos de la probeta que se va a ensayar, la probeta es
colocada en la maquina de compresion, antes de ensayar, se tiene que alinear la
probeta, verificar que el indicador de carga este en cero.

Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento hasta que la probeta llegue a
romperse y anotar los resultados.

Meétodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078
Este ensayo consiste en colocar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que
ocurra la falla. EI médulo de rotura se calculara, segun la ubicacion de la falla que se
produjo dentro del tercio medio o a una distancia de este no mayos del 5% de la luz
libre.

Procedimiento: se retira las vigas de recipiente de curado, este ensayo se realiza tan
pronto como sea posible, ya que las vigas con superficie seca arrojan resultados
menores en mediciones del médulo de rotura.

Como son vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con respecto a la posicion
del moldeado, se centra sobre las placas de apoyo.

Una vez que la viga este ubicada correspondientemente en la maquina, se aplica la
carga de forma continua, la carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto

de rotura.

Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion diametral NTP
339.084

Este ensayo se realiz0 la rotura de la probeta en la méaquina de compresion, primero
sacar las dimensiones de la probeta, al colocar la probeta en la méaquina, se tiene que
colocar con cuidado y que este centrada para evitar errores, se da inicio al ensayo

hasta que este llegue a su rotura.

Meétodo de ensayo para determinar el modulo de elasticidad ASTM C469

En este ensayo se saca los didmetros y longitudes de las probetas a ensayar, se coloca
la probeta en la maquina de mddulo de elasticidad, se ajustan los diales para tomar la

deformacion. Se coloca la probeta en la maquina de ensayo, se aplica el peso y de
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2.6
2.6.1

2.7

anota su deformacion. Se le aplica el 40% del peso para encontrar el médulo de
elasticidad.

Criterios éticos

Etica de la aplicacion

La presente investigacion genera beneficios sociales, econdmicos y ambientales,
dependiendo de quien dard uso a los resultados finales que se obtuvieron para mejorar
las propiedades del concreto en pavimentos rigidos, con la aplicacion de aditivos
superplastificantes.

Criterios de rigor cientifico

Fiabilidad:
En la presente investigacion, los estudios realizados son confiables, por lo que se
realizaron probetas para diferentes resistencias y edades, ademas que los equipos

utilizados estan bien calibrados para la recoleccion de datos, el cual nos da seguridad.
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I1l. RESULTADOS

3.1  ANALISIS DE ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

3.1.1 Granulometria N.T.P 400.012

La Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacion de la distribucién por
tamano de particulas del agregado fino, grueso y global a través de una serie de tamices.
3.1.1.1 Método de ensayo granulométrico del agregado fino - N.T.P 400.012

Se ensay0 una muestra de 504 gramos (gr) de agregado fino procedente de la cantera La
Victoria, el agregado fino en estado seco es separado a través de una serie de tamices que
van ordenados de abertura mayos a abertura menor (3/8” hasta N°100), determinamos el

tamafio de particulas que pasan y quedan retenidas en el tamiz.

Tabla 3 Granulometria del agregado fino por tamizado

% %
Malla Peso % Acumulado Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2"  12.700 0.000 0.000 0.000 100.000
3/8"  9.520 0.000 0.000 0.000 100.000
N°4  4.750 0.000 0.000 0.000 100.000
N°8  2.360 63.000 12.500 12.500 87.500
N°16 1.180 96.000 19.048 31.548 68.452
N°30 0.600 130.000 25.794 57.341 42.659
N°50 0.300 120.000 23.810 81.151 18.849
1NOZ) 0.150 59.000 11.706 92.857 7.143
FONDO 36.000 7.143 100.000 0.000
Modulo de fineza = 2.754
Abertura de malla de
referencia = 4.750

Fuente: Elaboracion propia

N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100

Modulo de fineza MF =

0+ 12.5 + 31.548 + 57.341 + 81.151 + 92.857

M [ MF =
odulo de fineza 100

Modulo de fineza MF = 2.754
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Figura 2 Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 02 Se observa la curva granulométrica del agregado fino de la cantera La
Victoria, el resultado del agregado fino esta dentro de los limites maximos y minimos de la
norma NTP 400.012 por lo que es el adecuado para la realizacion del disefio de mezclas de
concreto, con el mddulo de fineza de 2.754.

3.1.1.2 Método de ensayo granulométrico del agregado grueso - N.T.P 400.012

Se ensay6 una muestra de 2000 gramos (gr) de agregado grueso procedente de la cantera La
Victoria, tamafio méximo del agregado 1 Y% pulg y tamafio maximo nominal 3/4”. El
agregado grueso en estado seco es separado a través de una serie de tamices que van
ordenados de abertura mayos a abertura menor (2" hasta N°04), determinamos el tamafio de

particulas que pasan y quedan retenidas en el tamiz
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Tabla 4 Granulometria del agregado grueso por tamizado

% %
0)
Malla Peso /o Acumulado Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.000 0.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 41.000 2.050 2.050 97.950
3/4"  19.000 693.000 34.650 36.700 63.300
1/2"  12.700 953.000 47.650 84.350 15.650
3/8" 9.520 248.000 12.400 96.750 3.250
N° 4 4,750 65.000 3.250 100.000 0.000
FONDO 0.000 0.000 100.000 0.000
Tamafio Maximo = 11/2"
Tamafo Ma}X|m9 3/
Nominal =
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3 Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 03 Se observa la curva granulométrica del agregado grueso de la cantera La
Victoria, el resultado del agregado grueso esta dentro de los limites maximos y minimos de
lanorma NTP 400.012, es el adecuado para la realizacion del disefio de mezclas de concreto,

obteniendo un tamafio maximo del agregado 1 %2 pulg y tamafio maximo nominal 3/4”.
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3.1.2 Peso unitario N.T.P 400.017

3.1.2.1 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino

El ensayo del peso unitario del agregado fino se realizé teniendo como base la NTP 400.017
AGREGADOS. Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o
compactado.

Se utiliz6 un molde metélico de dimensiones, 153mm de didmetro y 15 mm de altura; donde
se llend por capas el molde con el agregado fino apisonandolo en cada capa con 25 golpes y
asi obteniéndose el peso unitario compactado.

Se procedi6 a llenar el molde con el agregado fino y es asi como se determina el peso unitario

suelto.

Tabla 5 Peso Unitario del agregado fino

1.- PESO UNITARIO

SUELTO

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 9127 9127
Peso del recipiente (gr.) 5342 5342
Peso de muestra (or.) 3785 3785
Constante 6 Volumen (md) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto himedo (kg/md) 1339 1339
Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/md) 1339

Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1320

2.- PESO UNITARIO

COMPACTADO

Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 9792 9792
Peso del

recipiente (or.) 5342 5342
Peso de muestra (or.) 4450 4450
Constante o Volumen (m%) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1574 1574
Peso unitario compactado himedo (Promedio) (kg/m3) 1574

Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 1552

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 05 Peso Unitario del agregado fino suelto y compactado, segun la N.T.P

400.017 es utilizado para el disefio de mezclas de concreto.
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3.1.2.2 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado grueso

El ensayo del peso unitario del agregado grueso se realiz6 teniendo como base la NTP
400.017 AGREGADOS. Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado.

Se utilizé un molde metalico de dimensiones, 228mm de didmetro y 230 mm de altura; donde
se llen6 por capas el molde con el agregado grueso apasionandolo por cada capa con 25
golpes y asi obteniéndose el peso unitario compactado.

Se procedi6 a llenar el molde con el agregado grueso, asi determinandose el peso unitario

suelto.

Tabla 6 Peso Unitario del agregado grueso

1.- PESO UNITARIO

SUELTO

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 30430 30430
Peso del recipiente (gr.) 11073 11073
Peso de muestra (gr) 19357 19357
Constante o Volumen (m® 0.0139  0.0139
Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1393 1393

Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m® 1393

Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m® 1387

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 32120 32120
Peso del recipiente (gr.) 11073 11073
Peso de muestra (gr.) 21047 21047
Constante 6 Volumen (m®  0.0139 0.0139
Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1514 1514

Peso unitario compactado himedo (Promedio) (kg/m?) 1514

Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1508

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 06 Peso Unitario del agregado fino suelto y compactado, segun la N.T.P

400.017 es utilizado para el disefio de mezclas de concreto.
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3.1.3 Peso especifico y absorcion

3.1.3.1 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino. N.T.P 400.022

El ensayo se realizé en base a la norma NTP 400.022 AGREGADOS, la cual describe
método a seguirse para la determinacion del peso especifico aparente y real.

Una muestra de agregado fino es saturada en agua por 24 h para llenar los poros.
Posteriormente es retirada del agua, y se determina la masa. Luego, la muestra se coloca en
un recipiente graduado y el volumen de la muestra se determiné por el método gravimétrico
o0 volumétrico. Finalmente, la muestra es secada en horno por 24h y la masa se determina de

nuevo.

Tabla 7 Peso Especifico y absorcion del agregado fino

I. DATOS
é.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso (gr) 980.0 980.0

el agua
2.- Peso de la arena
superficialmente seca + peso (gr) 6775 6775
del frasco
3.- Peso del agua (gr) 302.5 3025
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 666.7 677.5
5.- Peso del frasco (gr) 1775 1775
6.- Peso de la arena secada al horno (gr) 489.2 489.0
7.- Volumen del frasco (cm® 500.0 500.0
I
RESULTADOS

PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE
MASA

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA
SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
3.- PESO ESPECIFICO

APARENTE

4.- PORCENTAJE DE

ABSORCION

(grlcm®)  2.477 2.532 2.504
(gr/cm3) 2530 2.530 2.530
(gr/cm3) 1.120 1.120 1.120

% 2199 2199 2.199

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 07 el peso especifico y absorcion del agregado fino, segn la NTP 400.022 estos

calculos son utilizados en el disefio de mezclas, en el control de sus caracteristicas fisicas.
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3.1.3.2 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso. N.T.P 400.021

El ensayo se realizé en base a la norma NTP 400.021 AGREGADQS, la cual describe el
procedimiento a seguirse para la determinacion del peso especifico aparente y real.

La muestra de agregado grueso se satura agua por 24 h para llenar los poros. Luego es
retirada del agua, se seca el agua de la superficie de las particulas y se determina el peso.
Luego, la muestra se coloca en una canastilla sumergida en agua y el volumen de la muestra
se determind. Finalmente, la muestra es secada en horno por 24h y asi obtenemos la masa.
Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las férmulas de este método de ensayo, es
posible calcular la gravedad especifica, y la absorcion del agregado grueso.

Tabla 8 Peso Especifico y absorcién del agregado grueso

I. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 30810  3081.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 3120.0  3120.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la
canastilla (gr) 28150  2815.0
4.- Peso de la canastilla (gr)  928.0 928.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 1887.0  1887.0
.-

RESULTADOS

PROMEDIO
E'EP,\'iig AESPEC'F'CO (gr/cm?)  2.499  2.499 2.499
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO

3.- PESO ESPECIFICO

APARENTE

4.- PORCENTAJE DE

ABSORCION

(grfcm®)  2.530  2.530 2,530
(grfcm®)  2.580  2.580 2.580

% 13 13 1.266

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 08 el peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun la NTP 400.021
estos calculos son utilizados en el disefio de mezclas, en el control de sus caracteristicas

fisicas.
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3.1.4 Contenido de humedad

3.1.4.1 Método de ensayo normalizado para contenido total de humedad evaporable en
agregado por secado del agregado fino.

El ensayo de contenido de humedad se realizd teniendo en cuenta la NTP 339.185
AGREGADOS. Este método de ensayo determina el porcentaje total de humedad evaporable

en una muestra de agregado fino por secado.

Se procedié a colocar una muestra del agregado fino en un recipiente al horno por 24h, luego
es sacada y se determina el contenido de humedad mediante las formulas de este método y

se obtuvo el porcentaje del contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 9 Contenido de Humedad del agregado fino

.- Peso de muestra himeda (or.) 556 556
.- Peso de muestra seca (or.) 549 549
.- Peso de recipiente (or.) 56.0 56.0
.- Contenido de humedad (%) 14 1.4
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.42

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 09 el porcentaje de contenido de humedad del agregado fino es de 1.42 %, segun
la NTP 339.185 indica las proporciones de las tandas de los agregados para producir

concreto.

3.1.4.2 Método de ensayo normalizado para contenido total de humedad evaporable en
agregado por secado del agregado grueso.

El ensayo de contenido de humedad se realiz6 teniendo en cuenta la NTP 339.185
AGREGADOS. Este método de ensayo determind el porcentaje total de humedad

evaporable en una muestra de agregado grueso por secado.

Se procedi6 a colocar una muestra del agregado grueso en un recipiente al horno por 24h,
luego es sacada y se determina el contenido de humedad mediante las formulas de este

método y se obtuvo el porcentaje del contenido de humedad del agregado grueso.

56



Tabla 10 Contenido de Humedad del agregado grueso

.- Peso de muestra himeda (gr.) 1100.0 1100.0
.- Peso de muestra seca (gr.) 1096.0 1096.0
.- Peso de recipiente (gr.)  100.0 100.0
.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.40

Fuente: Elaboracion propia
En latabla N° 10 el porcentaje de contenido de humedad del agregado grueso es de 0.40%, segun
la NTP 339.185 indica las proporciones de las tandas de los agregados para producir

concreto.
3.2  Disefio de mezclas patrén del concreto

3.2.1 Metodologia para la obtencion del disefio patron del concreto.

El disefio de concreto patron lo hemos realizado para las resistencias de (f'c) de 210, 280 y
350 kg/cmz.

Luego de la obtencion de datos de los ensayos de los agregados, que nos sirve para realizar
el disefio de mezclas para cada resistencia, se obtuvo la tanda de material para cada disefio,
segun los calculos realizados, luego se realizé el vaciado en los moldes de probetas y vigas,
que luego seran curadas para distintas edades 7, 14 y 28 dias, que permitiran ver la resistencia

a la compresion, flexion, traccion y madulo de elasticidad en cada disefio.

3.2.2 Disefio de concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm?
En el disefio de mezclas patron para un f'c de 210 kg/cm? se obtuvo como resultados los

siguientes datos:

Tabla 11 Disefio de mezcla concreto patron f'c = 210 kg/cm?

Cantidad de material por metro

cubico
Cemento 370 Kg/m®  Tipo: Portland tipo |
Agua 221 L Potable de la zona
Agregado fino 682 Kg/m® Cantera La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1060 Kg/m® Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Asentamiento 3% pulgadas
fPeso unitario del concreto 2334 Kg/m®
resco
Relacion agua cemento de
disefio ’ 0.598

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 11 En el disefio de mezcla patron de 210 kg/cm? obtuvo un asentamiento de

3 % pulgadas, peso unitario de 2334 kg/m? y relacion a/c = 0.598. Las proporciones en peso
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para un metro ctbico de mezcla de 370 kg/m?® de cemento, 221 litros de agua, 682 kg/m?® de
agregado fino y 1060 kg/m?® de agregado grueso.

3.2.3 Disefio de concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm?

En el disefio de mezclas patron para un f'c de 280 kg/cm? se obtuvo como resultados los
siguientes datos:

Tabla 12 Disefio de mezcla concreto patron f'c = 280 kg/cm?.

Cantidad de material por metro

cubico

Cemento 453  Kg/m®  Tipo: Portland tipo |

Agua 218 L Potable de la zona

Agregado fino 602 Kg/m® Cantera La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1046 Kg/m®  Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Asentamiento 3% pulgadas

Peso unitario del concreto fresco 2319 Kg/m?3

Relacion agua cemento de disefio 0.481

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 12 En el disefio de mezcla patrén de 280 kg/cm?2 obtuvo un asentamiento de
3 % pulgadas, peso unitario de 2319 kg/m? y relacion a/c = 0.481. Las proporciones en peso
para un metro clbico de mezcla de 453 kg/m®de cemento, 218 litros de agua, 602 kg/m?® de
agregado fino y 1046 kg/m? de agregado grueso.

3.2.4 Disefio de concreto patrén (f'c) de 350 kg/cm?

En el disefio de mezclas patron para un f'c de 350 kg/cm? se obtuvo como resultados los
siguientes datos:

Tabla 13 Disefio de mezcla concreto patrén f'c = 350 kg/cm?

Cantidad de material por metro

cubico

Cemento 512 Kg/m®  Tipo: Portland tipo |

Agua 209 L Potable de la zona

Agregado fino 515 Kg/m®  Cantera La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1002  Kg/m®  Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Asentamiento 31/2 pulgadas

Peso unitario del concreto fresco 2238 Kg/m?

Relacién agua cemento de disefio 0.407

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 13 En el disefio de mezcla patrén de 350 kg/cm? obtuvo un asentamiento de
3 % pulgadas, peso unitario de 2238 kg/m? y relacion a/c = 0.407. Las proporciones en peso
para un metro cubico de mezcla de 512 kg/m? de cemento, 209 litros de agua, 515 kg/m?® de
agregado fino y 1002 kg/m? de agregado grueso.
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3.2.5 Resumen del Disefio del concreto patrén (f'c) = 210, 280 y 350 kg/cm?
Tabla 14 Resumen del concreto patron

Peso

Disef o Relacion
isefio Agregado unitario agua
de Cemento Agua g fino Agregado Asentamiento del cemento

concreto kg/m? Lt Ka/m? grueso kg/m? Pulgadas concreto de
patron g fresco disefio
Kg/m?
210 370 221 682 1060 3% 2334 0.598
280 453 218 602 1046 3% 2319 0.481
350 512 209 515 1002 3% 2238 0.407

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 14 se observa, que a mayor resistencia, se necesita mas cantidad de cemento,
menos cantidad de agregado fino, menos cantidad de agregado grueso, el peso unitario del

concreto en estado fresco baja.

3.3 Proporciones de peso y volumen del disefio de la mezcla patrén

3.3.1 Metodologia para la obtencion del disefio de mezclas patron

El disefio de concreto patron lo hemos realizado para las resistencias de (f'c) de 210, 280 y
350 kg/cmz,

Luego de la obtencion de datos de los ensayos de los agregados, que nos sirve para realizar
el disefio de mezclas para cada resistencia, se obtuvo la tanda de material para cada disefio,

segun los célculos realizados.

3.3.1.1 Disefio de mezcla del concreto patrén f'c = 210 kg/cm?

Tabla 15 Proporciones en peso y volumen del disefio de mezcla del concreto patron f'c =
210 kg/cm?

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 370 Kg/m® Portland tipo |
Agua 21 L : Potable de la
zona.
. La Victoria -
3
Agregado fino 682 Kg/m P4tapo
La Victoria -

3
Agregado grueso 1060 Kg/m Pétapo
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Proporcion en

- Cemento
€so:
1.0
Proporu.on en Cemento
volumen:
1.0

Arena  Piera  Agua

1.84 2.86 25.4  Lts/pied
Arena  Piera  Agua

210 311 25.4  Lts/pied

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 15 se observa las prpoporciones el peso y volumen del disefio de mezcla del

cocnreto patron f¢c = 210kg/cm?,

3.3.1.2 Disefio de mezcla del concreto patron f'c = 280 kg/cm?

Tabla 16 Proporciones en peso y volumen del disefio de mezcla del concreto patrén f'c =

280 kg/cm?

Cantidad de materiales por metro cubico:
Cemento 453  Kg/m?®
Agua 218 L
Agregado fino 602 Kg/m?
Agregado grueso 1046  Kg/m?®

Prop_orcmn en Cemento

eso:
1.0

Proporm-on en Cemento

volumen:

1.0

Portland tipo |

: Potable de la
zona.

La Victoria -
Pétapo

La Victoria -
Patapo

Arena Piera

133 231 204

Agua
Lts/pie®

Arena Piera

151 250 204

Agua
Lts/pie®

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 16 se observa las prpoporciones el peso y volumen del disefio de mezcla del

cocnreto patron fc = 280kg/cm?

3.3.1.3 Disefio de mezcla del concreto patrén f'c = 350 kg/cm?

Tabla 17 Proporciones en peso y volumen del disefio de mezcla del concreto patrén f'c =

350 kg/cm?

Cantidad de materiales por metro cubico:
Cemento 512  Kg/m?®
Agua 209 L
Agregado fino 515 Kg/m?®

Portland tipo |
: Potable de la
zona.

La Victoria -
Patapo
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Agregado grueso 1002 Kg/m?® La Victoria -

Patapo
nggorcmn St Cemento Arena Piera Agua
1.0 093 196 17.3 Lts/pie®
Proporu.on St Cemento Arena Piera  Agua
volumen:
1.0 115 212 17.3  Lts/pied

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 17 se observa las prpoporciones el peso y volumen del disefio de mezcla del
cocnreto patron f°¢ = 350kg/cm?.

3.4  Proporciones del disefio del concreto con aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N

3.4.1 Metodologia para la obtencion del disefio de mezclas patron con aditivos
superplastificantes

Se procedi6 a ver la dosificacion de los aditivos superplastificantes Chemament 400 con una
dosificacion de 0.7% a 2% del peso del cemento que esta definido en su ficha técnica, para
la investigacion se determind en porcentajes de 0.7%, 1.35% Yy 2% Yy para la dosificacion del
aditivo superplastificante Sikament®-290N su dosificacion es de 0.7% a 1.4% del peso del
cemento que esta definido en su ficha técnica, para la investigacion se determind porcentajes
de 0.7%, 1.05% y 1.4%.

3.4.1.1 Descripcion de los aditivos

Los aditivos superplastificantes Chemament 400 y Sikament®-290N, son reductores de agua,
el aditivo Chemament 400 permite disefiar concretos de alta resistencia, mejora el acabado
del concreto, por otro lado, el aditivo sikament® -290N permite reducir hasta el 25% del agua

de la mezcla, terminacion superficial de alta calidad.

Tabla 18 Composicion de los aditivos superplastificantes

Aditivos Densidad Apariencia Color Dosificacion
Chemament 1.205 +0.01 - Marron 0.7% a 2.0% del peso del
Liquido
400 gr/mi 0scuro cemento
i ®_ 0 - 0
Sikament 190 -0.02 Liquido Pardo 0.7 % - 1.4 % del peso del
290N oscuro. cemento

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 18 se observa la composicion de los aditivos superplastificantes, segun la

ficha tecnica de cada aditivo.

3.4.1.2 Disefio de mezcla del concreto f'c = 210 kg/cm? con aditivo superplastificantes

Chemament 400 y Sikament®-290N

Tabla 19 Disefio de mezcla del concreto f'c = 210 kg/cm? con aditivo superplastificantes

Cantidad de material por metro

cubico
Cemento 370 Kg/m? Tipo: Portland tipo |
Agua 221 L Potable de la zona
Agregado fino 682 Kg/m? Cantera La Victoria — Patapo
Piedra Cantera La Victoria —
3
Agregado grueso 1060 Kg/m P4tapo
PORCENTAJE
Chemament 400 0.70% 1.35% 2%
259 L 4.995 L 74 L
Sikament®-290N 0.70% 1.05% 1.40%
259 L 3.885 L 518 L

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 19 se observa el disefio de mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm?, de acuerdo

al porcentaje de cada aditivo, de acuerdo al peso del cemento.
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3.4.1.3 Disefio de mezcla del concreto f'c = 280 kg/cm? con aditivo superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N

Tabla 20 Disefio de mezcla del concreto f'c = 280 kg/cm? con aditivo superplastificantes

Cantidad de material por metro

cubico
Cemento 453 Kg/m? Tipo: Portland tipo |
Agua 218 L Potable de la zona
Agregado fino 602 Kg/m? Cantera La Victoria — Patapo
Piedra Cantera La Victoria —
3
Agregado grueso 1046 Kg/m P4tapo
PORCENTAJE
Chemament 400 0.70% 1.35% 2%
3.17L 6.12 L 9.06 L
Sikament®-290N 0.70% 1.05% 1.40%
3.17L 476 L 6.34 L

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 20 se observa el disefio de mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm?, de acuerdo
al porcentaje de cada aditivo, de acuerdo al peso del cemento

3.4.1.4 Disefio de mezcla del concreto f'c = 350 kg/cm? con aditivo superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N

Tabla 21 Disefio de mezcla del concreto f'c = 350 kg/cm? con aditivo superplastificantes

Cantidad de material por
metro cubico

Cemento 512 Kg/m? Tipo: Portland tipo |
Agua 209 L Potable de la zona
Agregado fino 515 Kg/m? Cantera La Victoria - Patapo
Piedra Cantera La Victoria -
3
Agregado grueso 1002 Kg/m P4tapo
PORCENTAJE
Chemament 400 0.70% 1.35% 2%
3.58 L 6.91L 10.24 L
Sikament®-290N 0.70% 1.05% 1.40%
3.58L 5.38 L 7.17L

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 21 se observa el disefio de mezcla de concreto f’c = 350 kg/cm?, de acuerdo
al porcentaje de cada aditivo, de acuerdo al peso del cemento.

3.5  Propiedades del concreto

3.5.1 Propiedades en estado fresco del concreto

3.5.1.1 Ensayo del asentamiento del concreto con el cono de Abrams NTP 339.035

Este ensayo se realizd luego de hacer la mezcla del concreto, se observd que al aumentar la
dosis del aditivo superplastificante. La trabajabilidad del concreto disminuyo, y la fluidez

aumento al incrementar el porcentaje de aditivo, de acuerdo al tipo de aditivo.

ASENTAMIENTO

12.00

10.00
o

2 8.00
o
-
2

Y 6.00
Z
>

w  4.00
»
<

2.00

0.00

C.PATRON 0.7% CHEMA 1.35% 2% CHEMA  0.7%SIKA  1.05% SIKA  1.4% SIKA
CHEMA
% DE ADITIVO
Hfc=210 mfc280 mfc=350

Figura 4 Asentamiento del concreto fresco con adicion de Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 04 se observa que con la adicién de aditivos superplastificantes Chemament

400 y Sikament®-290N aumenta su asentamiento y la mezcla se hace mas fluido.
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3.5.1.2 Ensayo de contenido de aire atrapado NTP 339.083 0 ASTM C 231

Este ensayo determina la cantidad de aire que puede contener el hormigon recién mezclado.
Se realizo el ensayo con la incorporacion del aditivo superplastificante Chemament 400
(dosificacion 0.7%, 1.35% y 2%) y Sikament®-290N (dosificacion 0.7%, 1.05%, 1.4%).

CONTENIDO DE AIRE

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

CONTENIDO DE AIRE

0.50

0.00

C.PATRON 0.7% CHEMA 1.35% CHEMA 2% CHEMA  0.7% SIKA  1.05% SIKA  1.4% SIKA

% DE ADITIVO

HFC=210 mFC=280 mFC=350

Figura 5 Contenido de aire atrapado con adicion de Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En figura N° 05 se observa que el contenido de aire en las resistencias de f’¢c = 210.kg/cm?,
280.kg/cm? y 350.kg/cm? disminuyo al hacer uso de los aditivos Chemament 400 y

Sikament®-290N respecto al concreto patron.
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3.5.1.3 Ensayo del peso unitario del concreto NTP 339.046
En este ensayo se determind el peso unitario, rendimiento y contenido de aire.

Se peso en el molde la muestra de disefio de concreto fresco patron y con aditivos

superplastificante Chemament 400 y Sikament®-290N.

PESO UNITARIO

2380
2360 2349
2340
2320
2300
2280
2260
2240
2220
2200
2180
2160

-~ 2355 2360

PESO UNITARIO(gr)

C.PATRON 0.7% CHEMA  1.35% 2% CHEMA 0.7% SIKA  1.05% SIKA  1.4% SIKA
CHEMA

% DE ADITIVO

Figura 6 peso unitario del concreto con adicion de Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 06 se observa que al incrementar aditivos Chemament 400 y Sikament®-

290N, el peso unitario va aumentar de acuerdo a sus dosificaciones.
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3.5.1.4 Ensayo para la determinacion de la temperatura NTP 339.184

Tabla 22 Temperatura del concreto

DISENO f'c T°AMBIENTE T° CONCRETO
f'c=210 kg/cm? - Patron 27 28.8
f'c=280 kg/cm? - Patron 27 29.4
f'c=350 kg/cm? - Patron 27 28.8
f'c=210 kg/cm? - 0.7% Chemament 400 26 29.6
f'c=210 kg/cm? - 1.35% Chemament 400 26 29.6
f'c=210 kg/cm? - 2% Chemament 400 26 30.3
f'c=280 kg/cm? - 0.7% Chemament 400 26 28.6
f'c=280 kg/cm? - 1.35% Chemament 400 26 28.8
f'c=280 kg/cm? - 2% Chemament 400 26 30.4
f'c=350 kg/cm? - 0.7% Chemament 400 26 29.5
f'c=350 kg/cm? - 1.35% Chemament 400 26 28.9
f'c=350 kg/cm? - 2% Chemament 400 26 28.9
f'c=210 kg/cm? - 0.7% Sikament®-290N 27 29.5
f'c=210 kg/cm? - 1.05% Sikament®-290N 27 30.4
f'c=210 kg/cm? - 1.4% Sikament®-290N 27 29.5
f'c=280 kg/cm? - 0.7% Sikament®-290N 27 28.7
f'c=280 kg/cm? - 1.05% Sikament®-290N 27 29.6
f'c=280 kg/cm? - 1.4% Sikament®-290N 27 28.4
f'c=350 kg/cm? - 0.7% Sikament®-290N 27 28.7
f'c=350 kg/cm? - 1.05% Sikament®-290N 27 29.4
f'c=350 kg/cm? - 1.4% Sikament®-290N 27 28.4

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 22 se observa que las temperaturas fueron medidas en la elaboracion de la
mezcla de concreto, obteniéndose temperaturas entre 28 y 30.5°C del concreto con una
temperatura ambiente de 26 a 27°
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3.5.2 Propiedades en estado endurecido del concreto

3.5.2.1 Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas NTP 339.034
La NTP 339.034, determina los procedimientos para preparar y curar especimenes

cilindricos, de muestras representativas de concreto fresco.

35.21.1 Resistencia a la compresion del concreto patron 210 kg/cm?
Se realiz6 09 probetas para el disefio de mezcla de concreto patron de 210 kg/cm?, para
edades de 7, 14 y 28 dias.

CONCRETO PATRON f'c = 210 kg/cm?

200 175
150

10

kg/cm?
o

50

7 14 28
DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

m fc =210 kg/cm2

Figura 7 Resistencia a la compresion del concreto patron 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 07 la resistnecia a compresion del concreto patron f’c = 210 kg/cm? va

aumentando de acuerdo a la edad de curado.
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35.21.2 Resistencia a la compresion del concreto patron 280 kg/cm?
Se realiz6 09 probetas para el disefio de mezcla de concreto patron de 280 kg/cm?, para
edades de 7, 14 y 28 dias.

CONCRETO PATRON f'c = 280 kg/cm?

. 350 317
< € 300 269
—
< o 250 222
a4
< > 200
S
Z = 150
w v
H & 100
DS s0
o 8 0
7 14 28
DIAS

m fc =280 kg/cm2

Figura 8 Resistencia a la compresion del concreto patron 280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 08 la resistnecia a compresion del concreto patron f’c = 280 kg/cm? va
aumentando de acuerdo a la edad de curado.
3.5.2.1.3 Resistencia a la compresion del concreto patron 350 kg/cm?

Se realiz6 09 probetas para el disefio de mezcla de concreto patron de 350 kg/cm?, para
edades de 7, 14 y 28 dias.

CONCRETO PATRON f'c = 350 kg/cm?

=2
S 450 390
@ 400
£ 350 330
S 300 270
S « 250
< E200
|
25150
< b
Y4
< T 100
g 50
Lol 0
2 7 14 28
3 DIAS

fc = 350 kg/cm?2

Figura 9 Resistencia a la compresion del concreto patron 350 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 09 la resistnecia a compresion del concreto patron f’c = 350 kg/cm? va

aumentando de acuerdo a la edad de curado.
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3.5.2.14

280 y 350 kg/cm?

Tabla 23 resultados de la resistencia a la compresion del concreto patréon de f'c = 210,

Resumen de la resistencia a la compresion del concreto patron de f'c = 210,

280 y 350 kg/cm?
CONCRETO PATRON
MUESTRA Edad (dias)
7 14 28
f’c = 210 kg/cm? 175 202 238
f>c = 280 kg/cm? 222 269 317
f’c = 350 kg/cm? 270 330 390
Fuente: Elaboracion propia
CONCRETO PATRON

450
400
350
300
250
200
150
100

(%2
o

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm?
o

270
222
175

M fc = 210 kg/cm?2

330

269
202 I

14

DIAS

M fc = 280 kg/cm?2

317
28

fc =350 kg/cm2

390

Figura 10 Resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c = 210 kg/cm?, 280 kg/cm?

y 350 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia

En lafigura N° 10 se observa que a mayor edad de curado, las resistencias f'c = 210 kg/cm?,

280 kg/cm? y 350 kg/cm? va aumentando.
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35.2.15 Resistencia a la compresion f’c = 210 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Tabla 24 Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

f>c = 210 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Aditivo (%) Edad (dias)

7 14 28
Chemament 400 (0.7%) 237 285 307
Chemament 400 (1.35%) 223 234 260
Chemament 400 (2%) 211 215 250

Fuente: Elaboracion propia

f'c = 210 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

350

300

307
285
260
250
237 234
250 223 911 215

200
150
100
50
0

14 28

7

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm?

DIAS

B Chemament 400 (0.7%) = Chemament 400 (1.35%) B Chemament 400 (2%)

Figura 11 Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Fuente: Elaboracién propia

En las figuras N° 11, se observa que la resistencia a compresion de f'c = 210 kg/cm? con
aditivo Chemament 400 va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 dias.




35.2.1.6 Resistencia a la compresion f’c = 210 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Tabla 25 Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

f>c = 210 kg/cm? - Aditivo Sikament-290N

Aditivo (%)

.
Sikament®-290N (0.7%) 219
Sikament®-290N (1.05%) 212
Sikament®-290N (1.4%) 189

Edad (dias)

14

259
223
205

28

271
235
227

Fuente: Elaboracion propia

f'c = 210 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Jeo 271
235
219 223 227
I I | I
7 14 28

300

250
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_
(9]
o o

kg/cm?
3
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o

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAS

B Sikament®-290N (0.7%) ® Sikament®-290N (1.05%)

Figura 12 Resistencia a la compresion f'¢ = 210 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

Sikament®-290N (1.4%)

En la figuras N° 12, se observa que la resistencia a compresion de f'c = 210 kg/cm? con

Aditivo Sikament®-290N va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 dias.
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3.5.2.1.7 Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y
Aditivo Sikament®-290N

f'c = 210 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

o
£ 350
%n 307
Rz 285
z 259 260 271
2 237 238 230
m 250 223 219 234215 223 235227
o 211417212 202 205
S 200 g 189
(@]
O
< 150
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< 100
O
]
= 50
2]
o
£ o0
7 14 28
DIAS
B concreto patrén B Chemament 400 (0.7%)

Chemament 400 (1.35%) B Chemament 400 (2%)
B Sikament®-290N (0.7%) M Sikament®-290N (1.05%)
m Sikament®-290N (1.4%)

Figura 13 Resistencia a la compresion f’c = 210 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 13 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? a los
28 dias es mayor que de la del disefio patron, teniendo una ligera ventaja la dosificacion del
aditivo Chemament 400.
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352138 Resistencia a la compresion f’c = 280 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Tabla 26 Resistencia a la compresion f’c = 280 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

f>c = 280 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Aditivo (%)

7
Chemament 400 (0.7%) 321
Chemament 400 (1.35%) 292
Chemament 400 (2%) 271

Edad (dias)
14

368

323

303

28

396
368
335

Fuente: Elaboracion propia

f'c = 280 kg/cm? - Aditivo Chemament 400
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7 14 28

B Chemament 400 (0.7%) ™ Chemament 400 (1.35%) B Chemament 400 (2%)

Figura 14 Resistencia a la compresion f’c = 280 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Fuente: Elaboracién propia

En las figura N° 14, se observa que la resistencia a compresion de f'c = 280 kg/cm? con

Aditivo Chemament 400 va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 dias.
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3.5.2.1.9

Resistencia a la compresion f’c = 280 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Tabla 27 Resistencia a la compresion f’c = 280 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Aditivo (%)

f>c = 280 kg/cm? - Aditivo Sikament-290N

.
Sikament®-290N (0.7%) 274
Sikament®-290N (1.05%) 251
Sikament®-290N (1.4%) 230

Edad (dias)
14

289

274

248

28

341
326
320

Fuente: Elaboracion propia

400

350

300

25

o

20

o

15

o

10

o

5

o

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm?
o

f'c = 280 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N
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B Sikament®-290N (0.7%) H Sikament®-290N (1.05%) m Sikament®-290N (1.4%)

Figura 15 Resistencia a la compresion f’c = 280 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras N° 15, se observa que la resistencia a compresion de f'c = 280 kg/cm? con -

Aditivo Sikament®-290N va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 dias.
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3.5.2.1.10 Resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y
Aditivo Sikament®-290N

f'c = 280 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N
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321 323 317
292 303 289
300 271274 269 274
251 248
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o

o
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335341
28

Figura 16 Resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N
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m Sikament®-290N (0.7%) ™ Sikament®-290N (1.05%)

m Sikament®-290N (1.4%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°16 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la compresion f'c = 280kg/cm? a los 28
dias es mayor que la del disefio patron, teniendo una ligera ventaja la dosificacion del aditivo
Chemament 400.
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352111 Resistencia a la compresion f’c = 350 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Tabla 28 Resistencia a la compresion f'c = 350 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

f>c = 350 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Aditivo (%)

7
Chemament 400 (0.7%) 390
Chemament 400 (1.35%) 377
Chemament 400 (2%) 348

Edad (dias)

14

419
395
376

28

458
423
404

Fuente: Elaboracién propia

f'c = 350 kg/cm? - Aditivo Chemament 400
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B Chemament 400 (0.7%) ™ Chemament 400 (1.35%) B Chemament 400 (2%)

Figura 17 Resistencia a la compresion f’c = 350 kg/cm? - Aditivo Chemament 400

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras N° 17, se observa que la resistencia a compresion de f'c = 350 kg/cm? con

Aditivo Chemament 400 va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 dias.
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3.5.2.1.12  Resistencia a la compresion f'c = 350 kg/cm? — Aditivo Sikament®-290N

Tabla 29 Resistencia a la compresion f’c = 350 kg/cm? — Aditivo Sikament®-290N

f>c = 350 kg/cm? - Aditivo Sikament®-290N

Aditivo (%)

.
Sikament®-290N (0.7%) 371
Sikament®-290N (1.05%) 351
Sikament®-290N (1.4%) 325

Edad (dias)
14

386

368

344

28

399
391
380

Fuente: Elaboracién propia

f'c = 350 kg/cm? Aditivo Sikament®-290N
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Sikament®-290N (1.4%)

Figura 18 Resistencia a la compresion f’c = 350 kg/cm? — Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras N° 18, se observa que la resistencia a compresion de f'¢ = 280 kg/cm? con -

Aditivo Sikament®-290N va aumentando de acuerdo al tiempo de curado 7,14 y 28 dias.
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3.5.2.1.13 Resistencia a la compresion f'c = 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y
Aditivo Sikament®-290N

f'c = 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

v
o
o

~ 458
E 450 419 423404
Y 395 390 399391
< 400 390377 55 376380 3¢ 380
=2 348 351 344
O 350 325 330
v
o
& 300 270
>
S 250
O
< 200
-
<

150
<
O
S 100
=
5 50
v R
o

7 14 28

DIAS

B CONCRETO PATRON B Chemament 400 (0.7%)
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M Sikament®-290N (0.7%) ™ Sikament®-290N (1.05%)

B Sikament®-290N (1.4%)

Figura 19 Resistencia a la compresion f’c = 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y
Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 19 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la compresion f'c = 350 kg/cm? a los
28 dias es mayor que la del disefio patron, teniendo una ligera ventaja la dosificacion del
aditivo Chemament 400.
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3.5.2.2 Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién (Mr) del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078

35221 Resistencia a la flexion (Mr) del concreto patron ¢ = 210 kg/cm? 280 kg/cm?
y 350 kg/cm?

CONCRETO PATRON

140.000

120.000 116.965

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0.000

RESISTENCIA A LA FLexion (M) en kg/cm2

28
DIAS

m210 m fc = 280 kg/cm?2 m fc =350 kg/cm?2

Figura 20 Resistencia a la flexion (Mr)del concreto patron f'¢c = 210 kg/cm?. 280 kg/cm? y
350 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 20 se observa que a mayor resitencia, es mayor el modulo de rotura de las
vigas en un tiempo de curado de 28 dias.
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35222 Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f'c = 210 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

f’c = 210 kg/cm? + Aditivo Chemament 400y Aditivo
Sikament®-290N

120.00
Sl 108.232

100.00

92.510
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60.00

40.00

20.00

RESISTENCIA A LA FLEXION (Mren "8/““2)
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B Chemament 400 210 kg/cm2 -0.7% ® Chemament 400 210 kg/cm2 - 1.35%
B Chemament 400 210 kg/cm2 - 2% Sikament®-290N 210 kg/cm2 - 0.7%
H Sikament®-290N 210 kg/cm2 - 1.05% ® Sikament®-290N 210 kg/cm - 1.4%

Figura 21 Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f’c =210 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 21 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm? a los 28 dias
es mayor gue la del disefio patron, siendo mayor el médulo de rotura para menor porcentaje
de aditivo.
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3.5.2.23 Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f'c

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

= 280 kg/cm? + Aditivo
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M Chemament 400 - 280 kg/cm2 - 2% Sikament®-290N - 280 kg/cm2 - 0.7%

M Sikament®-290N - 280 kg/cm2 - 1.05% m Sikament®-290N - 280 kg/cm - 1.4%

Figura 22 Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f’c = 280 kg/cm? + Aditivo

f’c = 280 kg/cm?+ Aditivo Chemament 400y Aditivo

Sikament®-290N

117.05

28
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Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

108.300

En la figura N° 22 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la flexion f'c = 280 kg/cm? a los 28 dias

es mayor que la del disefio patron, siendo mayor el mddulo de rotura para menor porcentaje

de aditivo.
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35.224 Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f'c

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

= 350 kg/cm? + Aditivo

140.00

120.00

100.00

(Mr en kg/cmz)

z

RESISTENCIA A LA FLEXION

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

B Chemament 400 - 350 kg/cm2 -0.7% ® Chemament 400 - 350 kg/cm2 - 1.35%
B Chemament 400 - 350 kg/cm2 - 2%

Figura 23 Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f’c = 350 kg/cm? + Aditivo

f'c = 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400y Aditivo

Sikament®-290N

131.19

128.089

118.636

28
DIAS

Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

Sikament®-290N - 350 kg/cm2 - 0.7%
M Sikament®-290N - 350 kg/cm2 - 1.05% m Sikament®-290N - 350 kg/cm - 1.4%

En la figura N° 23 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes

Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a la flexion f'c = 350 kg/cm? a los 28 dias

es mayor gue la del disefio patréon, siendo mayor el médulo de rotura para menor porcentaje

de aditivo.
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3.5.225 Resumen de la resistencia a la flexion (Mr) de concreto f'c = 350 kg/cm? +
Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

f'c =210, 280y 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y
Aditivo Sikament®-290N

140.00 I31.19

128.089

120.42 118.636
120.00 —1117g 17.05 143853

108.232

(Mr en kg/cmz)

100.00

7z

RESISTENCIA A LA FLEXION

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

28
DIAS

B Chemament 400 210 kg/cm2 -0.7% ™ Chemament 400 210 kg/cm2 - 1.35%

B Chemament 400 210 kg/cm2 - 2% Sikament®-290N 210 kg/cm2 - 0.7%

m Sikament®-290N 210 kg/cm2 - 1.05% m Sikament®-290N 210 kg/cm - 1.4%

B Chemament 400 - 280 kg/cm2 - 0.7% ™ Chemament 400 - 280 kg/cm2 - 1.35%

B Chemament 400 - 280 kg/cm2 -2% M Sikament®-290N - 280 kg/cm2 - 0.7%

M Sikament®-290N - 280 kg/cm?2 - 1.05% M Sikament®-290N - 280 kg/cm - 1.4%

B Chemament 400 - 350 kg/cm2 -0.7% = Chemament 400 - 350 kg/cm2 - 1.35%
Chemament 400 - 350 kg/cm2 - 2% Sikament®-290N - 350 kg/cm2 - 0.7%

1 Sikament®-290N - 350 kg/cm?2 - 1.05% & Sikament®-290N - 350 kg/cm - 1.4%

Figura 24 Resumen de la Resistencia a la flexion (Mr) de concreto f’c = 210 kg/cm?, 280
kg/cm? y 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 24 se observa que la resistencia a flexion con aditivo Chemament 400 es
mayor que la resistencia con aditivo Sikament®-290N.

En la figura 20, 21, 22 y 23 se detalla mejor las resistencias.
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3.5.2.3 Método de ensayo de la resistencia a la traccion del concreto (fct) ASTM
C496/C496M - 17

35231 Resistencia a la traccion (fct) del concreto patron f'c = 210 kg/cm?, 280
kg/cm?y 350 kg/cm?

Tabla 30 Resistencia a la traccion (fct) del concreto patrén f'c = 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y
350 kg/cm?

CONCRETO PATRON

Edad (dias)
MUESTRA
28

f’c = 210 kg/cm? 85
f>c = 280 kg/cm? 95
f’c = 350 kg/cm? 114
Fuente: Elaboracién propia

" CONCRETO PATRON

< 140

oy

S 120 114

E 100

=2

O 80

o

é 60

S 40

>

g 20

P

E 0

[%2)

o 28

e DIAS

Hfc=210kg/cm2 mfc=280kg/cm2  mfc=350kg/cm2

Figura 25 Resistencia a la traccion (fct) del concreto patron f'c = 210 kg/cm?, 280 kg/cm?
y 350 kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 25 la resistencia a traccion del concreto patron f’c = 210 kg/cm?, 280 kg/cm?

y 350 kg/cm? va aumentando de acuerdo a la edad de curado.
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3.5.23.2 Resistencia a la traccion(fct) del concreto f'c = 210 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Tabla 31 Resistencia a la traccion(fct) del concreto f’c = 210 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

f’c =210 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament-290N

MUESTRA Eda‘léd'as)
210 kg/cm? + Chemament 400 (0.7%) 135
210 kg/cm? + Chemament 400 (1.35%) 110
210 kg/cm? + Chemament 400 (2%) 94
210 kg/cm? + Sikament®-290N (0.7%) 111
210 kg/cm? + Sikament®-290N (1.05%) 106
210 kg/cm? + Sikament®-290N (1.4%) 75

f'c =210 kg/cm? + Aditivo Chemament 400y Aditivo
Sikament®-290N

160
140
120
100
80
60
40
20

135

111

28
DIAS

M 210 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%) ™ 210 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%)

RESISTENCIA A LA TRACCION (fct) en kg/cm?

1210 kg/cm2 + Chemament 400 (2%) 210 kg/cm2 + Sikament-290N (0.7%)
m 210 kg/cm?2 + Sikament-290N (1.05%) m 210 kg/cm2 + Sikament-290N (1.4%)

Figura 26 Resistencia a la traccion (fct) del concreto f’c = 210 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 26 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a traccion = 210 kg/cm? a los 28 dias es
mayor que la del disefio patrén, teniendo una ligera ventaja la dosificacion del aditivo
Chemament 400.
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3.5.233 Resistencia a la traccion (fct) del concreto f’c = 280 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Tabla 32 Resistencia a la traccion f'c = 280 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo
Sikament®-290N

f’c = 280 kg/cm2 + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament-290N

MUESTRA Edadzéd'as)
280 kg/cm? + Chemament 400 (0.7%) 168
280 kg/cm? + Chemament 400 (1.35%) 122
280 kg/cm? + Chemament 400 (2%) 105
280 kg/cm? + Sikament®-290N (0.7%) 113
280 kg/cm? + Sikament®-290N (1.05%) 108
280 kg/cm? + Sikament®-290N (1.47) 87

Fuente: Elaboracion propia

f'c = 280 kg/cm? + Aditivo Chemament 400y Aditivo
Sikament®-290N

180 168
160
140
120
100
80
60
40
20

113 108

28

DIAS
m 280 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%) m 280 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%)

RESISTENCIA A LA TRACCION (fct) en kg/cm?

m 280 kg/cm2 + Chemament 400 (2%) 280 kg/cm2 + Sikament-290N (0.7%)
M 280 kg/cm2 + Sikament-290N (1.05%) ™ 280 kg/cm2 + Sikament-290N (1.4%)

Figura 27 Resistencia a la traccion (fct) del concreto f'c = 280 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 27 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a traccion = 280 kg/cm? a los 28 dias es
mayor que la del disefio patron, teniendo una ligera ventaja la dosificacion del aditivo
Chemament 400.
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3.5.234 Resistencia a la traccion (fct) del concreto f'c = 350 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Tabla 33 Resistencia a la traccion (fct) del concreto f’c = 350 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

f’c = 350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

MUESTRA Edadzéd'as)
350 kg/cm? + Chemament 400 (0.7%) 199
350 kg/cm?+ Chemament 400 (1.35%) 124
350 kg/cm? + Chemament 400 (2%) 112
350 kg/cm? + Sikament®-290N (0.7%) 124
350 kg/cm? + Sikament®-290N (1.05%) 107
350 kg/cm? + Sikament®-290N (1.4%) 101

Fuente: Elaboracion propia

f'c =350 kg/cm? + Aditivo Chemament 400y Aditivo
Sikament®-290N

N
(€]
o

199

N
o
o

[y
(%)
o

124
112

=
o
o

Ul
o

o

28
DIAS

m 350 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%) ™ 350 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%)

RESISTENCIA A LA TRACCION (fct) en kg/cm?

350 kg/cm2 + Chemament 400 (2%) 350 kg/cm?2 + Sikament-290N (0.7%)
M 350 kg/cm2 + Sikament-290N (1.05%) ™ 350 kg/cm?2 + Sikament-290N (1.4%)

Figura 28 Resistencia a la traccion (fct) del concreto f’c = 350 kg/cm? + Aditivo
Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 28 se observa que con la adicion de los aditivos superplastificantes
Chemament 400 y Sikament®-290N, la resistencia a traccion 350 kg/cm? a los 28 dias es
mayor que la del disefio patron, teniendo una ligera ventaja la dosificacion del aditivo
Chemament 400.
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3.5.2.35

Resumen de resistencia a la traccion (fct) del concreto f’c = 210 kg/cm?, 280

kg/cm? y 350 kg/cm? con Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

RESISTENCIA A LA TRACCION (fct) en kg/cm?

Figura 29 Resumen de resistencia a la traccion (fct) del concreto f'c = 210 kg/cm?, 280

250

200

150

100

(93]
o

f'c=210kg/cm? 280 kg/cm?y 350 kg/cm?+ Aditivo
Chemament 400y Aditivo Sikament®-290N

199

168

135

124 122 124

114 112
105 101

28

B fc = 210 kg/cm2 le‘lAB kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%)
m 210 kg/cm2 + Sikament-290N (0.7%) 280 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%)
M 280 kg/cm2 + Sikament-290N (0.7%) ™ 350 kg/cm2 + Chemament 400 (0.7%)
M 350 kg/cm2 + Sikament-290N (0.7%) ™ fc =280 kg/cm?2

B 210 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%) B 210 kg/cm2 + Sikament-290N (1.05%)
B 280 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%) B 280 kg/cm2 + Sikament-290N (1.05%)
M 350 kg/cm2 + Chemament 400 (1.35%) ® 350 kg/cm2 + Sikament-290N (1.05%)

fc =350 kg/cm2 210 kg/cm2 + Chemament 400 (2%)
W 210 kg/cm2 + Sikament-290N (1.4%) ™ 280 kg/cm2 + Chemament 400 (2%)
W 280 kg/cm2 + Sikament-290N (1.4%) ™ 350 kg/cm2 + Chemament 400 (2%)
B 350 kg/cm2 + Sikament-290N (1.4%)

kg/cm? y 350 kg/cm? con Aditivo Chemament 400 y Aditivo Sikament®-290N

Fuente: Elaboracion propia

89




3.5.2.4 Método de ensayo de médulo de elasticidad (Ec) ASTM-4609.
35.24.1 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto patrén 210 kg/cm?

Tabla 34 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto patrén 210, 280 y 350 kg/cm?

Edad

IDENTIFICACION (dfas) Ec (Kg/cm2)
f'c =210 kg/cm? 28 233659
f'c = 280 kg/cm? 28 246004
f'c = 350 kg/cm? 28 249951
Fuente: Elaboracion propia
Concreto Patron
S 255000
- 249951
w 250000 246004
T 245000 - —
S«
S £ 240000 - |
%E‘: 235000 233659 || —
S 230000 — - - —
o
e —
o 28
= Dias

mf'c =210 kg/cm2 f'c =280 kg/cm2 f'c = 350 kg/cm2

Figura 30 Mddulo de elasticidad del concreto patrén 210, 280 y 350 kg/cm?

3.5.24.2 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto f'c = 210 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y
2% aditivo Chemament 400

Tabla 35 Modulo de elasticidad (Ec) para resistencia 210 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y 2%
aditivo Chemament 400

) Edad
IDENTIFICACION PORCENTAJE (dias) Ec (Kg/cm?)
CHEMAMENT 400 0.70% 28 240787
CHEMAMENT 400 1.35% 28 242841
CHEMAMENT 400 2.00% 28 288142

Fuente: Elaboracion propia
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F'c =210 kg/cm? Aditivo Chemament 400

300000 288142
290000

280000 —
270000 —
260000 —
250000 940787242841 ——
240000 — — —
230000 — — —
e | S N B
210000
28
Dias

EFc =210 kg/cm2 - 0.7% ® Fc =210 kg/cm2 - 1.35%
Fc =210 kg/cm2 - 2%

Modulo de elasticidad ( Ec) en (kg/cm2

Figura 31 Mddulo de elasticidad (Ec) del concreto f’c = 210 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y 2%
aditivo Chemament 400
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 33 Se observa el médulo de elasticidad para un concreto de resistencia de
disefio de 210 kg/cm? adicionando un 0.7%, 1.35% y 2% de aditivo Chemament 400,
desarrollado a los 28 dias de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de
la norma ASTM-469.

3.5.24.3 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto f'c = 280 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y
2% aditivo Chemament 400

Tabla 36 Modulo de elasticidad (Ec) para resistencia 280 kg/cm?+ 0.7%, 1.35% y 2%

aditivo Chemament 400

IDENTIFICACION PORCENTAJE Edad Ec (Kg/lcm2)
(dias)

CHEMAMENT 400 0.70% 28 307732

CHEMAMENT 400 1.35% 28 320168

CHEMAMENT 400 2.00% 28 454461

Fuente: Elaboracion propia
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F'c = 280 kg/cm? Aditivo Chemament 400

500000 454461
450000
400000
350000 307732 320168
300000 ———
250000 ——— - -
200000 ——

150000 —

100000 —

50000 —
0 I ——

28
Dias

(kg/cm2

Modulo de elasticidad ( Ec) en

u Fc =280 kg/cm2 - 0.7% m Fc = 280 kg/cm2 - 1.35% & Fc = 280 kg/cm2 - 2%

Figura 32 Mddulo de elasticidad (Ec) del f'c = 280 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y 2% aditivo
Chemament 400
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°34 se observa el moédulo de elasticidad para un concreto de resistencia de
disefio de 280 kg/cm? adicionando un 0.7%, 1.35% y 2% de aditivo Chemament 400,
desarrollado a los 28 dias de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de
la norma ASTM-469.

35244 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 350 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y
2% aditivo Chemament 400

Tabla 37 Modulo de elasticidad (Ec) para resistencia 350 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y 2%
aditivo Chemament 400

P Edad Ec
IDENTIFICACION PORCENTAJE ————
(dfas) (Kg/lem2)
CHEMAMENT 400 0.70% 28 308438
CHEMAMENT 400 1.35% 28 277297
CHEMAMENT 400 2.00% 28 299362

Fuente: Elaboracion propia
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F'c = 350 kg/cm? Aditivo Chemament 400

315000
310000
305000
300000
295000
290000
285000
280000
275000
270000
265000
260000

308438

299362

277297

(kg/cm2

28
Dias

Modulo de elasticidad ( Ec) en

EFc =350 kg/cm2 - 0.7% m Fc = 350 kg/cm2 - 1.35% « Fc = 350 kg/cm2 - 2%

Figura 33 Mddulo de elasticidad (Ec)del concreto f 'c = 350 kg/cm? + 0.7%, 1.35% y 2%
aditivo Chemament 400
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°35 e observa el mddulo de elasticidad para un concreto de resistencia de
disefio de 350 kg/cm? adicionando un 0.7%, 1.35% y 2% de aditivo Chemament 400,
desarrollado a los 28 dias de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de
la norma ASTM-469.

3.5.245 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 210 kg/cm? + 0.7%, 1.05% y
1.4% aditivo Sikament®-290N

Tabla 38 Maddulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 210 kg/cm? + 0.7%, 1.05% y 1.4%
aditivo Sikament®-290N

IDENTIFICACION PORCENTAJE _ Eded Ec (Kg/cm2)
(dias)
SIKAMENT®-290N 0.70% 28 252773
SIKAMENT® -290N 1.05% 28 258793
SIKAMENT® -290N 1.4% 28 226400

Fuente: Elaboracion propia
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F'c = 210 kg/cm? Aditivo Sikament®-290N

270000

S 258793
< 260000 252773
W 250000 — -
N
S 240000 — -
TN
- O
@ D 220000 - E—
=3

N
@ 210000 ]
©
P 28
> Dias
o
(@]
>

uFc=210kg/cm2 - 0.7% m Fc =210 kg/cm2 - 1.05%
Fc =210 kg/cm2 - 1.4%

Figura 34 Mddulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = = 210 kg/cm? + 0.7%, 1.05% y
1.4% aditivo Sikament®-290N
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°36 se observa el médulo de elasticidad para un concreto de resistencia de
disefio de 210 kg/cm? adicionando un 0.7%, 1.05% y 1.4% aditivo Sikament®-290N,
desarrollado a los 28 dias de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de
la norma ASTM-469.

3.5.2.4.6 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 280kg/cm? + 0.7%, 1.05% y
1.4% aditivo Sikament®-290N

Tabla 39 Mddulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 280kg/cm? + 0.7%, 1.05% y 1.4%
aditivo Sikament®-290N

3 Edad
IDENTIFICACION PORCENTAJE W Ec (Kg/cm2)
SIKAMENT® -290N 0.70% 28 271187
SIKAMENT®-290N 1.05% 28 243487
SIKAMENT® -290N 1.4% 28 244726

Fuente: Elaboracion propia
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f'c = 280 kg/cm? Aditivo Sikament®-290N

275000 271187
270000
265000
260000
255000
250000
245000
240000
235000
230000
225000

243487 244726

(kg/cm2

——
28
Dias

Modulo de elasticidad ( Ec) en

mFc =280 kg/cm2 - 0.7% m Fc =280 kg/cm2 - 1.05%
Fc =280 kg/cm2 - 1.4%

Figura 35 Mddulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 280kg/cm? + 0.7%, 1.05% y
1.4% aditivo Sikament®-290N
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°37 se observa el mddulo de elasticidad para un concreto de resistencia de
disefio de 280 kg/cm? adicionando un 0.7%, 1.05% y 1.4% aditivo Sikament®-290N,
desarrollado a los 28 dias de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de

la norma ASTM-469.

3.5.24.7 Modulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 350kg/cm? + 0.7%, 1.05% y

1.4% aditivo Sikament®-290N

Tabla 40 Modulo de elasticidad (Ec)del concreto f 'c = 350kg/cm? + 0.7%, 1.05% y 1.4%
aditivo Sikament®-290N

. Edad Ec
IDENTIFICACION PORCENTAJE .
(dfas) (Kg/lcm2)
SIKAMENT®-290N 0.70% 28 264048
SIKAMENT®-290N 1.05% 28 305858
SIKAMENT®-290N 1.4% 28 256888
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310000
300000
290000
280000

f'c = 350 kg/cm? Aditivo Sikament®-290N

305858
270000 264048
260000 | 256888
250000 F—— — —
e |— —
230000
28
Dias

Modulo de elasticidad ( Ec)
en (kg/cm2

uFc =350 kg/lcm2 - 0.7%

Fc = 350 kg/cm2 - 1.05%

Fc =350 kg/cm2 - 1.4%

Figura 36 Mddulo de elasticidad (Ec) del concreto f 'c = 350kg/cm? + 0.7%, 1.05% y
1.4% aditivo Sikament®-290N
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°38 Se observa el modulo de elasticidad para un concreto de resistencia de
disefio de 350 kg/cm? adicionando un 0.7%, 1.05% y 1.4% aditivo Sikament®-290N,
desarrollado a los 28 dias de curado que fueron ensayados de acuerdo al procedimiento de
la norma ASTM-469.

3.5.2.5 Andlisis econémico comparativo de concreto con aditivo y sin aditivo

Resistencia f 'c = 210 kg/cm?

Partida

01.01

CONCRETO F'C=210 kg/cm? sin

aditivo
Costo
Rendimiento m3/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 ”(;‘I'rt:é;g 320.78
por: m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Premst; Parmg}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 15.86 42.29
62.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4250 70.00 29.75
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2750 40.00 11.00
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIFO | bol 8.7130 24.00 209.11

(42.5 kg)
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0290130021

0301010006
03012900010002

03012900030006

AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4
HP 1.25"

MEZCLADORA DE
CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 HP

m3

%mo

hm 0.5000
hm 1.0000

0.2210

3.0000
0.1667

0.3333

5.68

62.78
6.00

12.00

1.26

251.12

1.88
1.00

4.00
6.88

Figura 37 Analisis econdémico de concreto sin aditivo para una resistencia de f 'c =

210kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

CONCRETO F'C=210 kg/cm? CON ADITIVO

Parti 2.01
artida 02.0 SIKAMENT 290N (0.7%)
Rendimiento m3/DIA 240000  EQ. 24.0000 Costo unitario - 5.0,
directo por: m3
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Premsc; Parmg}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 15.86 42.29
62.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4250 70.00 29.75
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2750 40.00 11.00
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO 1, 87130 2400 209.11
| (42.5 kg)
ADITIVO
02221500010023 SUPERPLASTIFICANTE | 2.1600 15.85 34.24
SIKAMENT 290N
0290130021 AGUA m3 0.2210 5.68 1.26
285.36
Equipos
HERRAMIENTAS 0
0301010006 MANUALES %Mo 3.0000 62.78 1.88
03012900010002 xLBfg?OR DE CONCRETO 4 hm 0.5000 0.1667 6.00 1.00
MEZCLADORA DE
03012900030006 CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 hm 1.0000 0.3333  12.00 4.00
HP
6.88

Figura 38 Analisis econémico de concreto con aditivo Sikament®-290N para una resistencia

de f 'c = 210kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
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CONCRETO F'C=210 kg/cm? CON ADITIVO

Parti 01
artida 03.0 CHEMAMENT 400 (0.7%)
Rendimiento m3/DIA 240000  EQ. 24.0000 Costo unitario 5,4 4
directo por: m3
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Premsc; Parmg}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 21.95  14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 03333 1759 5.6
0101010005 PEON hh 8.0000 26667 1586  42.29
62.78
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA m3 04250 7000 2975
02070200010002  ARENA GRUESA m3 02750 4000  11.00
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO ) ) 87130 2400 209.11
| (42.5 kg)
ADITIVO
02221500010024  SUPERPLASTIFICANTE | 21510 1321 2841
CHEMAMENT 400
0290130021 AGUA m3 02200 568  1.25
279.52
Equipos
HERRAMIENTAS .
0301010006 MANUALES Mo 30000 6278  1.88
03012900010002 X'PBFQSF?OR DE CONCRETO4 0.5000 01667 600  1.00
MEZCLADORA DE
03012900030006  CONC.(TAMBOR) 11P3,18  hm 1.0000 03333 12.00  4.00
HP
6.88

Figura 39 Analisis econémico de concreto con aditivo Chemament 400 para una
resistencia de f 'c = 210kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia f'c = 280 kg/cm?

CONCRETO F'C=280kg/cm? SIN

Partida 01.02 ADITIVO
P Costo unitario
Rendimiento m3/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 directo por: m3 365.98
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preusc; Parug}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 2195  14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 1759 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667  15.86  42.29
62.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4190  70.00  29.33
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2430  40.00 9.72
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO 10.6680  24.00 256.03
| (42.5 kg)
0290130021 AGUA m3 0.2180 5.68 1.24
296.32
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 62.78 1.88
0301200001002 Prae O D CONCRETOA 0.5000 01667 600  1.00
MEZCLADORA DE
03012900030006 CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 hm 1.0000 0.3333  12.00 4.00
HP
6.88
Figura 40 Analisis econémico de concreto sin aditivo para una resistencia de f 'c =
280kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia
. CONCRETO F 'C=280 kg/cm? CON ADITIVO
P 2.02
artida 02.0 SIKAMENT 290N (0.7%)
Rendimiento mIDIA 240000  EQ. 24.0000 jioosto nitaro 07 99
irecto por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PreC|Sc; Parmg}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 21.95  14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333  17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 1586  42.29
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62.78

Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4190 70.00  29.33
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2430  40.00 9.72
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO 10.6680 2400 256.03
| (42.5 kg)
ADITIVO
02221500010023 SUPERPLASTIFICANTE | 2.6450 15.85  41.92
SIKAMENT 290N
0290130021 AGUA m3 0.2180  5.68 1.24
338.24
Equipos
HERRAMIENTAS .
0301010006 MANUALES Yomo 3.0000 62.78 1.88
03012900010002 xLBlF{;‘S?OR DE CONCRETO4 0.5000 0.1667  6.00 1.00
MEZCLADORA DE
03012900030006 CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 hm 1.0000 0.3333  12.00 4.00
HP
6.88
Figura 41 Analisis econdmico de concreto con aditivo Sikament®-290N para una resistencia
de f 'c = 280kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
. CONCRETO F 'C=280 kg/cm? CON ADITIVO
P .02
artida 03.0 CHEMAMENT 400 (0.7%)
Rendimiento m3/DIA 240000  EQ. 24.0000 Costo unitario 1, 7
directo por: m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PreC|Sc; Parmg}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 21.95  14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333  17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 1586  42.29
62.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4190 70.00  29.33
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2430  40.00 9.72
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO 10.6680 24.00 256.03
| (42.5 kg)
ADITIVO
02221500010024 SUPERPLASTIFICANTE I 2.6340 1321  34.80
CHEMAMENT 400
0290130021 AGUA m3 0.2180  5.68 1.24
331.12
Equipos
HERRAMIENTAS .
0301010006 MANUALES 06mo 3.0000 62.78 1.88
03012900010002 \l_fLBf’ZAS?OR DE CONCRETO 4, 0.5000 0.1667  6.00 1.00
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MEZCLADORA DE

03012900030006 ~ CONC.(TAMBOR) 11P3,18  hm 1.0000 03333 1200 4.0
HP

6.88

Figura 42 Analisis econdmico de concreto con aditivo Chemament 400 para una resistencia
de f 'c = 280kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia f 'c = 350 kg/cm?

CONCRETO F'C=350kg/cm? SIN

Partida 01.03 ADITIVO

Rendimiento m3/DIA 240000  EQ. 24.0000 Costo unitario 446 4
directo por: m3

Precio Parcial

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 5/ by
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 15.86 42.29
62.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4010 70.00 28.07
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2080 40.00 8.32
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO 120500 2400 289.20
1 (42.5 kg)
0290130021 AGUA m3 0.2090 5.68 1.19
326.78
Equipos
HERRAMIENTAS o
0301010006 MANUALES %Mo 3.0000 62.78 1.88
03012900010002 xLBf?S?OR DE CONCRETO 4 hm 0.5000 0.1667 6.00 1.00
MEZCLADORA DE
03012900030006 CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 hm 1.0000 0.3333 12.00 4.00
HP
6.88

Figura 43 Analisis econdmico de concreto sin aditivo para una resistencia de f 'c =
350kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
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CONCRETO F'C=350 kg/cm? CON ADITIVO

Partida 02.03 SIKAMENT 290N (0.7%)
Rendimiento m3/DIA 240000  EQ. 24.0000 Costo unitario 45 7
directo por: m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PreC|Sc; Parug}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 2195  14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333  17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 15.86  42.29
62.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA m3 0.4010 70.00  28.07
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2080  40.00 8.32
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO 12.0500 24.00 289.20
| (42.5 kg)
ADITIVO
02221500010023 SUPERPLASTIFICANTE | 29870 15.85  47.34
SIKAMENT 290N
0290130021 AGUA m3 02090  5.68 1.19
374.12
Equipos
HERRAMIENTAS 0
0301010006 MANUALES Yomo 3.0000 62.78 1.88
03012900010002 xLBfg?OR DE CONCRETO4 0.5000 0.1667  6.00 1.00
MEZCLADORA DE
03012900030006 CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 hm 1.0000 0.3333  12.00 4.00
HP
6.88
Figura 44 Analisis econdmico de concreto con aditivo Sikament®-290N para una
resistencia de f 'c = 350kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia
. CONCRETO F'C=350 kg/cm? CON ADITIVO
Partida 03.03
' CHEMAMENT 400 (0.7%)
Rendimiento m3/DIA 240000  EQ. 24.0000 d?OStO Unario a5 74
irecto por: m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PreC|Sc; Parmesl}
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 2195  14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.59 5.86
0101010005 PEON hh 8.0000 2.6667 15.86  42.29
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Materiales

02070100010002  PIEDRA CHANCADA m3
02070200010002  ARENA GRUESA m3

CEMENTO PORTLAND TIPO |
0213010007 125 o bol

ADITIVO
02221500010024  SUPERPLASTIFICANTE |

CHEMAMENT 400
0290130021 AGUA m3

Equipos

HERRAMIENTAS
0301010006 AN %mo
03012900010002 X'F,BF'ZA‘SF?OR DE CONCRETO4 0.5000
03012900030006  MEZCLADORA DE hm 1,0000

CONC.(TAMBOR) 11 P3, 18 HP

0.4010
0.2080

12.0500

2.9750

0.2090

3.0000

0.1667

0.3333

70.00
40.00

24.00

13.21

5.68

62.78

6.00

12.00

62.78

28.07
8.32

289.20

39.30

1.19
366.08

1.88

1.00

4.00
6.88

Figura 45Analisis econdmico de concreto con aditivo Chemament 400 para una resistencia

de f 'c = 350kg/cm?
Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.6 Resumen de comparaci

on de costos

COMPARACION DE COSTOS

$/500.00 5/435.74 S/443.78
$/450.00 5/400.78 5/407.90
: 5/396.44
., $/400.00 5/349.18 /355 o 5/365.98 /
8 5735000 $/320.78
2 $/300.00
O 5/250.00
[NN]
L 5/200.00
& $/150.00
U 5/100.00
-
X 5/50.00
Z s/
fc =210 kg/cm2 fc =280 kg/cm2 fc =350 kg/cm2
CONCRETO PATRON B ADITIVO CHEMAMENT 400
ADITIVO SIKAMENT 290N ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES

Figura46  Resumen de com
Fuente: Elaboracién propia

paracion de costos
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CONCLUSIONES

Con los testigos de concreto, afiadiendo aditivos superplastificantes
Chemament 400, en porcentajes (0.7% ,1.35% y 2%) se obtuvo que al
emplear un porcentaje de 0.7% del peso del cemento, se obtiene mejores

resultados que a comparacion con el concreto convencional.

Se determind que al afiadir aditivo Chemament 400 con una dosificacion de
0.7% del peso del cemento, se obtiene mejoras en sus propiedades tanto en
compresion, flexion, traccion, en las resistencias estudiadas de f’c= 210,
280 y 350 kg/cm?.

En obras de pavimentos rigidos, es necesario afadir aditivos
superplastificantes Chemament 400, porque se obtiene la resistencia de
disefio del concreto a los 7 dias, por lo cual se puede abrir el transito en

menor tiempo, lo cual seria de gran beneficio para la poblacion.

El analisis econémico, afiadiendo aditivos Superplastificantes al concreto
en un 0.7% con Chemament 400 el costo incrementa en un 8% por m3, y
con Sikament®-290N incrementa un 9%, esta diferencia depende del precio
por galén de aditivo y por la densidad del producto. Concluyendo que es
mas conveniente emplear aditivos superplastificantes porque se obtendra

una mejor calidad de concreto y una mayor vida util.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda adicionar aditivos superplastificantes Chemament 400 con
un porcentaje de 0.7%, por lo que en esta investigacion se obtuvo mayor

resistencia en menor tiempo.

2. Para pavimentos de concreto se debe emplear aditivos superplastificantes

para con ello poner en servicio las calles lo antes posible.

3. Se recomienda emplear aditivos superplastificantes Chemament 400,

porque el costo es menor que Sikament®-290N.
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Anexo 1. Formatos de laboratorio
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Anélisis granulométrico del agregado fino

[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y UEBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TEE "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCERETO CON ADITIVOS
ST;PIRPI..—ES'I']I'IC_—L\"I'ES SIKAMENTE-290N Y CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, LAMBAYEQUE, 2018"

TESISTAS:
Huaman Manavay Ebert Carlos
Llanos Davila Laddy Edith

UBICACION:

Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Ensavo : Analisis granulometrico por tamizado del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inieial 3040

Muestra La Victoria - Patapo
Malla Pesa U % Acumulados % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido ERetenico Retenido Jue pasa
12" 12.700 0.0 0.000 (0.000 100 000
3/g" 9.520 0.00 0.000 {.000 100 000
W 004 4.750 0.00 0.000 (0.000 100 000
N 008 2.360 63.00 12500 12.50:0 37.500
N 016 1.180 96.00 19.043 31.543 63.452
W 030 0.600 130.00 257594 37.341 42 655
N 030 0.300 120.00 23810 81.151 13.345
N 100 0.150 £0.00 11.706 92.857 7.143
FONDO 36,00 7.143 100000 (0004
Modulo de finsza = 2.754
Abzrpra dz malla d2 raferencia = 4,750
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Anélisis granulométrico del agregado grueso

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABOBRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
"EVALTACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENTE-I80N Y CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, LAMBAYEQUE. 2018"

TESISTAS:

Huaman Manavay Ebert Carlos

Llanos Davila Laddy Edith
UBICACION:

Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Ensavo : Analisis granulomeétrico por tamizado del agregado grueso
Eeferencia : Norma ASTM C-136 o N.T.P, 400,012

Paso nieial 2000.0

Muestra  La Victoria - Patapo

Malla Peso % % Acumulade % Acumulade
Pulg. (.} Eetenido Retenido Eetenido Que pasa
2" 50.000 0.000 0.000 0000 100.000
112" 32.000 0.000 0.000 0000 100.000

" 25.000 41.000 2030 2050 78950
34" 15.000 625050 34753 36.803 £3.198
12t 12,700 953.000 47850 24 455 15548
1 2.520 248.000 12.400 95853 3142
H* 4 4750 65.000 3.250 100.105 -0.102
FONDO 0.000 0.000 100.105 -0.102
Tarmafic Maxima = 112~
T amafic Mixino Hominal = K1G
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Peso unitario del agregado fino

[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y UEBANISMO
ESCTUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENT®-290N Y CHEMAMENT 400 EN
BAVIMENTOS RIGIDOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTAS: Huaman Manavay Ebert Carles
Llanos Davila Laddy Edith

Ensavo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-19 o N.T.P. 400.017

Wilpestra La Victoria - Patapo

1.- PESO UNITARIO STUELTO

A B
.- Peso de |2 musstra suelta + recipisnts (2r.) 9127 9127
.- Paso del recipients (2.} 3342 3342
.- Pezo d2 muestra (zr.) 3783 3785
.- Constante o Volumen (m®) 0.0028 0.0028
.- Peso vnitario spelto himedo czim™) 1335 1338
.- Peso vnitario suelto humedo (Promedio) czim™) 1338
.- Peso vnitario svelto seco (Promedio) c=im’) 1320
21.- PESO UNITARIO COMPACTADO

A B
- Pazo dz 12 musstra svelta + recipients {=r.) G792 o792
- Paso dal recipients {=r.) 3342 3342
.- Pzso g2 musstra (.} 4450 44350
- Constante o Volumen (m’) 000238 000238
.- Peso unitario suelto himedo cz/m’™) 1574 1574
- Pazo vnitario compactado humedo (Promedio) ceim’) 1574
.- Pesp vnitario seco compactado (Promedio) ceim’) 1552
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Peso unitario del agregado grueso

I% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERTA, ARQUITECTUEA Y TREANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: EVAL UACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENTE-200N Y CHEMAMENT 400 EN
PAVIMENTOS RIGIDOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTAS: Huaman Manavay Ebert Carlos
Llanos Davila Laddw Edith

Ensavo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-19 o N.T.P. 400.017

Mlpestra  La Vietoria - Patapo

1.- PESOQ UNITARIO SUELTO

A B
.- Pezo de la muestra suelta + recipients (er) 30430 30430
.- Paso del recipiente (er.) 11073 11073
- Pazo d= muestra (er) 18337 18357
- Constante & Volumen (mj} 0.0138 0.0139
.- Peso vnitario suelto humedo c='m®) 1393 1383
.- Peso vnitario suelto humedo (Promedio) ceim®) 1393
.- Peso pnitario svelto seco (Promedic) ce/m’) 1387
2.-PESO UNITARIO COMPACTADO

A B
- Pazo da la musstra suelta - recipients (er) 32120 32120
.- Paso dal recipients (er.y 11073 11073
.- Pzso d2 muestra (er.} ’ 21047 21047
- Constante 0 Volumen (m¥) 00138 0.0139
.- Pesp vnitario suelto humedo cetm®y 1514 1514
.- Paso vnitario compactado humado (Promadio) (k='m?) 1514
.- Peso vnitario compactado seco (Promedio) c='m”) 1508
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Contenido de humedad del agregado fino

Ensavo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339185
A B
.- Peso de muestra himeda (gr.) 556 556
.- Peso de muestra seca (gr.) 349 349
.- Peso de recipiente (gr.) 56.0 56.0
.- Contenido de humedad (%) 14 1.4
.- Contenido de humedad (promedio) (%o) 1.42
Contenido de humedad del agregado grueso
Ensavo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 330.185
A B
.- Peso de muestra humeda (er.y 1100.0 1100.0
.- Peso de muestra seca (gr.) 1096.0 1096.0
.- Peso de recipiente (er.) 1000 100.0
.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.40
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Peso especifico y Absorcion del agregado fino

I% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y UTRBANISMO
ESCTUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS

SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENT®-290N ¥ CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

LAMBAYEQUE. 2013

TESISTAS: Hupaman Manavay Ebert Carlos

Llanos Davila Laddy Edith

Ensavo : Paso especifico ¥ Absorcidn del agregado fino
Eeferencia : Norma ASTM C-118 o N.T.P. 400.022

Msestra La Victoria - Patapo

I DATOS
1.- Peso de 1a arena superficialmente seca (er) 300 300
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 980.0 980.0
2 - Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (er) 6775 6715
3.- Peso del agua (er) 3025 3025
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (er) 666.7 6715
5.- Peso del frasco (gry 1775 1715
6.- Peso de la arena secada al horno (gr) 4802 4802
7.- Volumen del frasco (cnr) 5000 5000
II - RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm™) 2477 2477 2477
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (griem™ 2532 2332 2532
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (griem™ 1120 1.120 1.120
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2,199  2.199 2.199
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Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

[% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCTUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIK AMENT®-290N ¥ CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
LAMBAYEQUE. 2018

TESISTAS: Hyuaman Manavay Ebert Carlos

Llanos Davila Laddy Edith
Ensavo : Peso especifico v Absorcion del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 o N.T.P. 400.021

hivestra La Vietoria - Patapo

I DATOS

} 3081.0 3081.0
) 312000 312000
) 2815.0 2815.0
} G280 S28.0
y 1887.0 1887.0

1.- Peso de la muestra secada al horno

2.- Peso da la muestra saturada superficialments saca

3.- Peso de la muestra satwrada dentro del agua + peso de la canastilla
4 .- Paso dz la canastilla

RRERE

5.~ Peso de la muestra saturada dentro del agua

II .- RESUL TADOSE

FROMEDIC
1.- PESO ESPECTFICO DE MASA (zriem’) 2455 2458 2455
2.- PESQ ESPECTFICO DE MASA SATURADO SUPERFICTAL MENTE SECO (zriem™) 2330 2.330 2.5330
3.- PESO ESPECTFICO APARENTE (zriemm® 2580 2.580 2.580
4.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 1.3 1.3 1.266

120



Anexo 2.  ANALISIS DE DOCUMENTOS

121



Anexo 2.1. Ficha técnica de SIKAMENT®-290N

HOJA TECNICA
Sikament®-290N
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Anexo 2.2. Ficha técnica de CHEMAMENT 400

Hoja Témica

CHEMAMENT 400
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Hoja Tecnica

CHEMAMENT 400
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Anexo 2.3.

Ficha técnica del cemento
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Anexo 3. Ensayos de los agregados
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A Granulometria

Figura 47 Tamices 3/8" hasta N°100

Figura 48 Analisis granulométrico de los agregados. Norma N.T.P. 400.012 (Agregado.
Fino) y Norma N.T.P. 400.012 (Agregado. Grueso)
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B Peso Unitario

Figura 50 Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso. NTP 400.017
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C Peso especifico y absorcion.

Figura 51 Muestra del agregado fino saturada superficialmente seca

Figura 52 Peso especifico del agregado fino. NTP 400.022
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Anexo 4. Disefios de mezclas
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4.1. Disefo

TESIS:

TESISTAS:

de mezcla del concreto patrén f'c = 210 kg/cm?

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERTA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENTE-200N ¥ CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS
FIGIDOS, LAMBAYEQUE. 2018

Huaman Manayay Ebert Carlos
Llanes Davila Laddy Edith

ENSAYD : DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO DISERGC PATROM fc = 210 kg/fom2

DISEND DE RESISTENCIA Fc=! 210 iKafm®

L) Datos del agregado grueso La ¥ictoria - Patapo

01.- Tamafio maxima norminal . 34" pulg.

02.- Peso especifico seco de masa 2499Kgfm3
03.- Peso Unitario compactado seco P 1 5_IZ_I§!_§K-;|,I'm3
04.- Peso Unitario suelko seco Kgfm?

05.- Conkenida de humedad
0&.- Conktenido de absorcidn

o
o

I1.) Datos del agregado fino La ¥ictoria - Patapo

II1.) Datos de la mezcla ¥ otros

07.- Peso especifico seco de masa 2477 Kg/m?
0F.- Peso unitario seco suelto ;

09.- Conktenido de humedad 205 100

10.- Contenido de absorcion 20.5 10

11.- Madulo de fineza {adimensional)

12.- Resistencia especificada a los 28 dias F

13.- Relacidn agua cemento R

14.- Asentamiento

15.- Yolumen unitario del agua : Potable de la zona. :

16.- Contenido de aire atrapado - -
17.- Volumen del agregado grueso o DE.?SrrF
18.- Peso especifico del cemento Paortland tipo I A 3150;Kgfm’
19.- aAditive  Sin Aditivo P 0.000ie
20.- Densidad aparente del aditivo 0,00 igfem?
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I¥.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad ¥ aporte de agua
a.- Cemento 353 o112

b aza 197 0.197
o~ Dire 2.0 0.0z0 Caorreccion por hurmedad Agua Efeckiva
d.- Arena 654 0.264 9 63 5.2
e.- Orava 1017 0.407 Gl 1021 8.8
2223 1.000 14
¥.) Resultado final de disefio (hiimedo) ¥1.) Tanda de ensayo 0.025 m
Cemento 353 Kg/m? 58.320 kg pjesmento en bolats] 8.3
Agua 211 Lm? 5,275 L R aweaealsefio 0,558
Arena 663 Kgfm® 16,572 kg R aweaecbrs 0,595
Grava 1021 Kgfm? 25,537 kg aditivo en Kgfm? 0,000
Zin Aditivo 0,000 Lim? 0,000 L
Z244a 56,203
¥II). Dosificacion en volumen {(materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 1.3 2,90 25.4 Lks/pie?
En biolsa de 1 pie3 v 1.0 Z2.14 3.14 25.4 Lks/pie?
Ajuste de agqua de tanda
il Lk
Cantidad de agua sobrante o incrementada i 0 R
Consistencia del concreto Fresca (Slump)
Fulq. TV,
Slumnp teorico del diserio 4 101.6
Slurmp obtenido en comprobacian 31z 45,9
Ajuste de cantidad de agua Litros|  2.54
Peso unitario del concreto Fresco
12 de prueba SinJ Corr Corregida
M2 de molde 2 ooz
Peso de la muestra + peso del molde ar. 11943 11943
Peso del molde ar. 5345 5345
Yolurmen & Constante del molde m'  0.0028 0,005
Peso unitario del concreto Fresco sin aire incorporado kogim® 2334 2334
¥III) AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
peso de kanda de ensaya 56,203
Peso unitario de la mezcla teorica 2334
Rendimiento 0.0241
259
Ajuste de agua de mezclado 221 Fajc Final 0,595
Ajuste de cantidad de cemento 370 F. Cemento 3.7
Ajuske de grava (hirmedo) 1060 % de grava 57
Ajuste de arena (hirmedo) Az % de arena 43
Ajuske par slurmp 2,54
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CANTIDAD PARA PROBETAS

Materiales Tanda
0.085
Cemento 31411 |ar
Agua 15786 |Lt
Arena o7823 |ar
Erava 39950 |agr
DISENO PATRON Fe= 210 lkgiem’
Resultados del disefio de mezela
A sentamiento obtenida 3 1/ Pulgadas
Peso wtario del concreto fresco 2334 Egim®
Factor cemento por M* de concreta 3.7 bolsasim®
Relaridn agna cemento de disefio 0598
Cantidad de materiales por metro cdbico
Cemento 370 Egm® Portland tipo I
&aua 221 L : Potable de la moma.
& gregado fino 622 Kghm?® La Virtoria - Patapo
Agregado gruesa 1060 Eghw® La Wictoria - Patapo
Proporcién en peso: Cemento brena Piexa Aimia
1.0 124 286 254
Proporcién en volumen: Cementn  Arena Piera Aama
10 210 311 254

Lts/pie®

Lts/pie’
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4.2. Disefio de mezcla del concreto patrén f'c = 280 kg/cm?

[SS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABOBRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENTE-200M ¥ CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS

RIGIDOS, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTAS: Huaman Mlanavay Ebert Carlos
Llanos Davila Laddy Edith

ENSAYOD : DISERID DE MEZCLAS DE CONCRETQ DISERO PATRON fc = 280 kag/cm2

DISEND DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado gruesiLa Yictoria - Patapo

01.- Tamario maximo norminal
0zZ.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unikario compactada seco

04.- Peso Unikario suelka seco
05.- Contenido de humedad
0&,.- Conktenido de absorcidn

I1.) Datos del agregado fine La ¥Yictoria - Patapo

07.- Peso especifico seco de masa

03.- Peso unitario seco suelko

09.- Contenido de humedad

10.- Contenida de absorcidn

11.- Madulo de fineza (adimensional)
I11.) Datos de la mezcla ¥ otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacion agua cemento

14.- Asenkamienko

15.- Yolumen unitario del agua : Potable de la zona.

16.- Contenida de aire atrapada
17.- Valumen del agregado gruesa

18.- Peso especifico del cemento Portland tipo 1

19.- Aditivo Sin Aditivo
20.- Densidad aparente del aditivo

3_,!'4"j pulg.

... 2499 ikaim’
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1¥.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad ¥ aporte de agua

a.- Cemento 438 0.139
b- agua 197 0.197
.- Aire 2.0 0.0z0 Correccion por humedad Agua Efectiva
d.- Arena car 0,237 7 5ag 4.6
e.- Grava 1017 0.407 63 1021 8.8
2241 1.000 13
¥.) Resultado final de disefio (hdiamedo) ¥L) Tanda de ensayo 0.025 rn?
Cemento 435 KQ,IIITI] 10,944 kg FJloemenl:olIeﬂ belzaz]
Agua 210 Lm? 5,262 L R aacae alasho
fren 595 Kgjm?® 14.578 kg R aicae ckea
Grava 1021 Kg/m? 25.537 kg &ditiva en Kgfm?
Sin Aditivo 0000  Lim? 0.000 L
2265 56,620
¥II). Dosificacion en volumen {materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 1.36 2.33 20.4 Lks/pie?
En bolsa de 1 pie3 ¥ 1.0 1.55 2.53 20.4 Lks/pie?
Ajuste de agua de tanda
il . Lk
Zantidad de agua sobranke o incrementada i 0 | 0,000 i
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Fulg. T,
Shump teorico del diserio 4 101.6 :
Slump obtenido en comprobacion 31z g8.9 |
Ajuste de cantidad de agua Litros 2.54
Peso unitario del concreto fresco
M? de prueba Sin [ Corr Correqgida
M2 de molde 2 ooz
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11923 11923
Peso del molde gr. 5366 5366
Yolumen & Constante del molde m' 00028  0.0028
Peso unitario del concreko Fresco sin aire incorparado kgim® 2319 2319
¥III) AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
peso de tanda de ensayvo 56,620
Peso unitario de la mezcla teorica 2319
Rendimiento 0.0244
254
Ajuste de agua de mezclado 213 Ra/c final 0,431
Aijuste de cankidad de cemento 453 F. Cemento 10.7
Aijuske de grava (hirmedo) 1046 % de grava 57
Ajuste de arena rhimedo) a0z2 % de arena 43
Ajuste por slump 2.54

10.3

0.450
0,431
0.000
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CANTIDAD PARA PROBETAS

Materiales Tanda
0.085
Cermento 38438 | g
AgQua 15490 |+
Arena 31039 |
Grava 88733 |gr

DISENO PATRON

Resultados del disefio de mezcla
Azenkamiento obkenido

Peso unitario del concreto Fresco

Fackor cementa par M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cdbico :

Cemento 453 KEgim'
Aoua 218 L
Agregado fino 602 Egm'®

Agregado grueso 1048 Ezmd

Fc= 280 kg/cm?

3 1/2 Pulgadas
2319 Kgjm?

10,7 bolsasfm?
0.431

Portland tipo I
: Potahle de 1a mona.
La Victora - Patapo

La Victora - Patapo

Proporcion en peso: Cementa  fArena Piera dema
11 1.33 231 20.4
Proporcién en volunen: Cemento Arena Piera Aena
11 1.51 2.0 20.4

Lis/pie

Lis/pie®
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4.3. Disefio de mezcla del concreto patrén f'c = 350 kg/cm?

>

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABOEATORIO DE ENSAYO DE MATFRIALES

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS
SUPERPLASTIFICANTES SIKAMENT®-280N ¥ CHEMAMENT 400 EN PAVIMENTOS
RIGIDOE, LAMBAYEQUE. 2018

TESISTAS: Huamsn Manavay Ebert Carlos
Llanos Dvila Laddy Edith

ENSAYD

DISEND DE RESISTENCIA

: DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO DISERO PATRON fo = 350 kg/om2

1.) Datos del agregado gruesoLa Yictoria - Patapo

01.- Tamafio méximo nominal o 34" pulg.
0Z.- Peso especifico seco de masa P 2499 Kgfm’
03.- Peso Unitario compactado seco P 1508ikg/m?
04.- Peso Unitario suelto seco 1387 ikgfm?
05.- Contenido de humedad Lo 0.4 1%
06.- Contenido de absaorcidn 1.3
IL.) Datos del agregado fine  La ¥Yictoria-Patape
07.- Peso especifico seco de masa ______ ;{r?_?ng.l'ma
03.- Peso unitario seco suelto L. 1320:Kg/m
02.- Conkenido de hurnedad 205 100 o 1,4:%
10.- Contenido de absorcion 20.5 10 : 2.21%
11.- Madulo de fineza (adimensional) ------ 2 -.-?-élﬁ
IIL) Datos de la mezclayottos 7
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fa ________ 448 ilﬁil;I.l'I:I'l‘l1
13.- Relaridn agua cemento R < ©n.3s2!
14.- Asentarniento 4F‘ulg
15.- Yolumen unitario del agua : Potable de la zona. 197 T 1'.31F"-§L.I'I'I'I3
16.- Contenido de aire strapado o i 200
17.- Volumen del agregado gruesa _____ 0.675 im’
18.- Peso especifico del cemento Portland tipo I .- 315IZI-§P~'U;|.I'I'I'I3
19.- aditivo  SinAditve 0,000 %
20.- Densidad aparente del aditivo IZI.IIIIZI-EEI.I":I'I'I3
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I¥.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad ¥ aporte de agua

a.- Cemento El& 0. 1e4

b.- agua 197 0.197

o.- bire 2.0 0.020

d.- Arena 525 0.212 34

e.- Orava 1017 0.407 1]
2258 1.000

¥.) Resultado final de disefio (hdiimedo)

Cemento Sl6 kg/m?

fgua 210 Ljred

Arena 533 Kigfrnd

Grava 1021 Kgfmwd

I Aditivo o.000  Lfm?
2280

933
1021

Correccion por humedad

¥1.) Tanda de ensayo

12,893 kg
5,250 L

13.324 kg
25,537 kg
0.000 L

57.003

¥II). Dosificacion en volumen {(materiales con humedad natural)

Agua Efectiva

4.2
6.8
13

0.025

FJloemenbo-(n:ﬂ bcdzaz] 12.1

R agcas alasfio

f 2)caecbea

0,382
0.407

Aditivo en Kgfm? 0,000

En bolsa de 1 pig3 P 1.0 1.03 1.95 17.3 Lks/pie?
En bolsa de 1 pig3 v 1.0 1.15 z2.15 17.3 Lks/pie?
Ajuste de aqua de kanda
il Lt
Zantidad de agua sobrante o incrementada 0 0,000 i
Consistencia del concreto Fresco (Slump)
Pulg. i,
Slump teorico del disefio 4 101.6 :
Shump obtenido en comprobacion 31z 33,9 |
#ijuste de cantidad de agua Litkas| 2,54
Peso unitario del concreto fresco
MY de prueba Sin J Corr Corregida
M2 de molde z nz
Peso de |la muestra + peso del molde ar. 11730 11730
Peso del molde ar. 5454 5454
Yaolurmen & Constante del malde m' 00028 0.0023
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kgim! #2235 2238
¥III) AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
peso de kanda de ensayo 57.003
Peso unitario de la mezcla teorica 2235
Rendimiento 0.0255
259
Ajuste de agua de mezclada 209 Fajc Final 0,407
Ajuste de cantidad de cemento 512 F. Cemento 12.1
Ajuske de grava (hirmedo) 1002 % de grava 57
Ajuske de arena (hirmedo) 515 % de arena 43
Ajuske par slump 2,54
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CANTIDAD PARA PROBETAS

Materiales Tanda
0.085

Cemento 42440
Agua 17688
Arena 423648
Grava 53033

ar
LE
ar
ar

DISENQ PATRON Fe= 350

Resultados del disefio de mezcla

Aszentamiento obkenido

Peso unitario del concreta fresca

Factor cemento por M3 de concreto

Relacion agua cemento de diserio

Cartidad de materiales por metro cdbico

Cemento

AFia

& gregado fino
&gregado graeso

Proporcion en peso:

Proporcion en volumen:

kgfem’

3 1/2 Pulgadas
2238 Kafm?

12.1 bolsasim?
0.407

512 Eghm® Partland tipa I
209 L : Potable de la zona.
515 Eghm? La Victona - Patapa
1002 Egm® La Wirtora - Patapo
Cemento Arena Piera bma
1n 100 196 173
Cementa Arena Piera Amna
110 1.15 212 173

Lts/pie®

Lts/pie®
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Anexo 5. Ensayos de concreto en estado fresco
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Figura 54 Contenido de aire atrapado en el concreto. NTP 334.089
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Figura 55 Peso unitario del concreto fresco. NTP 400.017
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Anexo 6.  Ensayos del concreto en estado

endurecido
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Figura 56 Resistencia a la compresion. NTP 339.034

Figura 57 Resistencia a la flexion. NTP 339.078
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Figura 58 Resistencia a la traccion NTP 339.084

Figura 59 Ensayo de modulo de elasticidad ASTM C-469
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Anexo 7.  Panel fotografico
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Figura 60 Aditivos superplastificantes

Figura 61 Vaciado de probetas
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Figura 62 Probetas

Figura 63 Desencofrado de probetas
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Figura 64 Curado de probetas

Figura 65 Ensayo mddulo de elasticidad ASTM C-469
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Figura 66 Ensayo modulo de elasticidad ASTM C-469

153




Anexo 8.  Presupuesto
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MATERIALES

Costo parcial

Descripcion Und. Metrado costo unitario (S/.) (sl)
MAQUINA MODULO DE
ELASTICIDAD 1.00 1,120.00 1,120.00
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bol 30.00 25.00 750.00
ARENA GRUESA m3 1.00 50.00 50.00
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 1.00 72.00 72.00
MOLDE DE PROBETAS und 70.00 10.00 700.00
ADITIVO SIKAMENT 290N und 1.00 60.00 60.00
ADITIVO CHEMAMENT 400 und 1.00 50.00 50.00
Sub total : 2,802.00
Fuente: Elaboracion propia
ENSAYOS
Cantidad PreC|oSL/Jn|tar|o Sub total S/.
contenido de humedad del agregado fino y grueso 2 10 20.00
a_naI|S|s granulométrico por tamizado del agregado 2 25 50.00
fino y grueso
Peso especifico y absorcion del agregado fino 1 30 30.00
Peso especifico y absorcién del agregado grueso 1 30 30.00
Peso unitario suelto del agregado fino y grueso 2 30 60.00
Peso unitario varillado del agregado fino y grueso 2 30 60.00
Disefio de mezclas de concreto patron 3 201 603.00
Disefio de mezclas de concreto con aditivo 18 350 6300.00
Resistencia a la compresion 189.00 15.00 2835.00
Resistencia a la flexion 63.00 20.00 1260.00
Resistencia a la traccion 63.00 15.00 945.00
Modulo de Elasticidad 63.00 25.00 1575.00
Sub total : 13768.00
Fuente: Elaboracion propia
OTROS GASTOS CANTIDAD COStO(gln)'ta”O Costo parcial (S/.)
Copias e impresiones 1 300.00 300.00
Pasajes 1 500.00 500.00
Recipiente para curado 1 200.00 200.00
Otros 1 400.00 400.00
Sub total : 1,400.00
TOTAL 17,970.00

Fuente: Elaboracion propia
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