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Figura 39: Distribucion normal de variacion de resitencia a la traccion a 28
dias para disefios con diferente relacion agua/cemento.

Figura 40: Recta de regresion lineal de resistencia a la traccion con respecto
a la relacion agua cemento.

Figura 41: Distribucién normal de variacion de resitencia a la flexion a 3
dias para disefios con diferente relacion agua/cemento.

Figura 42: Distribucion normal de variacion de resitencia a la flexion a 7
dias para disefios con diferente relacion agua/cemento.

Figura 43: Distribucion normal de variacion de resitencia a la flexion a 14
dias para disefios con diferente relacién agua/cemento.

Figura 44: Distribucion normal de variacion de resitencia a la flexion a 28
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Figura 45: Recta de regresion lineal de resistencia a la flexion con respecto
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental en la cual hemos
aplicado la metodologia cuantitativa y cuyo nivel de investigacion fue correlacional
porque se busca relacionar las variables cuantitativas del estudio.

El objetivo del presente estudio fue de establecer una dosificacion de la mezcla
de concreto con cemento HS incorporando aditivo ViscoCrete 1110 de Sika, para
mejorar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

Para el desarrollo de la presente investigacion se centrd en la elaboracion de
elementos estructurales verticales como lo son las columnas y placas, por lo que
nuestra resistencia de disefio fue de 210 kg/cm?, y el método de disefio escogido fue el
de American Concrete Institute (ACI), los agregados fueron proporcionados por la
empresa UNICON.

La metodologia empleada fue la de comparacion por regresion y correlacion,
entre las resistencias obtenidas para las diferentes mezclas de concreto con 0,3%; 0,5%
y 0,7% de aditivo ViscoCrete 1110 y el disefio patrén sin incorporacion de aditivo,
para determinar la influencia del propio aditivo hacia las propiedades del concreto, el
resultado de nuestra investigacion dicto que, en efecto el aditivo aumenta la resistencia
a la compresion, mas no a la traccion ni flexion.

Paralelamente, se analizd la resistencia para 02 diferentes relaciones de
agua/cemento implementando cemento HS bajo la misma metodologia, la cual se
obtuvo que la resistencia a la compresién y traccién son afectadas significativamente

en base a la relacion agua/cemento, siendo la flexion indiferente ante esta regla.

Palabras clave: Disefio de concreto, aditivo plastificante, relacion agua/cemento,

ensayos de concreto endurecido.
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ABSTRACT

The present research work was experimental in which we applied the
quantitative methodology and whose level of research was correlational because it
seeks to relate the quantitative variables of the study.

The objective of the present study was to establish a dosage of the concrete mix
with HS cement incorporating Sika ViscoCrete 1110 additive, to improve the
properties of the concrete in a fresh and hardened state.

For the development of this research, he focused on the development of vertical
structural elements such as columns and plates, so our design resistance was 210 kg /
cm2, and the design method chosen was that of the American Concrete Institute (ACI),
the aggregates were provided by the UNICON company.

The methodology used was that of comparison by regression and correlation,
between the resistance obtained for the different concrete mixtures with 0.3%; 0.5%
and 0.7% of ViscoCrete 1110 additive and the standard design without additive
incorporation, to determine the influence of the additive itself towards the properties
of the concrete, the result of our investigation dictated that, in effect, the additive
increases the resistance to compression, but not to traction or flexion.

In parallel, the resistance for 02 different water / cement ratios was analyzed
by implementing HS cement under the same methodology, which obtained that the
compressive and tensile strengths are significantly affected based on the water / cement

ratio, the flexion being indifferent before this rule.

Keywords: Concrete design, plasticizer additive, water / cement ratio,

hardened concrete tests.
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INTRODUCCION

Basandonos en los datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
en su Ultima encuesta realizada el afio 2017 el distrito de Chorrillos tiene un crecimiento
poblacional de 1,01% lo que a futuro se especula aumentara en relacion a su poblacion
actual teniendo que dar soluciones ingenieriles a las condiciones de atraques concentrado
de sulfatos que sufre del distrito por su cercania al litoral peruano, por ende, planteamos
la implementacion de cemento HS (High Sulfates) para garantizar el mayor tiempo de
vida util de las edificaciones y aumento de calidad de vida de sus habitantes.

El objetivo para esta investigacion es determinar la dosificacién del concreto con
cemento HS y aditivo ViscoCrete 1110 para aumentar su resistencia, siendo los objetivos
especificos obtener la dosificacién del aditivo para aumentar la trabajabilidad y la
resistencia del propio, ademas de determinar la relacion agua cemento ideal, la cual aporte
a la resistencia del mismo.

La presente investigacion consta de cinco capitulos, los cuales se desglosan en
capitulo 1 donde describimos la realidad problematica, planteamos el problema general y
los especificos, declaramos los objetivos generales y especificos de nuestra investigacion,
también explayamos la importancia y justificacion del mismo, y concluyendo con las
limitaciones que presenta nuestro trabajo.

En el capitulo 2 mostramos el marco teorico, los estudios antecesores referentes a
nuestra investigacion, las bases tedricas en la cuales nos fundamentamos para la
realizacion, a su vez definimos la terminologia especificada del nuestro estudio,
formulamos la hipotesis general y especificas, finalmente declaramos las variables de
nuestro estudio. Para el capitulo 3, nos centramos en la metodologia utilizada en la
investigacion, su disefio, las técnicas aplicadas en la recoleccion de datos y el debido
procedimiento del andlisis. En el siguiente capitulo 4, visualizamos el desarrollo y calculo
de los diferentes resultados, asi como la diversidad de ensayos, procesos y de mas, para
luego analizarlos mediante softwares especializado en estadistica, obteniendo una
interpretacion real de los resultados, contrastaciones y verificacion de diferentes hipotesis
planteadas para luego finalizar en el capitulo 5, el contiene el desarrollo de las discusiones
con otros autores, conclusiones en base a lo demostrado en la investigacion y

recomendaciones segun la experiencia obtenida al realizar nuestro aporte y aplicacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En el distrito de Chorrillos, las edificaciones suelen sufrir deterioro en sus

estructuras, esto es debido a la alta presencia de sulfatos los cuales son frecuentes
en esta zona de la capital por encontrarse dentro del litoral peruano.
La presencia de sulfatos. afectando quimicamente la composicién del concreto,
asi como también la durabilidad del mismo, perdiendo su resistencia inicial esto
perjudica notablemente la estabilidad de la estructura lo que conlleva a un
mantenimiento costoso para solucionar dicho problema.

El distrito de Chorrillos cuenta con un crecimiento poblacional de 1,01%
segun la dltima encuesta del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), por consecuencia se estima que la demanda de construccion aumentara
proporcionalmente al crecimiento de la poblacién, siendo estas nuevas
construcciones vulnerables a las condiciones del distrito.

Ademas de los problemas con los sulfatos, en la zona es frecuente
encontrar el fendmeno denominado cangrejeras, el cual se da cuando la
trabajabilidad del concreto es baja, lo cual produce que, al momento del vaciado
de concreto, este no llegue a distribuirse correctamente en las zonas con gran
cantidad de acero, afectando en el acabado y principalmente, los elementos que

ha sufrido dicho fendmeno.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢En qué medida la dosificacion del concreto con cemento HS y aditivos
ViscoCrete 1110 influye en las propiedades del concreto en estructuras

afectadas por sulfatos en Chorrillos?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢En qué medida la dosificacion del aditivo ViscoCrete 1110 influye en
la resistencia y trabajabilidad del concreto?
b) ¢En qué medida la relacion agua/cemento influye en la resistencia del

concreto para estructuras afectadas por sulfatos?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar la dosificacion del concreto con concreto HS y aditivo
ViscoCrete 1110 para aumentar la resistencia del concreto en estructuras

afectadas por sulfatos.

1.3.2 Objetivos especificos
a) Determinar la dosificacion del aditivo ViscoCrete 1110 para aumentar
la resistencia y trabajabilidad del concreto.
b) Determinar la relacion agua/cemento usando cemento HS para
aumentar la resistencia del concreto de las estructuras afectadas por

sulfatos.

1.4 Importancia y justificacion del estudio
1.4.1 Importancia

La importancia de la presente investigacion, consiste en solucionar
técnicamente a las futuras construcciones que se realizaran en el distrito
de Chorrillos, ya que estas estructuras son vulnerables a la alta
concentracion de sulfatos caracteristico del propio distrito.

Segun el dltimo censo nacional, realizado el afio 2017 por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el distrito de Chorrillos es
uno de los 30 distritos mas poblados a nivel nacional. Habiendo un total
de 314,241 habitantes para el afio 2017. Estas cifras comprenden un gran

potencial de desarrollo, tanto urbano, como turistico y econdémico.

1.4.2 Justificacion
La presente investigacion, se justifica por los ensayos de
compresion, traccion y flexion que realizamos a las mezclas de concreto
endurecido utilizando cemento HS y adicionando el aditivo ViscoCrete
1110 con el fin de lograr una optima dosificacion que sea aplicable para
las condiciones del distrito de Chorrillos.



Con la mezcla de concreto se logro garantizar una solucion a la
problemética de concentracion de sulfatos en la zona. También, con el
disefio de mezcla se dio una solucion a la aparicion de cangrejeras, las
cuales se produce cuando, al preparar la mezcla de concreto, esta no es lo
suficientemente fluida perdiendo su propiedad de trabajabilidad. La cual
se soluciond aplicando el aditivo “ViscoCrete 1110” el cual tiene
propiedades plastificantes lo que permite aumentar la fluidez el concreto a

la hora del vaciado.

1.5 Limitaciones

El estudio realizado se aplica para las construcciones de concreto armado
ubicados en el distrito de Chorrillos, departamento de Lima. La presente
investigacion se llevo a cabo en los meses desde Junio hasta Noviembre del 2019,
en los cuales se realizaron los diferentes estudios, ensayos, pruebas, andlisis,
resultados de la investigacion y la interpretacion de resultados.

Las estaciones climatoldgicas en las que se realizd nuestra investigacion
fueron de invierno y primavera. Para el disefio de mezcla se utilizo la temperatura
promedio del departamento de Lima. Los ensayos para determinar las propiedades
del concreto en estado fresco y endurecido seran los siguientes: Ensayo de
Asentamiento (SLUMP), ensayo de compresion, ensayo de traccion y ensayo de

flexion. No se consideraron climas extremos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

Las apariciones del ataque de los sulfatos se dan si en la construccidn estan
presentes tres materiales, lo cuales son: cemento Portland, sulfatos solubles y
agua. Al juntarse estos tres componentes con la humedad constante permite que
los sulfatos reaccionen con el cemento, lo cual implica una expansion de los
mismos.

Mayormente los sulfatos solubles se encurtan en los ladrillos de arcilla
bajo la forma de sulfato sodico, potasico, magnésico y célcico. Los ladrillos
deberian contar con un porcentaje por debajo del 0,5% de sales para que la
construccién no sufra perturbacién alguna.

Por lo antes mencionado, podemos deliberar que las obras de albafiileria,
que cuenten con una prolongacion larga a la humedad sufrirdn de ataques de
sulfatos, sin embargo, cabe mencionar que, si la obra esta expuesta a periodos de
humedad y sequedad total intercaladamente, este fendmeno no se produce.

Particularmente, las condiciones antes mencionadas para la aparicion de
ataque de sulfatos en construcciones, se ajustan a las extensiones de terreno que
concurran con el mar, aumentando la exposicion constante a las sales de mar
propias de las olas.

El distrito de Chorrillos, fundando el afio de 1688 y conocido como sus
filtraciones de agua dulce, es uno de los distritos limefios con concurrencia directa
al mar peruano, ademas de su poca altitud de 43 m.s.n.m. lo hace idéneo para la
aparicion de sulfatos. Teniendo una humedad propia de la cosa podemos aseverar
la tendencia alta a que sus construcciones que no hayan sido elaboradas con

cemento HS, seréan atacas tarde o temprano por la corrosion.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.2.1 Investigaciones nacionales
Corcino, V. (2007), El concreto armado con fibras, es el concreto formado
por un conglomerado hidraulico, generalmente cemento Portland,
aridos finos y gruesos, agua Yy fibras discontinuas y discretas. La
incorporacion de fibras de acero, plasticas, cerdamicas, naturales, en
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materiales compuestos de matriz fragil o cuasi fragil, ha demostrado
ser un medio eficaz para mejorar la tenacidad del material, aumentar
su resistencia y su capacidad de deformacion y controlar el
desarrollo y la propagacion de fisuras.

La proporcién adecuada de estas fibras es la que aporta al concreto
un mayor o menor refuerzo, que se traduce en una mejora en sus
caracteristicas de tenacidad, control de fisuracién y resistencia a
flexotraccion. La respuesta mecanica del concreto reforzado con
fibras depende de las dimensiones y de la cantidad de fibras
incorporada a la matriz. La inclusion de fibras de 25 a 50 mm de
longitud, en cantidades menores del 2% en volumen, constituye la
aplicacién maés frecuente en el campo de las estructuras de la
ingenieria civil. Para el caso del concreto su aplicacion se ha ido
consolidando en los Udltimos tiempos, especialmente en la
construcciéon de pavimentos, estructuras hidraulicas, taneles,
tabiques, estructuras lineales y estructuras sometidas a acciones
dinamicas.

En este informe se va a tratar exclusivamente de la incorporacion de
fibras de acero en el concreto, utilizando Cemento Andino Tipo V,
los calculos y resultados seran comparados con resultados obtenidos
del concreto patron (dosificacion de fibra de acero 0 kg/cm2).

Las fibras que se utilizaron para este proyecto fueron las que
actualmente se encuentran en el mercado nacional, WIRAND vy
DRAMIX. (Pg, 4).

Castro, F. (2009), La presente tesis se ha realizado con la finalidad de
encontrar mayor informacion de las mejoras que se puede conseguir
en el concreto al adicionarle un componente méas, como es la Fibra
de Polipropileno, el cual es relativamente econémico y facil de
emplear, comparandolo con los demas aditivos, que por lo general
Son mas caros y que en muchos casos requieren cuidado en el empleo

del concreto.



La principal propiedad del concreto endurecido es la resistencia a la
compresion, no obstante, hay otras propiedades que también
debemos tener en consideracion como son la resistencia a la
abrasion, el impacto y la flexion, es asi el motivo que en la presente
tesis se dio importancia a los ensayos que se referian a estas
propiedades en los cuales se buscé comparar los resultados para
mezclas sin y con adicion de las fibras de Polipropileno.

También se realizaron ensayos del concreto fresco como son el de
Fluidez y Exudacion para saber como se comporta el concreto con
adicién de las fibras, y también para comparar visualmente las
formaciones de grietas de contraccién por secado. Se espera que con
la elaboracion de la presente tesis se contribuya a dar una
informacidn mas acerca de las propiedades del concreto con adicion,
a su vez se encuentre muy claros los conceptos y desarrollo en
general para que cualquier persona con conocimientos basicos de

ingenieria pueda comprenderlo. (Pg. 1).

Peredo, M. (2000), La presente investigacion titulada "Estudio del
Comportamiento del concreto con Cemento Portland Tipo V y un
aditivo retardador de fraguado y reductor de Agua”, se basa en
analisis de las propiedades del concreto con el aditivo EUCON 537
de la marca BUCO de The Euclid Chemical Company y el Cemento
Portland Tipo V.

Esta investigacion- se basa en ensayar en laboratorio las propiedades
de este concreto con el aditivo correspondiente, tanto en su estado
fresco como en su estado endurecido.

Para nuestro andlisis se obtuvieron 12 disefios de mezcla, 3 de los
cuales corresponden al concreto patron y el resto con diferentes
dosificaciones de aditivo. El rango de asentamiento se mantuvo
constante entre 3" y 4" para todos los ensayos. En todos los disefios
de mezcla se realizaron ensayos en el concreto fresco como
Asentamiento, peso unitario, tiempo de fraguado, exudacion y

contenido de aire y ensayos del concreto endurecido como
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resistencia a la compresion y resistencia a la traccion por compresion
diametral. (Pg. 4).

Chacon, M. (2018), EIl deterioro de estructuras de concreto mediante el
ataque quimico ha sido un tema de gran impacto a nivel mundial en
el rubro de la construccion. La corrosion del concreto por ataques
quimicos se ha impuesto como uno de los mayores problemas en
estructuras de ingenieria, ya que las sustancias quimicas se extienden
en diferentes medios provocando el deterioro progresivo en el
concreto.

La resistencia a la compresion del concreto ha sido considerada
como una medida principal respecto a la durabilidad del concreto,
pero también la permeabilidad y los ataques quimicos influyen en su
durabilidad. La corrosion del concreto es frecuente en
construcciones maritimas, en cimentaciones de edificaciones,
puentes, tuneles, etc. Esto se debe a que estas estructuras estan en
contacto con el suelo, aguas subterraneas y/o napa freatica, que por

su naturaleza contienen sustancias quimicas agresivas biogénicas.
(Pg. 3).

Seminario, O (2003), El ataque por sulfatos es actualmente un proceso
relativamente complejo, el cual puede envolver determinados
procesos secundarios. Sin embargo, las experiencias de laboratorio
y obra tienen definitivamente establecido una correlacion entre el
contenido de C3A (aluminato tricalcico) de un cemento Portland y

su susceptibilidad al ataque por sulfato. (Pg. 6)

Sanchez, K (2017), La presente tesis tiene como objeto determinar la
influencia de uso del aditivo superplastificante Rheobuild 1000 en la
consistencia y resistencia del concreto rheopléstico para f'c = 175,
210, 245 kg/cm2 en la ciudad de Huancayo, 2016.

La finalidad de la investigacion es calcular y analizar las propiedades

del concreto en estado fresco y endurecido, consistencia y resistencia
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respectivamente debido a la incorporacion del aditivo
superplastificante en las mezclas patrones. El estudio contribuiré a
formalizar y mejorar la calidad de produccion del concreto en
nuestro medio, pues los usuarios tendran el conocimiento e
informacion necesaria sobre las posibilidades y limitaciones que

ofrece el uso del aditivo superplastificante en el concreto. (Pg. 8)

Alfaro, T. & Laura, L, (2014), La presencia de sulfatos mas solubles es
mas perjudicial al concreto. El ataque de sulfatos al concreto tiene
lugar cuando la solucién de sulfato penetra en el concreto y reacciona
quimicamente con sus constituyentes, principalmente con la matriz
de cemento.

Asi pues, los factores que afectan la resistencia a sulfatos del
concreto no son solamente aquellos que influyen en la reaccion
quimica con la matriz de cemento, sino también aquellos que

influyen en la permeabilidad y la calidad total del concreto. (Pg. iv)

2.2.2 Investigaciones internacionales

Garzén W. (2013), EI ataque quimico al concreto es uno de los factores
que mas afectan la durabilidad de los concretos. Dentro de estos
quimicos, uno de los que se considera méas perjudicial es el Sulfato
de Magnesio. Este afecta directamente al Aluminato Tricalcico
presente en el cemento. Esta accidn se puede ver incrementada en
concretos con mayores contenidos de cemento, y ain mas cuando
este, se presenta también en los agregados de la mezcla.
Baséandose en esta hipdtesis, y usando como herramienta las Normas
de ensayos de expansion, se realizaron inmersiones de muestras de
concreto con agregado reciclado en una solucion de sulfato del 5%,
teniendo como variables el porcentaje de reemplazo de agregados, la
relacién agua/material cementante y reemplazo con cenizas volantes,
teniendo en cuenta que esta Ultima genera menor permeabilidad en
los concretos y mayor resistencia al ataque de los sulfatos. Molinari,

M. (2011). Asi mismo se produjeron muestras para determinar las
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resistencias de cada una de las variables a estudiar, y posteriormente
comparar las muestras curadas en la solucion de sulfatos con las que
se curaron con inmersion en tanque. Producto de estos ensayos se
evidenciaron mayores expansiones en las muestras con mayor
relacién agua/material cementante, pero que en la mayoria de los
casos se disminuia con la adicion de ceniza volante en la mezcla.
Para mezclas con menores relacion a/cte. se evidenciaron menores
expansiones, pero a su vez menores resistencias y en las muestras

con adicién de cenizas, menor manejabilidad del concreto. (Pg. 6).

Bernal, J. (2009), El ataque y desintegracion del concreto bajo la influencia
de sustancias agresivas que se pueden encontrar en forma de
liquidos, vapores o materia sélida, es aln en nuestros dias un
fendmeno no del todo bien entendido. El estudio del deterioro de las
estructuras de concreto ha tomado un interés particular a partir de los
afios cincuenta, situacion que puede tener diferentes motivos, de
entre los cuales se pueden citar la creciente construccion de
estructuras de concreto, la necesidad de reparar lo antes construido,
la falla de estructuras en forma prematura, etc. Los dafios a los que
estd expuesta cualquier estructura se pueden clasificar en forma muy
general en dos grupos: Dafos de caracter mecanico y Dafios de
caracter quimico. Esta clasificacion se realiza tomando como
referencia la principal influencia de las degradaciones en una
estructura, sin embargo, es pertinente tener siempre presente que la
relacién entre los dos es muy intima. De los mecanismos de
degradacidn sin lugar a dudas los mas complicados por entender son
los de caracter quimico, debido a que no solo es necesario entender
el comportamiento del concreto como material Unico, sino también,
la relacién de éste con el acero que lo refuerza y con los diferentes
ambientes a que esta sujeto. Importante es sefialar que las continuas
fallas estructurales encontradas en edificaciones, son provocadas por
los altos niveles de salinidad y humedad con los que cuenta el

ambiente. Debido a que el concreto tiene poros intercomunicados y
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es penetrado por elementos corrosivos como el agua, oxigeno, iones
de cloro, diéxido de carbono y otros gases, se produce un contacto
con el acero y comienza la corrosion. (Pg. 8).

Castillo, A. (2016), EI concreto es el material mas utilizado en la
construccion, hoy en dia se tiene conocimiento para fabricar
concretos de altas resistencias a compresion, sin embargo, en
muchas ocasiones no cumple con la vida util para la cual fue
disefiado esto debido a diversos problemas que se presentan de
acuerdo con las condiciones del sitio donde se construyen.

En los ultimos afios el término “durabilidad” se ha estado
escuchando con mayor frecuencia en las obras de ingenieria civil
algunos paises industrializados como los EUA, Espafia, Francia, y
Japon, el tema de durabilidad se ha tomado muy en serio, por lo cual
ya estan incluyendo en sus codigos de construccion,
recomendaciones para el disefio de estructuras de concreto por
durabilidad.

Al inicio de la tesis se abordan las caracteristicas del concreto
mediante las fases por las cuales pasa durante el proceso de fraguado.
En el capitulo dos se abordan los factores de deterioro del concreto
relacionados a los ataques quimicos, asi como a los problemas que

se tienen por malas précticas constructivas. (Pg. 9).

Flores, M. (2012), La presente investigacion tiene como objetivo principal
caracterizar el comportamiento protector de la nanosilice,
adicionado a hormigon armado, frente a una solucion agresiva
constituida por sales conteniendo iones cloruro y sulfato,
evaluandose, en el tiempo, el grado de degradacion de la armadura y
la pérdida de masa del hormigon.

El estudio se iniciara con una revision bibliografica para actualizar,
por una parte, la informacion respecto a la naturaleza y propiedades
del hormigdn y la nanosilice, y por otra parte el efecto del ion cloruro
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sobre la armadura metalica y del ion sulfato sobre la pérdida de masa
del hormigon.

La parte experimental contempla la simulacion en el tiempo, de la
accion agresiva de una solucién conteniendo los iones cloruro y
sulfato sobre probetas de hormigon armado, con especificaciones
seleccionadas de la relacion agua/cemento y porcentaje de nanosilice
agregada.

Los efectos de la accion agresiva de la solucion se evaluaran
midiendo la difusion del ion CI” sobre la masa de hormigén, medida
de potencial eléctrico sobre la armadura, el pH de la solucion, la
pérdida de masa del hormigdn y caracterizacion de las superficies
residuales de metal y hormigén, por microscopia electrénica.

Los datos obtenidos se procesaran para establecer conclusiones

pertinentes y validas. (Pg. 10).

De La Cruz, V. & Fernandez O. (1983). Para evitar la rapida hidratacién
del C3A del Clinker de forma que el fraguado sea normal, se afiaden
reguladores del fraguado, que forman compuestos insolubles con el
C3A recubriendo a éste e impidiendo su hidratacion. Los reguladores
mas empleados suelen ser los sulfatos calcicos en cualquiera de sus
formas. La adicion de éstos data de los principios de la fabricacion
del cemento portland y es atribuida por unos a Scott y por otros a
Michaelis. (Pg. I11).

2.3 Estructura tedrica y cientifica
2.3.1 Cemento portland
El cemento Portland, es uno de los tipos de cemento hidraulico, que
al mezclarse con agua, aridos y fibras de acero se transforma en una masa
con capacidades mas duraderas y resistencia la cual se conoce como
hormigon o cemento.
Por tanto, decir, es el que mas se utiliza en la construccion y al ser
un tipo de cemento hidraulico, su principal caracteristica es la de fraguar

y endurecerse al entrar en contacto con el agua. Como consecuencia de
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dicha reaccion adquiriremos un inmejorable material con excelentes
cualidades aglutinantes.

En la actualidad, existe diferentes tipos de cemento portland, los
cuales tienen propiedades especificas para condiciones y/o requerimientos

del proyecto a ejecutarse.

- Tipo I: Se utiliza el cemento tradicional, lo obtenemos tras mezclar el
Clinker junto con el yeso. Este tipo se utiliza para obras de concreto en

general.

- Tipo II: Este cemento es modificado, de tal manera que mejora su
resistencia a los sulfatos. Este tipo de cemento es conveniente emplearlo
cuando se requiere un tanto calor de hidratacion. También tiene la
particularidad de alcanzar la resistencia con mayor lentitud a
comparacion del cemento Portland Tipo 1.

Se utiliza frecuentemente en zonas industriales, tubos y alcantarillados.

- Tipo IllI: Este cemento se caracteriza por alcanzar elevadas resistencias
en corto tiempo. Es muy recomendable cuando se necesita alcanzar una
resistencia acelerada.

El hormigdn Portland realizado con el cemento tipo 3 aumentara
increiblemente la resistencia al compararlo con el tipo 1 y el 2. Hay que
tener presente que el cemento tipo 3 incrementa la resistencia inicial a
niveles muy altos, lo cual se puede aplicar en proyectos donde se

necesite recibir cargas lo antes posible.

- Tipo IV: Para este tipo de cemento el calor de hidratacion es sumamente
bajo. Dicho cemento gana resistencia lentamente. Se utiliza
habitualmente en grandes obras, presas y tneles para evitar dilaciones

al momento de fraguado.

- Tipo V: También conocido como cemento HS su caracteristica principal

de este tipo de cemento es su alta resistencia a la accion de sulfatos, por
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lo tanto, se puede emplear en estructuras hidraulicas, plataformas
marinas, obras costeras, canales y demas.

Esta resistencia los sulfatos se logra al minimizar el contenido de C3A.

2.3.2 Agregados
Neville, A. (1995), La resistencia mecanica del cemento endurecido es la
propiedad del material que posiblemente resulta méas obvia en cuanto
a los requisitos para usos estructurales. Por lo tanto, no es
sorprendente que las pruebas de resistencia estén indicadas en todas

las especificaciones del cemento.

La resistencia de un mortero o concreto depende de la cohesion de
la pasta de cemento, de su adhesion a las particulas de los agregados y, en
cierto grado, de la resistencia del agregado mismo. Esto Gltimo no se
considera en esta etapa, y se elimina en las pruebas de la calidad del

cemento mediante el empleo de agregados normal izados. (Pg. 11).

Agregado fino
Peredo, M. (2000), Es aquel proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa el Tamiz de 3/8" y
queda retenido en el Tamiz NOZOO. El mas usual de los
agregados fimos es la arena, definida como el resultante de
la desintegracion natural de las rocas. (Pg. 4)

Agregado grueso
Peredo, M. (2000), Es aquel que queda retenido en el Tamiz 4 y es
proveniente de la desintegracion natural o artificial de las
rocas. El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra
triturada o chancada. La grava es el agregado grueso
proveniente de la desintegracion y abrasion natural de los
materiales pétreos. Se le encuentra generalmente en cantera

y en lechos de rios depositada en forma natural. La piedra
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chancada o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido

por trituracion artificial de las rocas o gravas. (Pg. 4)

2.3.3 Agua

Neville, A. (2013), La influencia vital de la cantidad de agua de la mezcla
sobre la resistencia del concreto resultante se considerara en el
capitulo 6. Sin embargo, la calidad del agua también desempefia un
papel importante: las impurezas del agua pueden interferir con el
fraguado del cemento, pueden afectar adversamente la resistencia
del concreto o causar manchas en su superficie, y también pueden
conducir a la corrosion del refuerzo. Por estas razones, se deberia
tomar en cuenta la conveniencia del agua para mezclado y los
propdsitos del curado. Se debe distinguir con claridad entre la
calidad del agua de mezclado y el ataque al concreto endurecido por
aguas agresivas. En verdad, algunas aguas que afectan adversamente
al concreto endurecido pueden ser inofensivas o hasta benéficas al
emplearlas en el mezclado. (...)
El agua de mezclado no debera contener cantidades indeseables de
sustancias organicas ni constituyentes inorganicos en proporciones
excesivas. No obstante, no existen normas que prescriban
explicitamente la calidad del agua de mezclado, en parte porque no
se conocen los limites de los constituyentes perjudiciales, pero
principalmente por que las restricciones necesarias podrian ser

econdémicamente dafiinas. (Pg. 6).

2.3.4 Concreto
Terreros, L. y Carvajal, I. (2016), EI concreto u hormigon puede definirse
como la mezcla de un material aglutinante (Cemento Portland
Hidraulico), un material de relleno (agregados o éaridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo compacto
(piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar

grandes esfuerzos de compresion.
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El concreto es un material compuesto por una mezcla de cemento y
agregados inertes que al contacto con el agua endurece después de
un cierto tiempo. Los elementos activos del concreto son el agua y
el cemento entre los cuales ocurre una reaccion quimica que al
fraguar alcanza un estado de gran solidez; los elementos inertes, que
son la arena y la grava, forman el esqueleto de la mezcla, ocupando
un gran porcentaje del volumen final del producto.

La estructura del concreto estd formada por los elementos de mayor
tamafo gue son visibles al ojo humano (limite de deteccién del ojo
es de 200 um) llamada Macroestructura y la Microestructura, la cual
solo se puede visualizar por medio de una amplificacion con

microscopio. (Pg. 3).

2.3.5 Aditivos

Sifuentes, J. (2016), Los aditivos son productos que se adicionan en
pequefia proporcion al concreto durante el mezclado en porcentajes
entre 0,1% y 5% (segun el producto o el efecto deseado) de la masa
0 peso del cemento, con el propdsito de producir una modificacion
en algunas de sus propiedades originales o en el comportamiento del
concreto en su estado fresco y/o en condiciones de trabajo en una
forma susceptible de ser prevista y controlada. Recuperado de
http://ingecivilcusco.blogspot.com/2009/07/aditivos-aspectos-
generales.html. (Pg. 3).

2.3.6 Aditivos superplastificante
Sanchez, K. (2017), Un aditivo superplastificante se caracteriza por su
superior capacidad reductora de agua, también por qué en su sintesis
pueden modificarse secuencias que permiten modulares propiedades
como el mantenimiento de consistencia (persistencia del efecto
dispersante), la evolucion de resistencia inicial y, lo mas importante,

adaptar la compatibilidad del aditivo a cada cemento en particular.
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Aditivo ViscoCrete 1110 — Sika ®.
Descripcion de ficha técnica:
Es un poderoso superplastificante de tercera generacién para

concretos y morteros. Ideal para concretos autocompactantes.

Usos

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

- Facilita la extrema reduccién de agua, tiene excelentes
propiedades con los agregados finos, una éptima cohesién y alto
comportamiento autocompactante.

- Concreto autocompactante.

- Para concretos bajo agua, sistemas tremie. (la relacién agua —
material cementante debe ser entre 0,30 a 0,45)

- Concreto para climas calidos y/o sometidos a trayectos largos o
espera antes de su utilizacion.

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

- Concreto de alta resistencia.

- Inyeccion de lechada de cementos con alta fluidez.

- La alta reduccién de agua y la excelente fluidez tienen una

influencia positiva sobre las aplicaciones antes mencionadas

Caracteristicas

Sika® ViscoCrete®-1110 PE actua por diferentes mecanismos.
Gracias a la absorcion superficial y el efecto de separacion espacial
sobre las particulas de cemento (paralelos al proceso de
hidratacidn) se obtienen las siguientes propiedades:

- Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesion lo que lo hace

adecuado para la produccion de concreto autocompactante.

- Alta Impermeabilidad.

- Extrema reduccion de agua (que trae consigo una alta densidad y

resistencia).
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- Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de
colocacion y vibracion).

- Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion pléstica.

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

- Reduce la carbonatacion del concreto.

- Aumenta la durabilidad del concreto.

- Reduce la exudacion y la segregacion.

- Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

- Sika ViscoCrete -1110 PE no contiene cloruros ni otros
ingredientes que promuevan la corrosion del acero. Por lo tanto,
puede usarse sin restricciones en construcciones de concreto

reforzado y pre-tensado.

2.3.7 Propiedades del concreto
Las propiedades que veremos a continuacion son las mas
importantes del concreto, separadas en sus 2 estados fundamentales, en
estado fresco y endurecido.
Las siguientes propiedades son fundamentales para la asignar la
forma de trabajo y el resultado de la mezcla de concreto, ademas son los

que se desarrollaran en la presente investigacion.

Trabajabilidad
Huanuco K, (2017), Esta definida por la mayor o menor dificultad
para el mezclado, transporte, colocacién y compactacion del
concreto. Su evaluacion es relativa, por cuanto depende
realmente de las facilidades manuales o mecanicas de que se
disponga durante las etapas del proceso, ya que un concreto
que puede ser trabajable bajo ciertas condiciones de
colocacion y compactacion, no necesariamente resulta tal si

dichas condiciones cambian.
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Por lo general un concreto es trabajable en la mayoria de
circunstancias, cuando durante su desplazamiento mantiene
siempre una pelicula de mortero de al menos '4” sobre el
agregado grueso.

El método tradicional de medir la trabajabilidad ha sido
desde hace muchos afos el “Slump” o asentamiento con el
cono de Abrams, ya que permite una aproximacion numerica
a esta propiedad del concreto, sin embargo, debe tenerse clara
la idea que es mas una prueba de uniformidad que de
trabajabilidad, pues es facilmente demostrable que se pueden
obtener concretos con igual slump, pero trabajabilidades
notablemente diferentes para las mismas condiciones de
trabajo.

Esté influenciada principalmente por la pasta, el contenido de
agua y el equilibrio adecuado entre gruesos y finos, que
produce en el caso éptimo una suerte de continuidad en el

desplazamiento natural y/o inducido de la masa. (Pg. 56-57).

Resistencia del concreto

Huanuco, K. (2017), Es la capacidad de soportar cargas Yy
esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en compresion
en comparacion con la traccion, debido a las propiedades
adherentes de la pasta de cemento.
Depende principalmente de la concentracién de la pasta de
cemento, que se acostumbra expresar en términos de la
relacion Agua/Cemento en peso.
La afectan ademas los mismos factores que influyen en las
caracteristicas resistentes de la pasta, como son la
temperatura y el tiempo, aunados a otros elementos
adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas
resistentes del cemento en particular que se use y de la
calidad de los agregados, que complementan la estructura del

concreto.
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Un factor indirecto, pero no por eso menos importante en la
resistencia, lo constituye el curado ya que es el complemento
del proceso de hidratacién sin el cual no se llegan a
desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del
concreto.

Los concretos normales usualmente tienen resistencias en
compresion del orden de 100 a 400 kg/cm2, habiéndose
logrado optimizaciones de disefios sin aditivos que han

permitido obtener resistencia sobre 700 kg/cm2. (Pg. 30-31)

2.4 Definicion de términos béasicos
2.4.1 Componentes del cemento Portland

Clinker

Flores, E. (2014). Es un producto de las reacciones fisicas y quimicas de
los componentes calcareos y arcillosos que estan presentes en los
crudos gue son tratados en los hornos de las fabricas de cemento a
temperaturas entre 300 y 2500 grados centigrados. Estos interacttan
en el horno rotatorio para dar lugar al clinker, compuesto basico que
aporta los llamados compuestos potenciales al cemento conocidos
como: silicato tricélcico, silicato dicélcico, aluminato tricalcico,
ferro aluminato tetracalcico, responsables de las propiedades de
resistencia y trabajabilidad del cemento.
El silicato tricélcico de férmula 3Ca0.SiO2, conocido también en la
industria cementera con la abreviacion C3S o alita, es la fase
principal en la mayoria de los clinkeres Portland y de ella dependen
en buena parte las caracteristicas de desarrollo de resistencia
mecanica,; el silicato tricalcico endurece mas rapidamente y por tanto
tiene mayor influencia en el tiempo de fraguado y en la resistencia

inicial de los cementos. (Pg. 24).

Yeso
Flores, E. (2014). Es un compuesto que se encuentra en la naturaleza en

forma de sulfato de calcio di hidratado, que se adiciona al clinker en
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el molino de cemento en un 3 al 4 % en masa. Le confiere al cemento
un efecto retardante en las condiciones de fraguado.

El yeso es generalmente agregado al clinker para regular el fraguado.
Su presencia hace que el fraguado inicie aproximadamente en 45
minutos. El yeso reacciona con el aluminato tricalcico para formar

una sal expansiva llamada etringita. (Pg. 45).

Adicion

Alfaro, T. & Laura, L. (2014). Material esencialmente Silicosa, que
finamente dividida no posee ninguna propiedad hidraulica, pero
posee constituyentes (silice y/o alimina) capaces, a la temperatura
ordinaria, de fijar el hidroxido de cal para dar compuestos estables
con propiedades hidraulicas.
Se pueden usar como aditivos cualquier material que tenga actividad
Puzolanico. (Pg. 35).

2.4.2 Sulfatos

Garzén, W. (2013). Los sulfatos son las sales o los ésteres del acido
sulfarico. Son las sales que provienen de la derivacion del &cido
sulfurico y algun radical mineral u organico.
Por lo general contienen una unidad basica igual, la cual son los
atomos de azufre y de oxigeno.
Son minerales naturales que, junto con los cromatos, volframatos y
molibdatos conforman la clase VI de la clasificacion minal.
Estos sulfatos son perjudiciales para las construcciones, ya que

acelera el deterioro de las estructuras a nivel quimico. (Pg. 45).

2.4.3 Relacion agua/cemento
Corcino, V. (2007). La relacion agua/cemento se puede definir como la
razén entre el contenido efectivo de agua y el contenido de cemento
en masa que componen una mezcla de concreto.
Esta relacion es fundamental para la realizacion de mezclas de

concreto, de este parametro depende la trabajabilidad del concreto
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en estado fresco, la resistencia y durabilidad que el concreto
endurecido puede llegar a soportar, pardmetros fundamentales en la
construccion. (Pg. 26-27)

2.4.4 Dosificacion
Castillo, A. (2016). “La dosificacion son las proporciones apropiadas que
componen el material que se utiliza para el concreto, con el fin de
obtener las caracteristicas que permitan utilizarlo de manera que
asegure su resistencia, durabilidad y adherencia adecuada. De lo
contrario, su uso traeria serias consecuencias en las construcciones

que podrian en peligro la vida de las personas”. (Pg. 29).

2.4.5 Disefio de mezcla
Peredo, M. (2000). La etapa de disefio de mezclas de concreto antes que el
fm de un proceso, representa solo el inicio de la busqueda de la
mezcla mas adecuada para el caso particular que se aborde y ningan
método que se trate tedricamente puede soslayar la prueba definitiva
que supone el empleo de los disefios en condiciones reales y su
optimizacion en obra. (Pg. 37).

2.5 Fundamentos tedricos que sustentan a la hipotesis.

En la figura 1 elaboramos el esquema en los que se basd la investigacion.
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o z >
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ADITIVO | RESISTENCIA FLEXION |

Figura 1: Diagrama de flujo de tesis

Fuente: Elaboracion propia
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2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipodtesis general
Al determinar la dosificacion del concreto con cemento HS y
aditivo ViscoCrete 1110 aumenta la resistencia del concreto en estructuras

afectadas por sulfatos.

2.6.2 Hipdtesis especificas
Al determinar la dosificacion del aditivo ViscoCrete 1110 aumenta
la resistencia y la trabajabilidad del concreto.
Al determinar la relacion agua/cemento usando cemento HS se
aumenta la resistencia del concreto para estructuras afectadas por sulfatos.

2.6.3 Variables
Definicion conceptual de las variables
Las variables de estudio, son de tipo cuantitativa continua,
ya que los resultados son susceptibles a la medicion bajo un sistema
establecido, el cual, a su vez, permite una cantidad de resultados

muy amplia.

Variables independientes
Dosificacion del concreto con cemento HS y aditivo
ViscoCrete 1110
Indicadores:
- Dosificacion del aditivo ViscoCrete 1110.

- Relacion Agua/Cemento

Variables dependientes
Propiedades del concreto
Indicadores:
- Asentamiento del concreto

- Resistencia del concreto
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Operacionalizacion de las variables

En la tabla 1, mostramos las variables, indicadores, indices

e instrumentos y el rol que asumen en nuestra investigacion.

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables.

Operacion de variables

Variables

Variables Independientes

Indicadores indices

Instrumentos

Dosificacion del
concreto con cemento HS|
y aditivo ViscoCrete 1110

Mezcla prueba

- Resultados del ensayo de
materiales en laboratorio

- Seleccion de granulometria de
agregados finos

Dosificacion del aditivo
ViscoCrete 1100

- Seleccion de granulometria de
agregados gruesos

- Relacién agua / cemento

- Resultados de la prueba de

- Especificaciones tecnicas del
fabricante

Ensayo de laboratorio y calculos

Relacion agua / Cemento o Norma NTP y ASTM
revenimiento (Cono de Abrams) - NTP 400.017
- Resultados de la prueba de
compresion de laboratorio
Variables Dependientes Indicadores indices Instrumentos

Propiedades del
concreto

Asentamiento del concreto

- Trabajabilidad de la mezcla

- Evaluacion de la temperatura del
concreto

Asentamiento del
concreto

Ensayo de laboratorio y calculos
Norma NTP y ASTM

- NTP 339.035 Y ASTM C143

- NTP 339.046 Y ASTM C138

Calidad del concreto

- Seleccion del agregado

- Resultado de la prueba de
resistencia a la compresion

- Resultados de la prueba de
resistencia a la flexion

Resistencia del Concreto

Ensayo de laboratorio y calculos
Norma NTP y ASTM
- NTP 339.034 y ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es de tipo empirico con enfoque cuantitativa,
por lo que busca establecer una relacion entre la variable independiente,
disefio de mezcla y la variable dependiente que son las propiedades
mecanicas del concreto, en especifico la resistencia.

A su vez, la investigacion es descriptiva porque el problema a
resolver se puede describir para cuantificar los resultados por medio de
tablas, diagramas, graficos comparaciones, lineas de tendencia los cuales

fueron facilitadores para solucionar el problema.

Nivel de investigacion

La siguiente investigacion es de nivel conformidad segun
Caballero Romero, ya que, de manera cuantitativa, busca da una relacion
entre la dosificacion de concreto con cemento HS incluyendo el aditivo
ViscoCrete 1110 y su comportamiento con las propiedades mecanicas del
concreto para la construccién de viviendas en el distrito de Chorrillos, el
cual, por su cercania al litoral peruano, posee una alta concentracion de
sulfatos, afectando a las construcciones que utilizan el concreto tradicional
(Portland Tipo I).

Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo longitudinal predictivo, esto
responde a la necesidad de ensayar diversos tipos de disefio de concreto
con diferentes grados en porcentaje de aditivo ViscoCrete 1110 el cual es
un aditivo superplastificante de tercera generacion (0,3%, 0,5% y 0,7%),
se escogio el disefio que nos brindd el resultado mas dptimo, segun las

necesidades del distrito de Chorrillos.
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Metodologia de la investigacion
El método de investigacion tiene enfoques cuantitativos como
cualitativos, por lo que es una investigacién combinada.
Los enfoques cuantitativos son debido a que se utilizé formulas,
calculos estadisticos, cuadros diagramales, graficos para comprobar las

hipotesis planteadas.

3.2 Poblacion y muestra

El universo de la investigacion, son las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido, el cual, debido a su gran complejidad y diferentes usos es
muy complicado de estudiar, por lo que hemos optado por estudiar un sector mas
especifico de las propiedades fisicas del concreto de su relacion con las
dosificaciones de concreto utilizando cemento HS, adicionando el aditivo
ViscoCrete 1110 producido por Sika.

Nuestro tamafio muestral estd determinado por diversas mezclas de
dosificaciones utilizando aditivo plastificante ViscoCrete 1110 en diferentes
porcentajes.

Los ensayos se realizaran utilizando cemento HS y afiadiendo aditivo
plastificante en los siguientes porcentajes con respecto al peso del cemento: 0,3%,
0,5% y 0,7%. Dichos disefios se realizaran por el método de disefio: ACI, se
ensayaron 3 probetas para resistencia para la edad de 3, 7, 14 y 28 dias. Las
probetas son cilindricas de dimensiones siguientes: Diametro: 4 plg. (10 cm.) y
altura: 8 plg (20 cm). La cantidad de ensayos se detallan en las tablas 2, 3 y 4.

Tabla 2: Tabla de nimero de disefios de mezcla con y sin aditivo ViscoCrete 1110.

. Relacién agua/cemento
Disefios de Mezcla 0.58 0.64
Sin Aditivo 1 1
Con 0,3% aditivo ViscoCrete 1110 1 0
Con 0,5% aditivo ViscoCrete 1110 1 0
Con0,7% aditivo VisooGrete 1110 0 0 —

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Cantidad total de ensayos por disefio de prueba por resistenciaa 3, 7, 14 y 28 dias.

Ensayos |

7 I
e s | 3 7 I 1 ) | />
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Cantidad total de ensayos para los diferentes disefios de mezcla de concreto con
cemento HS, 0,3, 0,5y 0,7% de aditivo ViscoCrete.

Tipo de ensayo Cantidad por Disefio Disefios Parcial
Probetas Cilindricas 6 9 54
Vigas por Flexion 4 9 36
TOTAL 90

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Tipos de técnicas e instrumentos

Las recolecciones de datos se realizaron mediante ensayo de
comprobacion de propiedades fisicas del concreto en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales de la Universidad Ricardo Palma.

Los instrumentos fundamentales para nuestra investigacion fueron
los siguientes:
- NTP 339.034:2015 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. 42 Edicion.
- NTP 339.035:2015 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion
del asentamiento del concreto de Cemento Portland. 42 Edicion.
- NTP 339.036:2017 CONCRETO. Practica para muestreo de mezclas de
concreto fresco. 42 Edicion.
- NTP 339.046:2008 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método
gravimétrico) del concreto 22 Edicién.
- NTP 339.078:2012 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo. 32 Edicion.
- NTP 339.084:2012 Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral

de una probeta cilindrica.
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3.3.2 Procedimientos para la recoleccion de datos
v" Ensayo de consistencia del concreto (SLUMP):

Procedimiento: Se colocé la plancha metalica en una superficie
horizontal, posteriormente el cono de Abram es situado sobre la plancha
de manera que la base mayor del cono esté en contacto con la plancha.

Una vez colocado el cono correctamente, se procedio a verter la
mezcla de concreto con la primera capa, la cual comprende hasta llenar 1/3
del cono, una vez llenado hasta dicha medida, se procede a realizar 25
compactaciones con la varilla (las compactaciones se realizan hundiendo
la varilla en la mezcla con una velocidad constante y sin llegar a la base de
la plancha).

Terminado con la primera capa, seguimos a hacer el llenado con la
segunda Yy tercera capa, siendo esta Ultima llenada de manera que exceda
el volumen del cono para poder enrazar el material excedente con la
espétula.

Finalmente, el cono de Abrams se retira y colocd de sentido
contrario (con la base menor en la plancha metélica) al lado del monticulo
de mezcla generado anteriormente y se midi6 el asentamiento que ha

sufrido la mezcla de concreto.

v" Ensayo de resistencia a la compresion:

Procedimiento: Una vez terminado el curado de 28 dias de la
probeta a ensayar, se procedio a secar la probeta, tomar las medidas de
diametro, altura, peso.

Se coloco en la probeta en las bases de neopreno y se coloca la
probeta dentro de la maquina de compresion la cual se encargara de llevar
a la probeta hasta su estado limite de resistencia.

Se toma el dato de la resistencia méxima que soporto el espécimen.

v" Ensayo de resistencia a la traccion indirecta:
Procedimiento: Se toman datos de las medidas del espécimen a
ensayar.

Se dibuja una linea diametral en el espécimen.
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Se alinea el espécimen con el punto de aplicacion de la fuerza de la

prensa hidraulica, la cual se encarga de ejercer la presion suficiente para

llevar a la rotura del espécimen.

Finamente, se tomd el dato del esfuerzo méximo soportado por el

espécimen.

v Ensayo de resistencia a la flexion:

Procedimiento: Se toma el dato de dimensiones de la viga a

ensayar.

Se colocd nuestro espécimen en la maquina de flexion hidréulica,

la cual se encargd de someter al espécimen a fuerzas de flexion.

Finalmente, registro el dato del esfuerzo maximo soportado por la

viga.

3.3.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos

a)

En las figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 mostramos lo elementos empleados.

Equipo
Marca
Modelo
Tipo
Capacidad

Condiciones

: Balanza electrénica
: OHAUS
: Adventurer Pro — AV8101

: Electrénica
: 8100 gr.
: Optimas

Figura 2: Balanza electrénica

Fuente: Elaboracion propia
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b) Equipo : Tamizador electronico

Marca : SOIL TEST
Modelo : 80-0445/06
Condiciones : Optimas

Figura 3: Tamizador electrénico

Fuente: Elaboracion propia

c) Equipo : Tamices
Marca :U.S. A . SIEVE ASTM E-11

Condiciones : Optimas

, L5
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Figura 4: Tamices
Fuente: Elaboracion propia
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d) Equipo
Marca
Tipo
Capacidad

Condiciones

e) Equipo
Tipo

Condiciones

: Balanza electronica
: FERTON
: Electronica
: 150 kg.
: Optimas

Figura 5: Balanza electronica

Fuente: Elaboracion propia

: Mezcladora de concreto

: Electrénica

: Optimas

Figura 6: Mezclaadora de concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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9)

Equipo: Maquina de compresion axial electro-hidraulica digital

Marca
Modelo
Tipo

Condiciones

Equipo
Marca
Modelo
Tipo

Condiciones

: ELE-INTERNACIONAL
: 37-5574/06
: Mecanica — digital

: Optimas

[SALIDA|

Figura 7: Maquina de compresion axial.

Fuente: Elaboracion propia
: Maquina de Flexion
: TECNOTEST
: Moderno
: Mecénica
: Optimas

Figura 8: Maquina de flexién.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Descripcion de procedimientos y analisis de la informacién

v

Se realizaron diferentes disefios de mezcla utilizando cemento tipo HS y
aditivo ViscoCrete 1110 para el distrito de Chorrillos.

Una vez terminado los ensayos para 3, 7, 14 y 28 dias tomamos registro de
cada una de las resistencias, a través de un formato por cada ensayo.
Teniendo los resultados de los diferentes disefios de mezclas los procesamos
los datos con los programas de ofiméatica Microsoft Word y Microsoft Excel.
Se compararon las resistencias de cada uno de los disefios mediante tablas
dindmicas para obtener la dosificacion mas dptima.

Se analizaron los datos de asentamiento, compresion, traccion, flexion segin
las variables independientes: porcentaje de aditivo plastificante ViscoCrete
1110 y relacién agua/cemento utilizando cemento HS con el software
especializado en estadistica IBM SPSS Statistics 25.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Caracteristica de los agregados

4.1.1 Propiedades del agregado fino

Granulometria del agregado fino.

Este ensayo de laboratorio tiene por finalidad determinar la
distribucion de tamafios en la composicién de los agregados, tanto como
para finos, como para gruesos, de un material por medio de tamices; los
cuales poseen diversos tamafios de aberturas. (Ver tabla 5)

La composicion del agregado debe cumplir la Norma Técnica
Peruana 400.37, la mencionada norma establece los limites de las
particulas del agregado para las siguientes mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100.

Tabla 5: Especificaciones de agregados finos por tamices

Agregado Fino
NTP 400.012
N° de malla Porcentaje
Abertura gue pasa
en pulg.

9.5mm 3/8" 100
4.75 mm N°4 95-100
2.36 mm N° 8 80-100
1.18 mm N°16 50-85
600um N° 30 25-60
300um N° 50 10-30
150um N° 100 2-10

Fuente: NTP 400.037

Para nuestra realizarnos tres

investigacion (03) ensayos
granulométricos como dicta la NTP 400.10 para determinar las
caracteristicas del agregado fino (Ver tabla 6, 7 y 8).

Utilizamos la normativa NTP 400.012 para el procedimiento del

ensayo, asi como también requisitos, materiales y equipos.
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Tabla 6: Analisis granulométrico del agregado fino — F-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F-01
TESISTAS : FRANCO CRUZ, AARON Y ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA |: F-01 HECHO POR FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
Peso % Retenido
Malla % Retenido % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) ’ ! Acumulado |~ quep P
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 1.8 0 0 100 95 100
N° 8 54.8 11 11 89 80 100
N° 16 124.5 25 36 64 50 85
N°30 125.8 25 61 39 25 60
N° 50 95 19 80 20 10 30
N° 100 52.3 10 91 9 2 10
Fondo 45.8 9 100 0
Total 500 100
mf 2.81
100 @
90
80
70
60
3
=
50 w
=)
o
N
40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

e=mg== Especificaciones e=—@== Especificaciones Q= % que pasa Lineal (Especificaciones)

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 7: Analisis granulométrico del agregado fino — F-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F-02
TESISTAS : FRANCO CRUZ, AARON Y ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA - NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA |: F-02 HECHO POR FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
Peso % Retenido I
Malla R % Retenido | I % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.2 1 1 99 95 100
N° 8 94.6 19 20 80 80 100
N° 16 148.5 30 49 51 50 85
N° 30 124.5 25 74 26 25 60
N° 50 65.2 13 87 13 10 30
N° 100 31.4 6 94 6 2 10
Fondo 31.6 6 100 0
Total 500 100
mf : 3.26
100
90
80
70
60
<
2
(=W
50 w
2
g
N
40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

==@=CEspecificaciones  ==@=Especificaciones ==@=% que pasa

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 8: Analisis granulométrico del agregado fino — F-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F-03

TESISTAS : FRANCO CRUZ, AARON Y ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA |: F-03 HECHO POR FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA 1500 8. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
Peso . % Retenido -
Malla R % Retenido % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 1.2 0 0 100 95 100
N° 8 72.7 15 15 85 80 100
N° 16 144.6 29 44 56 50 85
N° 30 119.8 24 68 32 25 60
N° 50 80.3 16 84 16 10 30
N° 100 41.9 8 92 8 2 10
Fondo 39.5 8 100 0
Total 500 100
mf : 3.02
100
90
80
70
60
b
<
a
50 w
2
[¢1
X

10.00

==g==Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia.

1.00
DIAMETRO DE TAMCES (mm)

==@== Especificaciones

=== % que pasa

0.10
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e Modulo de finura del agregado fino

Su definicion puede resumirse en la sumatoria de los porcentajes

acumulados retenidos en las mallas cuya abertura sea el doble, en tamafio,

de la procedente, dividido entre 100.
ASTM No 100, 50, 30, 16, 8, 4 y 3/8”, hasta la malla de tamafio mas grande

segun la norma NTP 400.011.

En la tabla 9 podemos ver el resultado del analisis granulométrico

del agregado fino.

Y. % ret.acum.en las mallas 3/8",N° 4,8,16,30,50 y 100

MF =

100

Tabla 9: Promedio de mddulo de finura del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO -

PROMEDIO
DESCRIPCION AGREGADO FINO|NORMA - NTP 400.012
FECHA : 05/08/19
PROCEDENCIA UNICON -
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR -
NOMBRE MF PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - FINO

DESCRIPCION ENSAYOS mf
F1 F2 F3 PROMEDIO
MODUL O DE FINURA 2.81 3.26 3.02 3.03

Fuente: Elaboracion propia.

e Peso unitario del agregado fino

Santa Cruz, N. (2001).Es el peso del agregado por unidad de volumen.

Este peso es variable dependiendo del grado de compacidad o de

humedad, ademas varia con el tamafio, forma y granulometria del

agregado. Es necesario conocer el peso unitario para calcular la
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cantidad de vacios en el agregado, las proporciones del agregado y
las conversiones de volumen a peso y viceversa.
En las tablas 10, 11 y 12 podemos observar los resultados

realizados para cada muestra.

Peso unitario suelto (PUS)

Se denomina PUS al ensayo cuando el molde de
compactacion es llenado con el material de muestra desde un
cucharon hasta rebosar el molde, descargando el agregado hasta
una altura de 50 mm por encima de la parte extrema superior del
recipiente, sin compactar.

La muestra es enrazada superficialmente con una varilla de
acero de 5/8”, sobre el material excedente.

Luego se registra el peso del molde, incluyendo la muestra para

determinar el peso neto de la misma

Peso unitario compactado (PUC)

Se denomina PUC cuando la muestra es vertida por 3 capas,
las cuales son compactada con la varilla de 5/8” siendo apisonadas
con 25 golpes por cada capa. Cada capa representa 1/3 del molde,

en el caso de haber rebose se enrasa y elimina el material excedente
Factor de calibracion

Es el cociente de dividir el peso especifico del agua (1000

kg/cm?®) entre el peso del agua que contenida en el recipiente.
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Tabla 10: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino F-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :15/08/19
NOMBRE DE LA FRANCO CRUZ, AARON
:F-01 HECHO POR )
MUESTRA ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO UNITARIO SUELTO - F-01
DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 4.28 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 2.54 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 927.01 Kg/m>
PESO UNITARIO COMPACTADO - F-01
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 4.88 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 3.14 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1145.99 Kg/m?>

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino F-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 15/08/19
NOMBRE DE LA FRANCO CRUZ, AARON
:F-02 HECHO POR .
MUESTRA ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO UNITARIO SUELTO - F-02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 4.42 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 2.68 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DELAGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m>
PESO UNITARIO SUELTO PUS 978.10 Kg/m®
PESO UNITARIO COMPACTADO - F-02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 4.88 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.70 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 3.18 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DELAGUA Wa 2.78 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 359.71 m>
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1143.88 Kg/m>

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 12: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino F-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :15/08/19
NOMBRE DE LA FRANCO CRUZ, AARON
:F-03 HECHO POR P
MUESTRA ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
3PESO UNITARIO SUELTO - F-03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 4.28 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 2.54 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 927.01 Kg/m®
PESO UNITARIO COMPACTADO - F-03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 4.82 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 3.08 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m?
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1124.09 Kg/m>

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 13 elaboramos un resumen del peso unitario suelto y compactado sobre el

agregado fino, realizamos el promedio simple de las 3 muestras ensayadas.
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Tabla 13: Promedio del peso unitario del agregado fino.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DEMATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

- PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.017
FECHA : 15/08/19
PROCEDENCIA - UNICON -
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR ;
NOMBRE 1 PUS Y PUC PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - FINO

, ) ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
F-01 F-02 F-03
PESO UNITARIO PUS 927.01 978.10 927.01 944 Kg/m3
SUELTO
PESO UNITARIO PUC 1145.99 1143.88 1124.09 1138 Kg/m3
COMPACTADO

Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico del agregado fino

Es la relacion del peso existente entre las particulas del agregado
fino y el peso de un volumen igual, pero en agua.

Para le normativa NTP 400.22 debemos determinar el peso
especifico, peso especifico saturado con superficie seca, peso especifico
aparente y la absorcién del agregado pasada las 24 horas sumergido en

agua.

Porcentaje de absorcion del agregado fino

Nos ayuda a identificar la calidad de los agregados, ya que, es
inversamente proporcional a la durabilidad, resistencia, modulo de
elasticidad. Estas propiedades se reflejan en el concreto el cual forman
parte.

“Los valores usuales para agregados normales son del 1 al 5 %.”
Garay, P & Quispe, C. (2016).

Las tablas 14, 15 y 16, relejan los resultados de los ensayos

realizados por cada muestra de agregado fino.
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Tabla 14: Peso especifico y absorcion del agregado fino F-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA : NTP 400.022

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 06/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA 1 F-01 HECHO POR|FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F-01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA SSS 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA 649.90 g
FIOLA
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA 959.10 g
PESO DEL AGUA W 309.20 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 494.80 g
VOLUMEN DE LA FIOLA \ 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
A
- 2.59 g/cm3
V-w
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
ﬂ 2.62 g/cm3
V-Ww
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
A
2.67 g/cm3
(V — W) — (500 — 4)
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(500 — A)
T X 100 1.05 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Peso especifico y absorcion del agregado fino F-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |[NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA :F-02 HECHO POR|FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F-02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA SSS 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA 649.90 .
FIOLA
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA 955.60 g
PESO DEL AGUA w 305.70 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 494.00 g
VOLUMEN DE LA FIOLA v 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
A
- 2.54 g/cm3
V—-Ww

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

ﬂ 2.57 g/cm3
V-w
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
A
(V — W) — (500 — A) 2.62 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(500—-4)
—=x 100 1.21 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Peso especifico y absorcion del agregado fino F-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |[NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA :F-03 HECHO POR|FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F-03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA SSS 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA 649.90 .
FIOLA
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA 955.50 g
PESO DEL AGUA w 305.60 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 497.30 g
VOLUMEN DE LA FIOLA v 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
A
- 2.56 g/cm3
V—-Ww

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

ﬂ 2.57 g/cm3
V-w
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
A
(V — W) — (500 — A) 2.59 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(500—-4)
—=x 100 0.54 %

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 17 se presenta el resumen de las 3 muestras de los
ensayos de peso especifico y absorcidn del agregado fino, trabajando con
el promedio simple.

Tabla 17: Promedio del peso especifico y absorcion del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO FINO -
PROMEDIO
DESCRIPCION - AGREGADO FINO NORMA  :NTP400.022
FECHA - 06/08/19
PROCEDENCIA - UNICON i
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR )
NOMBRE “PEY A. PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - FINO
) ) ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO | UNIDAD
F-01 F-02 F-03
zes0ll=asdlielolle 2 G 2,59 254 256 2,56 o
MASA g
PESO ESPECIFICO DE
MASA SATURADA
2.62 2.57 2.57 2. 3
SUPERFICIALMENTE | 5SS 6 5 ° 59 glem
SECA
#EEQIEInEalFldD Ga 2.67 262 2,59 2.63 glom?®
APARENTE
RO ENAdIZ3 a% 1.05 1.21 0.54 0.94 %
ABSORCION

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de humedad del agregado fino

Cada agregado de por si cuenta con humedad, esto se debe al
intemperismo, ademas de los factores climatoldgicos de la zona, entre
otros.

Es de suma importancia para la correcta cantidad de agua final de
la mezcla de concreto.

En las tablas 18, 19 y 20 podemaos ver los resultados de los ensayos
realizados a las 03 muestras del agregado fino.
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Tabla 18: Contenido de humedad del agregado fino F-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTNIDO DEHUMEDAD DEL AGREGADO FINO F-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA :NTP 339.185
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :01/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA :F-01 HECHO POR |[FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F-01
DESCRIPCION siMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA TARA 183.00 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 683.00 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 674.80 g
MUESTRA SECA B 491.80 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 8.20 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.67 %

(A —B) HUMEDAD

——x 100

1.67 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: Contenido de humedad del agregado fino F-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTNIDO DEHUMEDAD DEL AGREGADO FINO F-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO [NORMA :NTP 339.185
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :01/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA :F-02 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :500¢g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F-02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA TARA 228.80 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 728.80 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 721.10 g
MUESTRA SECA B 492.30 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 7.70 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.56 %

(A—B) HUMEDAD

— x 100

1.56 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Contenido de humedad del agregado fino F-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTNIDO DEHUMEDAD DEL AGREGADO FINO F-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |[NORMA :NTP 339.185

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA : F-03 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F-03

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA TARA 221.80 e
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 721.80 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.00 e
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 713.30 g
MUESTRA SECA B 491.50 e
CONTENIDO DE AGUA A-B 8.50 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.73 %

(4—B) HUMEDAD

— x 100

B 1.73 %

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 21 se muestra el resumen de los 3 ensayos de contenido

de humedad de los agregados finos.
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Tabla 21: Promedio del contenido de humedad del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO - PROMEDIO

DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 339.185
FECHA : 01/08/19
PROCEDENCIA : UNICON -
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR o
NOMBRE : HUMEDA D PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO - GRUESO
. . ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
F-01 F-02 F-03
CONTENIDO DE H 1.67 1.56 1.73 1.65 %
HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia.

e Material que pasa por la malla #200 del agregado fino

El contenido pasante a la malla 200, contribuye con la adherencia

del agregado y la pasta, aunque, esta adherencia se también percuta en la

resistencia por lo que Carbajal, P. afirma que el valor recomendado para

el material pasante a la malla #200 debe encontrarse en el rango de 3% a

5%, siendo estos limites los recomendados para una mezcla de cemento

Optimo. También afirma que valores hasta el orden de 7% no afectaria

negativamente a la mezcla, siempre y cuando se mejore la relacién

agua/cemento y la granulometria (2005, pg. 62).

A continuacion, se presentan las tablas 22, 23 y 24 en las que se muestran

los resultados obtenidos por cada muestra.
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Tabla 22: Material que pasa la malla N° 200 del agregado fino F-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200
DEL AGREGADO FINO F-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |[NORMA :NTP 400.18

PROCEDENCIA : UNICON FECHA :01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA :F-01 HECHO POR [FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :5008. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 F-01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADO Y SECADA B 466.00 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (A-B) 34.00 g
% QUE PASA LA MALLA N° 200 R 6.80 %

. (]

(A _ B) 6.80 %

=—%x100
A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23: Material que pasa la malla N° 200 del agregado fino F-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200

DEL AGREGADO FINO F-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |[NORMA :NTP 400.18
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA : F-02 HECHO POR [FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :5008. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 F-02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADO Y SECADA B 442.50 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (A-B) 57.50 g
% QUE PASA LA MALLA N° 200 R 11.50 %

— B) 1150 %

X 100
A

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 24: Material que pasa la malla N° 200 del agregado fino F-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200
DEL AGREGADO FINO F-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |[NORMA :NTP 400.18

PROCEDENCIA : UNICON FECHA :01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA : F-03 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :5008. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 F-03

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADO Y SECADA B 477.00 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (A-B) 23.00 g
% QUE PASA LA MALLA N° 200 R 4.60 %
A - B o,
_dA-5) y ) 100 ae0 %

Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente tabla 25, se muestra el resumen de los ensayos de

porcentaje de material que pasa la malla N° 200, realizados a 3 muestras

de agregado fino para analizar sus resultados.
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Tabla 25: Promedio del porcentaje de material que pasa la malla N° 200 del agregado fino.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 DEL AGREGADO FINO -
PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.18
FECHA 1 01/08/19
PROCEDENCIA - UNICON -
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR o
NOMBRE - MALLA #200 - PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 PROMEDIO - FINO
) ENSAYOS
DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
F-01 F-02 F-03
MALLA #200 6.80 11.50 4.60 7.63 %

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2 Propiedades del agregado grueso
e Granulometria del agregado grueso.
Es el agregado retenido a partir del tamiz N° 4. El material debe
provenir de la trituracion y clasificacién por medio de una chancadora, el
cual cumple con la normativa NTP 400.037.
En la siguiente tabla 26 podemos apreciar los requisitos de la
granulometria segun el tamafio méximo nominal del agregado grueso.

Tabla 26: Requisitos granulométricos del agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO
HUSO
MONIMAL 100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm |375mm | 25mm | 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 ym
(ain) | @%in) | @in) |@12in)| @in) | @%in)| (1in) | @4ain) | (12in) | 38in) | (N4) | (N8) | (N"16) | (N°50)
1 100 . . . 0as - . " . - )

90 mm a 37.5 mm
(31/2a1%in) 90a 100 25260 0ai5s

63 mm a 37.5 mm

8 | opanizin 2 - 100 {90a100| 35a70 { 0a15 - 0as
3 | 50mma25mm . = - 100 {90a100{ 35a70 | 0a15 - 0as
(2atin)
50 mma 4.75 mm
357 Pty £ S 3 100 | 95a100 = 35270 - 10230 - 0as
37.5mm a9 mm
4 e - - - - 100 {95a100 | 20a55 | 0a15 - 0as
37.5mma4.75 mm
67 1T 12in. ane 4) - - - - 100 | 95a100 - 35a70 - 10230 | 0as
5 |25mmai12.5mm 5 . = 3 - 100 90a100{ 20a55 | 0a10 oas
(1a1/2in)
25mma9.5mm
56 ey & = g E - 100 {90a100| 40a85 | 10a40 { 0a15 | 0a5
57 | 25mmad75mm g = B S : 100 | 95a100 e 25260 - 0a10 0as
(1in.aN°4)
19 mma 9.5 mm
6 il 100 |{90a100{ 20a55 | 0a15 | 0a5
19 mm a 4.75 mm
67 e a - - - ) - 100 | 90a100 - 20a55 | 0a10 0as
7 {12.5mma4.75 mm _ . = s - - - 100 902100 40a70 | 0ai5 0as

(1/2in.a N° 4)

9.5 mm a 256 mm
8 (3/8in.aN° 8) = - - - - = S 2 100 852100 10a30 0a10 0as

95mma1.18 mm
89 (3/81n. a N° 16) - - - - - - - - 100 902100 | 20a55 5a30 0a10 0as

475mma 1.18 mm
9 (N°4aN° 16) - - - - = = = = - 100 85a100 | 10a40 0a10 0as

Fuente: NTP 400.037
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En las tablas 27, 28 y 29 se muestra los resultados de los ensayos realizados
por cada muestra.

Tabla 27: Andlisis granulométrico del agregado grueso G-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G-01
TESISTAS : FRANCO CRUZ, AARON Y ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA |: G-01 HECHO POR FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA 112000 g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
Peso % Retenido
Mall % Retenid % Especificaciones
ata Retenido (gr) o Retenido Acumulado | ” que pasa P
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 220 2 2 98 90 100
1/2" 5000 42 44 57 55 77
3/8" 3260 27 71 29 20 55
N° 4 3120 26 97 3 0 10
Fondo 400 3 100 0 0 5
Total 12000 100
mf : 6.69
100 o
90
80
70
60
b
£
a
50 w
)
o
®
40
30
20
10
0
40.00 4.00

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

==@==Especificaciones  ==@==Especificaciones ==@==9% que pasa

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28: Andlisis granulométrico del agregado grueso G-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G-02
TESISTAS : FRANCO CRUZ, AARON Y ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA |: G-02 HECHO POR FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA 112000 g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
Peso % Retenido
Malla % Retenido % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) ’ ! Acumulado |~ quep P
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 220 2 2 98 90 100
1/2" 5300 44 46 54 55 77
3/8" 2800 23 69 31 20 55
N° 4 3480 29 98 2 0 10
Fondo 200 2 100 0 0 5
Total 12000 100
mf : 6.70
100 o
90
80
70
60
3
=
50 w
=)
o
N
40
30
20
10
0
40.00 4.00

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

==@==Especificaciones ==@==Especificaciones ==@==% que pasa

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 29: Andlisis granulométrico del agregado grueso G-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G-03
TESISTAS : FRANCO CRUZ, AARON Y ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA |: G-03 HECHO POR FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :12000g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
S "
Malla Pt.ESO % Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) Acumulado
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 80 1 1 99 90 100
1/2" 4280 36 36 64 55 77
3/8" 3380 28 65 36 20 55
N° 4 3940 33 97 3 0 10
Fondo 320 3 100 0 0 5
Total 12000 100
mf : 6.63
100 o
90
80
70
60
3
=
50 w
)
o
N

40
30
20

10

40.00 4.00

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

=== Especificaciones  ==@==Especificaciones ==@==% que pasa

Fuente: Elaboracion propia.



A continuacién, en la tabla 30, mostramos el resumen de los

resultados de los ensayos granulométricos del agregado grueso.

Tabla 30: Promedio de modulo de finura del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO -

PROMEDIO
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO [NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA UNICON FECHA - 05/08/19
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR "
NOMBRE MF PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - GRUESO

DESCRIPCION ENSAYOS mf
G-01 G-02 G-03 | PROMEDIO
MODULO DE FINURA 6.69 6.70 6.63 6.67

Fuente: Elaboracion propia.

e Peso unitario del agregado fino

El procedimiento para este ensayo es analogo al del ensayo para

agregado fino, con la diferencia que el volumen del molde es de % de 1

pies®. Burgos, P. (2012).

Para las tablas 31, 32 y 33 resumimos los ensayos de peso unitario por

cada muestra de agregado grueso.
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Tabla 31: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso G-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO G-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :25/07/19
NOMBRE DE LA FRANCO CRUZ, AARON
:G-01 HECHO POR P
MUESTRA ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO UNITARIO SUELTO - G-01

DESCRIPCION

SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.41 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.49 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DELAGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1557.25 Kg/m?>
PESO UNITARIO COMPACTADO - G-01
DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 28.66 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 22.74 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DELAGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1647.83 Ke/m?3

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso G-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO G-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :25/07/19
NOMBRE DE LA FRAN RUZ, AARON
0 :G-02 HECHO POR €O CRUZ, O
MUESTRA ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO UNITARIO SUELTO - G-02

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.12 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.20 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1536.23 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO - G-02

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 28.43 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 22.51 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m>
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1631.16 Kg/m>

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso G-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO G-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :25/07/19
NOMBRE DE LA FRANCO CRUZ, AARON
:G-03 HECHO POR .
MUESTRA ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO UNITARIO SUELTO - G-03

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.34 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.42 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DELAGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m?3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1552.17 Kg/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO - G-03

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 28.54 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 22.62 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DELAGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1639.13 Kg/m®

Fuente: Elaboracién propia.
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Mostramos en la tabla 34 un resumen de los resultados de los ensayos de

peso unitario del agregado grueso.

Tabla 34: Promedio del peso unitario del agregado grueso.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
GRUESO - PROMEDIO

DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 400.017
FECHA : 25/07/19
PROCEDENCIA - UNICON -
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR .
NOMBRE : PUS Y PUC PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - GRUESO

. . ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
G-01 G-02 G-03

PESO UNITARIO

PUS 1557.25 1536.23 1552.17 1549 3

SUELTO Kg/m

PESO UNITARIO PUC 1647.83 1631.16 1639.13 1639 Kg/m3
COMPACTADO

Fuente: Elaboracion propia.

e Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Ldpez, R. (2000). EI peso especifico de los agregados, que se expresa

también como densidad, adquiere importancia en la construccion
cuando se requiere que el concreto tenga un peso limite. Ademas,
el peso especifico es un indicador de calidad, en cuanto que los
elevados materiales de buen

valores correspondan  a

comportamiento, mientras que el peso especifico bajo
generalmente corresponde a agregados absorbentes y débiles, caso

en que es recomendable efectuar pruebas adicionales. (Pg. 63).

Burgos, P. (2012). El porcentaje de absorcion de un agregado es la

cantidad de agua que tienen los poros libres (abiertos) de los
agregados y esto se obtiene saturando el material. La absorcion
total ocurre cuando el agregado alcanza el estado de saturado

superficialmente seco. (Pg. 37).
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En las tablas 35, 36 y 37 presentamos los ensayos de peso especifico y

absorcion del agregado grueso que describi el agregado grueso ensayado.

Tabla 35: Peso especifico y absorcién del agregado grueso G-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO|NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA 1 G-01 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :5000g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G-01
DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA 3779.70 ¢
+ CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 615.70 g
PESO DEL AGUA C 3164.00 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4960.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
A
2.70 g/cm3
B—-C
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
B
2.72 g/cm3
B—-C
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
A
2.76 g/cm3
A-C
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
B—A
— x 100 0.81 %
A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36: Peso especifico y absorcion del agregado grueso G-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO|NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA 1 G-02 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :5000g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G-02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA 3778.60 ¢
+ CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 615.70 g
PESO DEL AGUA C 3162.90 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4980.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
A
2.71 g/cm3
B—-C
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
B /
2.72 g/cm3
B—-C
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
A
2.74 g/cm3
A—-C
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
B—-A
T x 100 0.40 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37: Peso especifico y absorcién del agregado grueso G-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO[NORMA : NTP 400.022

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 06/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA : G-03 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA 15000 g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G-02

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA 3779.00 g

+ CANASTILLA

PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 615.70 g
PESO DEL AGUA C 3163.30 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4970.00 g

1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

A
2.71 g/cm3
B—-C

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

B
2.72 g/cm3
B—-C
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
A
2.75 g/cm3
A-C
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
— x 100 0.60 %
A

Fuente: Elaboracion propia.



A continuacion, en la tabla 38, se muestra el resumen de los 3 ensayos de

peso especifico y absorcion realizados.

Tabla 38: Promedio del peso especifico y absorcion del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO -
PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.022
FECHA : 06/08/19
PROCEDENCIA - UNICON —
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR .
NOMBRE :PEY A. PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - GRUESO
) ; ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
G-01 G-02 G-03
PESO ESPECIFICO DE G 270 271 271 271 3
MASA : : : : glcm
PESO ESPECIFICO DE
MASA SATURADA Gsss 2.72 2.72 2.72 2.72 glem’
SUPERFICIALMENTE
SECA
PESO ESPECIFICO Ga 2.76 2.74 2.75 2.75 glem’
APARENTE
PORCENTAJ,E e a% 0.81 0.40 0.60 0.60 %
ABSORCION

Fuente: Elaboracién propia.

e Contenido de humedad del agregado grueso
Es la cantidad de agua que permanece, por estado natural, en las
particulas de agregados, esta propiedad afecta considerablemente en el
disefio de mezcla, al igual que la absorcion para corregir el agua efectiva
de la mezcla.
En las tablas 39, 40 y 41 mostramos los resultados obtenidos en los

ensayos de humedad.
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Tabla 39: Contenido de humedad del agregado grueso G-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTNIDO DEHUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO G-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO |[NORMA :NTP 339.185

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA :G-01 HECHO POR|FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :2500 8. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G-01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA TARA 180.60 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 2680.60 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 2669.60 g
MUESTRA SECA B 2489.00 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 11.00 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.44 %

(A _ B) HUMEDAD

— x 100

0.44 %

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 40: Contenido de humedad del agregado grueso G-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTNIDO DEHUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO G-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO |[NORMA :NTP 339.185

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA : G-02 HECHO POR |[FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :2500g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G-02

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA TARA 189.80 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 2689.80 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 2683.20 g
MUESTRA SECA B 2493.40 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 6.60 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.26 %

(A N B) HUMEDAD

— x 100

0.26 %

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 41: Contenido de humedad del agregado grueso G-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTNIDO DEHUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO G-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO |[NORMA :NTP 339.185

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA : G-03 HECHO POR [FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA :2500 8. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

PESO ESPECiFICO Y ABSORCION - G-03

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA TARA 141.80 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 2641.80 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 2634.20 g
MUESTRA SECA B 2492.40 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 7.60 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.30 %

(A _ B) HUMEDAD

— x 100

0.30 %

Fuente: Elaboracién propia.
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El resumen de los resultados de contenido de humedad por parte del

agregado grueso, se muestran en la tabla 42.

Tabla 42: Promedio del contenido de humedad del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO - PROMEDIO

DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 339.185
FECHA 1 01/08/19
PROCEDENCIA : UNICON ~
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR .
NOMBRE : HUMEDA D PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO - GRUESO

. ) ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO | UNIDAD
F-01 F-02 F-03
CONTENIDO DE H 0.44 0.26 0.30 0.34 %
HUM EDAD : : : : 0

Fuente: Elaboracion propia.

e Material que pasa por la malla 200 del agregado grueso
En el siguiente ensayo nos permite calcular la cantidad de finos que
presenta el agregado grueso, segin Baufer, R. & Perez, C. Este material
es perjudicial para el concreto. Se calcula dividiendo el peso del material

que pasa la malla N° 200 y el peso de la muestra (2015).

Las tablas 43, 44 y 45 contienen los ensayos de cada una de las

muestras para el material pasante a la malla #200.
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Tabla 43: Material que pasa la malla N° 200 del agregado grueso G-01

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200
DEL AGREGADO GRUESO G-01

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO [NORMA :NTP 400.18

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA :G-01 HECHO POR |FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA 12500 g. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 G-01

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADO Y SECADA B 2293.00 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (A-B) 207.00 g
% QUE PASA LA MALLA N° 200 R 8.28 %
(A-B)
R=—-7"-x100
A

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 44: Material que pasa la malla N° 200 del agregado grueso G-02

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200
DEL AGREGADO GRUESO G-02

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO |[NORMA :NTP 400.18
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19
NOMBRE DE LA
MUESTRA : G-02 HECHO POR [FRANCO CRUZ, AARON
PESO DE MUESTRA :2500 8. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 G-02

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADO Y SECADA B 2278.60 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (A-B) 221.40 g
% QUE PASA LA MALLA N° 200 R 8.86 %
(A-B)
R=—"x100
A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45: Material que pasa la malla N° 200 del agregado grueso G-03

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200
DEL AGREGADO GRUESO G-03

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO [NORMA :NTP 400.18

PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 01/08/19

NOMBRE DE LA

MUESTRA : G-03 HECHO POR|FRANCO CRUZ, AARON

PESO DE MUESTRA 12500 8. ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 G-03

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADO Y SECADA B 2305.20 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (A-B) 194.80 g
% QUE PASA LA MALLA N° 200 R 7.79 %
(A—B)
R = T X 100

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 46 reflejamos el resumen de los tres ensayos de material
pasante a la malla #200 del agregado grueso.

Tabla 46: Promedio de material que pasa la malla N° 200 del agregado grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 DEL AGREGADO GRUESO

PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.18
FECHA :01/08/19
PROCEDENCIA : UNICON -
FRANCO CRUZ, AARON
HECHO POR p
NOMBRE : MALLA #200 - PROMEDIO ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER

MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200 PROMEDIO - GRUESO

, ENSAYOS

DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
G-01 G-02 G-03

MALLA #200 8.28 8.86 7.79 8.31 %

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Caracteristicas del cemento HS

Para nuestra investigacion, utilizamos el cemento de la marca: “Cemento
andino ultra”.

Para sus caracteristicas el fabricante nos brinda la siguiente informacion de las
especificaciones técnicas del productor en la tabla 47.
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Tabla 47: Propiedades fisicas y quimicas del cemento HS

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Cemento Andino Requisitos
Ultra Tipo HS/MH/R NTP 334.082 / ASTM C-1157

Contenido de aire %
Expansion autoclave %
Superficie especifica cm’/g
Densidad g/mi
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/em?®
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em®

Resistencia a la compresion a 28 dias kg/em®
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min
Fraguado Vicat final min
Barras curadas en agua

Expansion a 14 dias %
Potencial Alcali-Reactivo

Expansion a 14 dias %
Expansidn a 56 dias %
Calor de Hidratacion

Calor de hidratacion a 7 dias cal/g
Calor de hidratacion a 28 dias cal/g
Resistencia a los sufatos

Resistencia al ataque de sulfatos %

Fuente: Ficha técnica cemento andino ultra

4.3 Diseflo de mezcla de concreto

4.21
0.02
4850
299

236
334
447

147
305

0.01

040
0.20

63
74

0.03

4.3.1 Caracteristicas de los materiales

Mo especifica
Maximo 0.80
Mo especifica
Mo especifica

Minimo 112
Minimo 184
Minimo 286

Minimo 45
Maximo 420

Méaximo 010

Maximo 0.20
Maximo 0.60

70
8o

0.10 % max. a 180 dias

Para las caracteristicas de los materiales, se elaboraron las tablas

48, 49 y 50 y 51 las cuales se resumen en:

Tabla 48: Propiedades fisicas y quimicas del cemento HS

Caracteristicas del cemento
Descripcion Cemento HS Unid.
Marca Cemento andino ultra -
Tipo Portland Tipo V -
Peso especifico 2390 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49: Resumen de las caracteristicas de los agregados

Caracteristicas de los agregados

Descripcion Ag. Fino |Ag. Grueso| Unid.
Modulo de finura 3.03 6.67 -
Peso unitario suelto 944.04 1548.55 -
Peso unitario compactado 1137.99 1639.37 kg/m3
Peso especifico de masa 2.56 2.71 kg/m?
Peso especifico d_e masa 559 279 glem?
saturada superficialmente seca
Peso especifico aparente 2.63 2.75 g/lcm?
Porcentaje de absorcion 0.94 0.6 %
Contenido de humedad 1.65 0.34 %
Material que pasa malla N° 200 7.63 8.31 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50: Caracteristicas del agua a utilizar

Caracteristicas del agua
Descripcion Agua Unid.
Procedencia Red publica de Chorrillos -
Peso especifico 1000 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 51: Caracteristicas del aditivos a utilizar

Caracteristicas del aditivo
Descripcion Aditivo Unid.
Procedencia Sika -
Tipo Super plastificante -
Densidad 1.06 kg/L

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2 Disefio de mezcla de concreto con cemento HS
e Calculo del disefio de mezcla
El disefio de mezcla que se denominamos “DP-01", el cual se

detalla en la tabla 52.
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Dicho disefio de mezcla se realizo por el método ACI y fue realizado para
una resistencia de 210 kg/cms, el asentamiento elegido fue de 3” a 4”, para
ser utilizado en columnas y placas.

El procedimiento realizado fue el siguiente:

1.- f'c=210+85=295kg/cm?

2.- Asentamiento = (7.5 a 10) cm

3.- TMN=3/4"

4.- Agua de disefio=200kg/m3; Aire Atrapado=2%

5.- Segun la tabla 3.1 interpolamos la relacion agua cemento

300 0,55
295 rel (a/c)
250 0,62

Por lo tanto, la rel (a/c) = 0,588
6.- Factor cemento(FC)

200 kg/m?

0,588  =340,21 kg/cm?® = 11.45 bol/m3
7.- Hallamos el b/b0 teniendo en cuenta el mf = 3.03
b/bo= 0,485

8.- Ps(g) = 0,513 X 1639.37 = 795.68 Kg/m?

9.- El volumen absoluto de agregado

L P. Cemento P. Ag Grueso
Vol. Abs. Ag. Fino =1 - ( densidad | densidad
Vol. Abs. Ag. Fino = 0,3443

10.-Por lo tanto, obtenemos el peso seco del agregado

+ agua% + aire%)

fino
Ps(f) = Vol. Abs. Ag Fino X P.E. Ag. Fino
11.- Finamente, obtenemos las cantidades del material por m3 de concreto

en obra.

Cemento 340,21 kg/m?
Agregado Fino 896,03 kg/m3
Agregado Grueso 798,31 kg/m
Agua Efectiva 195,89. L/m3
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Tabla 52: Peso de los materiales para disefio “DP-01"

Material Cant. Unid.
Cemento 340,21 kg/m?3
Ag. Fino 896,03 kg/m?3
Ag. Grueso 798,31 Kg/m3
Agua efectiva 195,89 L/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos anteriormente, “DP-01" fueron llevados

a la practica en la mezcladora.

Para corroborar la trabajabilidad de la mezcla de concreto, se debe

verificar el asentamiento con el ensayo slump, el cual nos debe dar entre

3 a4 plg. de asentamiento, segun el disefio.

Se verificd el ensayo de cono de Abram o slump, el cual el

asentamiento fue de 3”

En la tabla 53, detallaremos el disefio de mezcla “DP-01" para nuestra

investigacion.
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Tabla 53: Disefio de mezcla "DP-01"

CONTROL DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 12/08/2019 | Cédigo de mezcla | DP - 01 |
Disefio | ACI | Hora de vaciado | 03:00 p.m. |
Relacion a/c | 0.588 | Volumen de Prueba (m3)| 0.045 |

Aditivo a evaluar | - I

Asentamiento | 3"- 4" |
Tipo de Concreto | Convencional |
Dosificacion del aditivo Dosificacion de los agregados Dosificacién material ce mentante
Descripcion Cant. Unid Vol. Aire 2.00 % Agua disefio 200 Lts.
- - - Vol. Abs. Fino 0.3443 Cemento 340 Kg.
- - - b/b0 0.4854
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
: : M Abs. Peso Seco Correccion Tanda de prueba
Materiales Procedencial P. Esp. P.U.C % % i Vol. por P de lamezcl Und
g TEGED] eso de lamezcla X
Cemento Cemento HS 2395 - - 340.21 0.1421 340.21 15.31 kg
Arena UNICON 2560 1138 1.65 0.94 881.48 0.3443 896.03 40.32 kg
Piedra UNICON 2710 1639 0.33 0.60 795.68 0.2936 798.31 35.92 kg
Agua Sedapal 1000 - - 200.00 0.2000 195.89 8.82 Lts.
Aditivo Sika 1070.00 - - - - - - -
Aire - - - - - 0.0200 - - -
Total 1.0000 2230.433

Fuente: Elaboracion propia.



4.3.3 Disefio de mezcla de concreto con relacion agua/cemento diferente al disefio
Para el siguiente disefio, denominado “DP-02”, se efectu6é aumento
un 10% de la relacion de agua con respecto al cemento, para contrastar
la hipotesis especifica de la relacion de resistencia en base al cambio
del agua.
El resultado de la mezcla nos dio la siguiente dosificacion del

concreto expresada dinamicamente en la tabla 54.
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Tabla 54: Disefio de mezcla con relacion agua/cemento aumentado “DP-02”

CONTROL DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha 12/08/2019 | Codigo de mezcla | DP - 01 |
Disefio ACI | Hora de vaciado | 03:00 p.m. |
Relacion a/c 0.646 | Volumen de Prueba (m3)| 0.045 I
Aditivo a evaluar - |
Asentamiento 3"-4" |
Tipo de Concreto Convencional |
Dosificacion del aditivo Dosificacién de los agregados Dosificacién material cementante
Descripcién Cant. Unid Vol. Aire 2.00 % Agua disefio 200 Lts.
- - - Vol. Abs. Fino 0.3443 Cemento 310 Kg.
- - - b/b0 0.4854
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
Materiales Procedencia| P.Es P.U.C Hum Abs. Peso Seco Vol Correccion TEnCE.CR PriEpe
- =SP- T % % kg/m3 : por humedad Peso de la mezcla Und.
Cemento Cemento HS 2395 - - 340.21 0.1421 340.21 15.31 kg
Arena UNICON 2560 1138 1.65 0.94 881.48 0.3443 896.03 40.32 kg
Piedra UNICON 2710 1639 0.33 0.60 795.68 0.2936 798.31 35.92 kg
Agua Sedapal 1000 - - 200.00 0.2000 195.89 8.82 Lts.
Aditivo Sika 1070.00 - - - - - - -
Aire - - - - - 0.0200 - - -
Total 1.0000 2230.433

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4 Disefio de mezcla de concreto con diferentes porcentajes de aditivo
ViscoCrete 1110.
Para los siguientes disefios, se tomard como base el disefio patron
“DP -01".
Proseguimos en analizar el concreto con diferentes porcentajes
(0,3%, 0,5% y 0,7%) de aditivo ViscoCrete 1110. Se adicionaran en el
volumen absoluto el porcentaje indicado, junto con su respectivo peso
especifico, por lo que, se obtendran 3 disefios complementario a la
investigacion, lo cuales recibiran la denominacion de DP-VC-0,4, DPV-
0,7, DPV-1.

Disefio de mezcla de concreto con cemento HS y 0,3 % de aditivo
ViscoCrete 1110
Para este disefio, la resistencia a la compresion fue de 210
kg/cm?, se le afiadid 0,4% del aditivo ViscoCrete 1110 con respecto
al peso del cemento.
Esto modifica el volumen de agregado fino de la mezcla, ya
que ahora consideramos el propio volumen del aditivo.
Para compensar esa disminucién de material fino, lo que
hicimos fue descontar el 5% del agregado grueso y los resultados

obtenidos se muestran en la siguiente tabla 55.
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Tabla 55: Disefio de mezcla “DP-VC-0,3”

CONTROL DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 12/08/2019 |
Disefio | ACI |
Relacion a/c | 0.588 |

Aditivo aevaluar |

ViscoCrete 1110

Asentamiento |

3" - 4"

Tipo de Concreto

| Con aditivo ViIscoCrete 1110 - 0.3% |

Codigo de mezcla |

DP-VC-0.4 |

Hora de vaciado |

03:00 p.m. |

Volumen de Prueba (m3)|

0.045 |

Reduccién de agua |

0.00% |

Reduccién de piedra |

5.00% |

Agua de disefio inicial |

200 |

Dosificacion del aditivo Dosificacién de los agregados Dosificacién material ce mentante
Descripcién Cant. Unid Vol. Aire 2.00 % Agua disefio 200 Lts.
ViscoCrete 1110 0.3 % Vol. Abs. Fino 0.3581 m?3 Cemento 340 Kg.
- - - b/b0 0.485 -
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
i0 Tanda de prueba
Materiales Procedencial P. Esp. P.U.C (R e PRS0 262 Vol. Con;;i)crcmn >
% % kg/m3 h Peso de la mezcla und.
umedad
Cemento Cemento HS 2395 340.21 0.1421 340.21 15.31 kg
Arena UNICON 2560 1138 1.65 0.94 916.62 0.3581 931.75 41.93 kg
Piedra UNICON 2710 1639 0.33 0.60 755.90 0.2789 758.39 34.13 kg
Agua Sedapal 1000 200.00 0.2000 195.53 8.80 Lts.
Aditivo Sika 1070.00 1.02 0.0010 1.02 0.05 Lts.
Aire 0.0200
Total 1.0000 2226.901

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de mezcla de concreto con cemento HS y 0,5 % de aditivo
ViscoCrete 1110
Este disefio, la resistencia a la compresion fue de 210
kg/cm?, se le afiadi6 0,5% del aditivo ViscoCrete 1110 con respecto
al peso del cemento.
Para compensar esa disminucién de material fino, lo que
hicimos fue descontar el 5% del agregado grueso y los resultados

obtenidos se muestran en la siguiente tabla 56.
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Tabla 56: Disefio de mezcla “DP-VC-0,5”

CONTROL DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 12/08/2019 |
Disefio | ACI |
Relacion a/c | 0.588 |

Aditivo a evaluar |

ViscoCrete 1110

Asentamiento |

34"

Tipo de Concreto

| Con aditivo ViscoCrete 1110 - 0.7% |

Codigo de mezcla |

DP-VC-1.4 |

Hora de vaciado |

03:00 p.m. |

Volumen de Prueba (m3)|

0.045 |

Reduccion de agua |

0.00% |

Reduccion de piedra |

5.00% |

Agua de disefio inicial |

200 |

Dosificacion del aditivo

Dosificacion de los agregados

Dosificacién material ce mentante

Descripcion Cant. Unid Vol. Aire 2.00 % Agua disefio 200 Lts.
ViscoCrete 1110 0.7 % Vol. Abs. Fino 0.3568 m3 Cemento 340 Kg.
- - - b/b0 0.485 -
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
: : i Abs. e B Correccion Tanda de prueba
Materiales Procedencial| P. Esp. P.U.C % % kg/m3 Vol. por Peso de la mezcla und
humedad ’
Cemento Cemento HS 2395 340.21 0.1421 340.21 15.31 kg
Arena UNICON 2560 1138 1.65 0.94 913.37 0.3568 928.44 41.78 kg
Piedra UNICON 2710 1639 0.33 0.60 755.90 0.2789 758.39 34.13 kg
Agua Sedapal 1000 200.00 0.2000 195.56 8.80 Lts.
Aditivo Sika 1070.00 2.38 0.0022 2.38 0.11 Lts.
Aire 0.0200
Total 1.0000 2224.975

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de mezcla de concreto con cemento HS y 0,7 % de aditivo
ViscoCrete 1110
Para este disefio, la resistencia a la compresion fue de 210
kg/cm?, se le afiadi6 0,7% del aditivo ViscoCrete 1110 con respecto
al peso del cemento.
Para compensar esa disminucién de material fino, lo que
hicimos fue descontar el 5% del agregado grueso y los resultados

obtenidos se muestran en la siguiente tabla 57.
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Tabla 57: Disefio de mezcla “DP-VC-0,7”

CONTROL DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 12/08/2019 |
Disefio | ACI |
Relacion a/c | 0.588 |

Aditivo aevaluar |

ViscoCrete 1110

Asentamiento |

3"- 4"

Tipo de Concreto

| Con aditivo ViIscoCrete 1110 - 0.7% |

Cddigo de mezcla |

DP-VC-0.7 |

Hora de vaciado |

03:00 p.m. |

Volumen de Prueba (m3)|

0.045 |

Reduccién de agua |

0.00% |

Reduccién de piedra |

5.00% |

Agua de disefio inicial |

200 |

Dosificacién del aditivo

Dosificacion de los agregados

Dosificacién material ce mentante

Descripcion Cant. Unid Vol. Aire 2.00 % Agua disefio 200 Lts.
ViscoCrete 1110 0.7 % Vol. Abs. Fino 0.3568 m? Cemento 340 Kg.
- - - b/b0 0.485 -
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
rreccion Tanda de prueba
Materiales Procedencial P. Esp. P.U.C Hum Abs. Peso Seco Vol. < peocrc %
% % kg/m3 h Peso de la mezcla Und.
umedad
Cemento Cemento HS 2395 340.21 0.1421 340.21 15.31 kg
Arena UNICON 2560 1138 1.65 0.94 913.37 0.3568 928.44 41.78 kg
Piedra UNICON 2710 1639 0.33 0.60 755.90 0.2789 758.39 34.13 kg
Agua Sedapal 1000 200.00 0.2000 195.56 8.80 Lts.
Aditivo Sika 1070.00 2.38 0.0022 2.38 0.11 Lts.
Aire 0.0200
Total 1.0000 2224.975

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Ensayos de concreto fresco
Realizamos los distintos ensayos de concreto en estado fresco para los
diferentes disefios de mezcla los cuales fueron: “DP — 01, “DP-VC-0,3”, “DP-
VC-0,5 y “DP-VC-0,7” donde en los 03 ultimos se caracterizan por ser
adicionados, en porcentajes diferentes, el aditivo superplastificante de tercera

generacion “ViscoCrete 1110 de Sika.

4.4.1 Muestreo de mezcla para elaboracion de testigos
Para el muestreo de las mezclas, se considerd la normativa N.T.P.

339.036, la cual tiene como objetivo establecer muestras representativas

para el cumplimiento de la minima calidad de las especificaciones segun

las cuales el concreto es suministrado. Para mas detalles podemos ver la

tanda de concreto en la figura 9.

Segln la norma citada anteriormente, (N.T.P 339.036) establece

los tamafios minimos de muestras para resistencia, siendo el tamafio de 28

L, equivalente a 1 pie 3.

Las etapas del procedimiento para la elaboracion son las siguientes:

- Los moldes normados, para la elaboracion de probetas deben cumplir
con un diametro de 4 pulgadas y una altura de 8 plg. El vaceado se
debe hacer a menos de diez minutos después del muestreo y en zonas
sin vibracion.

- Se engrasaran los moldes a utilizar, para evitar la adherencia con el
concreto.

- El llenado de las probetas se realizara con un cucharon limpio, libre de
obstaculos. Se deben llenar las probetas en dos capas, cada una con %
de la altura de la probeta.

- Después de llenar con la primera capa, la mezcla de concreto se debe
compactar con una barra de acero liso y circular con un diametro de
5/8 de pulgada y 60 cm de longitud. La compactacion consta de 25
golpes uniformes repetitivos en forma de espiral. Repetir el proceso

para la segunda capa.
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- Posteriormente a la compactacion de debera golpear el molde
ligeramente con un martillo de goma en sentido de cruz para eliminar
las burbujas existentes.

- Por ultimo, se enrasa el exceso de material con ayuda de la varilla

compactadora.

Figura 9: Muestra de concreto fresco “DP-01”

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Asentamiento (SLUMP)

El ensayo de asentamiento elegido fue el denominado “Cono de
Abrams”, este define la consistencia de la mezcla segiin su asentamiento,
el cual puede ser medido en pulgadas o en centimetros.

El ensayo consiste en verter sobre en una plancha metélica, de
superficie lisa y horizontal la mezcla de concreto previamente colocando
un molde cénico de volumen y altura conocido para luego compactar la
mezcla en tres capas hasta llenar el molde. Una vez lleno se procede a
enrasar el exceso de concreto, posteriormente debemaos retirar el molde de
matera vertical, esto hard que la pasta se disgregue y produzca un
reacomodo debido a la gravedad, asi podemos medir ese asentamiento para
definir la trabajabilidad de la mezcla de concreto.

En la siguiente figura 10 podemos observar el procedimiento del

método del cono de Abrams de manera gréfica.
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4° Passo "
5% Passo 6° Passo

Figura 10: Procedimiento para el Ensayo de Cono de Abrams

Fuente: Club del concreto

Por otro lado, podemos ver en la tabla 58 los resultados de los
ensayos descritos y la tendencia que presentan con diferentes porcentajes
de aditivo plastificante ViscoCrete 1110. En las figuras 11 y 12 vemos los

ensayos de SLUMP de los disefios patrones.

Tabla 58: Asentamiento y el grafico de tendencia para los disefios de mezcla con

porcentajes diferentes de aditivo plastificante ViscoCrete1110

UNIVERISDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES|

ASENTAMIENTO

: FRANCO CRUZ, AARON

TESITAS -
: ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
DISENOS : VARIOS NTP : 339,035
RELACION (a/c) |: 0.58 FECHA | VARIOS
DISENOS
CANTIDAD
cODICO DP-01 |DP-VvC-03|DP - VC-08DP - ve07] UM9ad
Slump 3 8 8 8.5 Pulgadas (")

Trabajabilidad del concreto respecto al aumento de

dosificacion
10
°
8 ® [
ESl 1 y=1.65x+2.75
a R?=0.6743
£ }
S 4
5 °
2
0
0 1 2 3 4 5
Ensayos
® Slump Lineal (Slump)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Ensayo de asentamiento muestreo para disefio “DP-01"
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Ensayo de asentamiento muestreo “DP-02”

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Peso unitario del concreto

En la norma ASTM C 138, en el articulo que hace referencia a la

densidad, rendimiento y contenido de aire del concreto, podemos observar

el desarrollo para determinar las propiedades de mezcla de concreto en

estrado fresco. Dicha norma aplica para mezclas de concreto fresco

realizadas en el laboratorio, como es nuestro caso.

En las tablas 59, 60, 61 y 62 se encuentra recopilada la informacion

relevante para el peso unitario del concreto y los resultados

Tabla 59: Peso unitario del concreto del disefio “DP — 01”

UNIVERISDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

:FRANCO CRUZ, AARON

TESITAS : ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
DISENO : DP-01 NTP : 339.046
RELACION (a/c) :0.58 FECHA . 13/08/19
PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTH 27.28 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA WSs 21.7 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.2 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 2359 kg/m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 2290 kg/m3
RENDIMIENTO Puc 1.03

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60: Peso unitario del concreto del disefio “DP — VC-0,3”

UNIVERISDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
:FRANCO CRUZ, AARON
TESITAS :ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
DISENO :DP-VC-0,3 NTP : 339.046
RELACION (a/c) :0.58 FECHA :13/08/19
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTH 27.22 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 21.64 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.2 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 2352 kg/m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 2301 kg/m3
RENDIMIENTO Puc 1.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61: Peso unitario del concreto del disefio “DP —-VC - 0,5”

UNIVERISDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

:FRANCO CRUZ, AARON

TESITAS :ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
DISENO :DP-VC-05 NTP : 339.046
RELACION (a/c) :0.58 FECHA :13/08/19
PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTH 27.24 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 21.66 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.2 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 2354 kg/m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 2307 kg/m3
RENDIMIENTO Puc 1.02

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 62; Peso unitario del concreto del disefio “DP —VVC - 0,7”

UNIVERISDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES|
ASENTAMIENTO
:FRANCO CRUZ, AARON
TESITAS : ROMERO GIL, FERMIN ALEXANDER
DISENO :DP-VC-0,7 NTP . 339.046
RELACION (a/c) :0.58 FECHA :13/08/19
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTH 27.3 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 21.72 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.2 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 2361 kg/m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 2337 kg/m3
RENDIMIENTO Puc 1.01

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Medicion de contenido de aire

Con base en la observacion del cambio en el volumen del concreto
con respecto al cambio de presion, esta Norma Mexicana establece el
método de prueba que cubre la determinacion del contenido de aire en el
concreto fresco. Emplea dos tipos de medidores. Este método de prueba es
adecuado para usarlo en concretos y morteros elaborados con agregados
de masa especifica igual o0 mayor a 2,10 kg/m3. Pero no es aplicable para
concretos con agregados ligeros que tengan burbujas de aire en el interior
0 aquellos con alta porosidad. Tampoco debe aplicarse para concretos de
bajo revenimiento por ser poco plasticos.

El ensayo permite determinar el contenido de aire por medio del
método de presién. En los métodos ASTM C138 (3.6) y C173 la
determinacion se especifica por medio de métodos gravimétricos y
volumétricos respectivamente.

El procedimiento brinda resultados similares con respecto a los
otros dos ensayos realizados en agregados densos. El contenido de aire del
concreto endurecido puede ser mayor o menor que el determinado por este
método de ensayo.

Para el contenido de aire se presentan la siguiente tabla 63.
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Tabla 63: Contenido de aire para los disefios DP-01, DP —-VC-0,3; DP-VC-0,5 y DP-VC-

0,7.

UNIVERISDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE AIRE

:FRANCO CRUZ, AARON

TESITAS : ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS :VARIOS NTP : 339.080
RELACION (a/c) |:0.58 FECHA - Varios
CONTENIDO DE AIRE
CODIGO Simbolo Cantidad Unidad
DP - 01 A 2.51 %
DP-VC-03 A 1.93 %
DP -VC-05 A 1.79 %
DP -VC-07 A 1.72 %

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Ensayos de concreto endurecido

4.5.1 Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion del concreto se puede definir como

su capacidad para resistir esfuerzos axiales de compresion sin fallar.

Este esfuerzo se genera por medio de la aplicacion gradual de una

fuerza de compresion al concreto. Llegara un momento en el cual las

fuerzas internas del concreto alcancen un valor maximo que ya no puedan

soportar la fuerza externa de compresion, es decir se encuentre a punto de

fallar.

Dicha méxima fuerza interna dividida entre el area del concreto

expuesta a la carga externa se conoce como la resistencia a la compresion.

Anélisis comparativo de la resistencia a la compresion del concreto

estimada a partir de la utilizacion del método de madurez. Aspilcueta, A.

(2015).

96



Para la norma NTP 339.034 indica que los resultados de este

método de ensayo son referenciales para el control de calidad del concreto

producido, proporciones,

determinacion del cumplimiento de estandares minimos, y demas.

mezclado y operaciones de colocacion;

En la tabla 64 apreciamos los resultados de los ensayos de

resistencia a la compresion de las probetas de los diferentes disefios y dias,

y en la tabla 65 nos enfocamos en la tendencia existente en la relacion a la

resistencia y las edades.

Tabla 64: Resistencia a la compresion de los disefios de muestra en diferentes edades

UNIVERISDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION
:FRANCO CRUZ, AARON
TESITAS : ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS :VARIOS NTP - 339.034
RELACION (a/c) |:0.58 FECHA - Varios
RESISTENCIA A LA COMPRESION
- COMPRESION
DISENO ADITIVO RESISTENCIA fc (kg/cm?2)
CODIGO % 3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
DP - 01 0 340 438 508 635
DP - 01 0 346 439 518 632
DP - 01 0 350 430 516 628
DP - 02 0 224 349 407 527
DP - 02 0 223 325 405 532
DP - 02 0 210 280 397 534
DP-VC-03 03 496 595 670 770
DP -VC-03 0,3 493 602 675 768
DP -VC-03 03 490 600 676 765
DP-VC-05 05 539 632 704 818
DP -VC-05 05 541 641 708 812
DP-VC-05 05 570 636 696 815
DP-VC-07 0,7 550 647 765 828
DP -VC-07 0,7 549 651 777 832
DP-VC-07 0,7 542 650 770 835
PROMEDIO 431 528 613 715
DESVIACION ESTANDAR 134.18 134.95 139.31 120.02
COEFICIENTE DE VARIACION 31 26 23 17

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65: Promedio de las resistencia a la compresion por edades y de los diferentes disefios y su tendencia.

UNIVERISDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

: FRANCO CRUZ, AARON
TESISTAS : ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS :VARIOS NORMA :339.034
RELACION (alc) : VARIOS FECHA : VARIOS
DISENOS
DP - 01 DP - 02 DP-VC-0,3 DP-VC-0,5 DP-VC-0,7
EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS)
3 7 14 28 3 7 14 28 3 7 14 28 3 7 14 28 3 7 14 28
345 436 514 632 219 318 403 531 493 599 674 768 550 636 703 815 547 649 771 832

900

RESISTENCIA A LA COMPRESION RESPECTO AL TIEMPO
800

o
=]

(=]
s}

(=}
<]

,\Besistegcia ala comné,esién tkg/m2)
o o

o
s}

o] 7 14 21 28
Edad (dias)

—&—DP - 01 DP-VC-0,3 DP - VC-0,5 DP-VvVC-0,7 -—@—DP-02

Fuente: Elaboracion propia



4.5.2 Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion se midié mediante el ensayo de
compresion diametral segin la norma ASTM C496. Las probetas
utilizadas para este ensayo tuvieron las mismas dimensiones que las
probetas ensayadas a compresion de 101.6 mm de didmetro y 203.2 mm
de altura y la carga fue aplicada en la seccion transversal de cada probeta.

La elaboracion y curado de los cilindros se realiza en forma similar
al ensayo de resistencia a la compresion.

En la NTP 339.084 podemos encontrar que este ensayo radica en
aplicar la fuerza compresional a lo largo de un espécimen cilindrico de
concreto hasta alcanzar su falla por longitud diametral. La carga somete a
esfuerzos de tension en el plano donde se esta concentrando.

En la siguiente tabla 66, podemos rescatar los resultados de la
resistencia a la traccion por compresion diametral en distintas edades del
concreto y encontramos en la tabla 67 la tendencia del promedio de
resistencia de la traccion por edades en cada uno de las diversos disefios y

su linea de tendencia.
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Tabla 66; Resistencia a la traccion de los disefios de muestra en diferentes edades

UNIVERISDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESISTENCIA A TRACCION
:FRANCO CRUZ, AARON
TESITAS :ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS :VARIOS NTP - 339.084
RELACION (a/c) [: VARIOS FECHA - Varios
RESISTENCIA A LA TRACCION
< TRACCION
DISENO ADITIVO RESISTENCIA fc (kg/cm2)
CODIGO % 3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
DP - 01 0 19 30 39 52
DP -01 0 18 26 40 51
DP - 01 0 17 27 40 51
DP - 02 0 13 20 29 41
DP - 02 0 14 21 28 41
DP - 02 0 15 19 28 41
DP-VC-03 03 25 35 42 52
DP-VC-03 03 24 35 43 52
DP-VC-03 03 24 35 43 52
DP -VC-05 05 26 38 45 57
DP-VC-05 05 25 39 46 56
DP -VC-05 05 28 39 45 57
DP -VC-07 07 30 43 52 58
DP-VC-07 0,7 30 41 53 58
DP -VC-0,7 0,7 29 40 52 59
PROMEDIO 22 33 42 52
DESVIACION ESTANDAR 5.95 8.11 8.16 6.28
COEFICIENTE DE VARIACION 26 25 20 12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67: Promedio de las resistencia a la traccion por edades y de los diferentes disefios y su tendencia.

UNIVERISDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A TRACCION

: FRANCO CRUZ, AARON
TESISTAS : ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS : VARIOS NORMA : 339.084
RELACION (a/c) 1 VARIOS FECHA : VARIOS
DISENOS
DP - 01 DP - 02 DP - VC-0,3 DP-VC-0,5 DP-VC-0,7
EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS)
3 7 14 28 3 7 14 28 3 7 14 28 3 7 14 28 3 7 14 28
18 28 40 51 14 20 28 41 24 35 43 52 26 39 45 57 30 41 52 58

70

w » % [
o o o (=]

N
o

Resistencia ala compresion (kg/m2)

10

RESISTENCIA A LATRACCION RESPECTO AL TIEMPO

7 14 21
Edad (dias)

28

—e—DP-01 -—@—DP-VC-0,3 DP-VC-0,5 DP-vC-0,7 -—@—DP-02

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3 Resistencia a la flexion

Este método de ensayo se utiliza para determinar el esfuerzo de
flexion de especimenes preparados y curados de acuerdo con los ensayos
ASTM C 42 (6.14-16), ASTM C 31 (3.2) o ASTM C 192 (3.1). Los
resultados se calculan y se reportan como el modulo de ruptura (fr). El
esfuerzo determinado puede variar cuando hay diferencias en el tamafio
del espécimen, la preparacion, la condicion de humedad, el curado o
cuando la viga ha sido moldeada o cortada a un tamafio especifico. Los
resultados de este método de ensayo pueden ser utilizados para determinar
el cumplimiento de especificaciones o0 como una base para las operaciones
de dosificacion, de mezclado y colocacion. Este ensayo se utiliza en
concretos para la construccién de losas y pavimentos. (ASTM C78, IT-
CA-36).

En nuestra normativa peruana NTP 339.078, estipula el
procedimiento para el ensayo de resistencia a la flexion con vigas, el cual
consiste en aplicar cargas puntuales en los tercios de la luz del espécimen
hasta que se produzca la falla, dependiendo a la ubicacion de la rotura es
que se emplea el método para calcular la resistencia.

En la figura 13 se observa el método de ensayo a flexion bajo un

esquema representativo de la NTP 399.078.

viga repartidor.
decarga

"‘ especimen

|-

m\placas de bloques 8p|IC8M +o-|
reaccion de carga
/3 I/3 113

Figura 13: Esquema de ensayo de flexion de vigas

Fuente: http://www.scielo.org.mx

102


http://www.scielo.org.mx/

En la tabla 68, mostramos los datos de resistencia de 4 especimenes
ensayados a flexion de cada uno de los disefios y para los diferentes dias,
para seguidamente, en la tabla 69 denotar los promedios de resistencia de
los ensayos por edades y en los diferentes disefios de mezcla con y sin
aditivo ViscoCrete 1110.

Tabla 68: Resistencia a la flexion de los disefios de muestra en diferentes edades

UNIVERISDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
RESISTENCIA A LA FLEXION
:FRANCO CRUZ, AARON
TESITAS : ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS :VARIOS NTP 1 339.078
RELACION (a/c) [:VARIOS FECHA : Varios
RESISTENCIA A LA FLEXION
- FLEXION
LSS ADITIVO RESISTENCIA f'c (kg/cm?2)
CODIGO % 3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
DP -01 0 27 35 43 47
DP - 01 0 28 37 44 46
DP - 01 0 23 32 41 42
DP - 01 0 25 39 43 45
DP - 02 0 20 32 40 45
DP - 02 0 21 34 42 43
DP - 02 0 21 30 44 39
DP - 02 0 23 29 39 41
DP-VC-03 03 29 38 47 48
DP-VC-0,3 0,3 30 39 44 46
DP-VC-0,3 0,3 28 37 43 48
DP-VC-0,3 0,3 26 36 43 47
DP-VC-05 05 30 39 44 48
DP-VC-05 05 32 38 45 50
DP -VC-05 05 29 40 46 47
DP-VC-05 05 30 37 47 52
DP -VC-0,7 0,7 35 40 47 50
DP-VC-07 0,7 30 43 46 52
DP -VC-07 0,7 32 35 45 49
DP -VC-07 0,7 31 41 49 51
PROMEDIO 28 37 44 47
DESVIACION ESTANDAR 4.16 3.71 251 3.56
COEFICIENTE DE VARIACION 15 10 6 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69: Promedio de las resistencia a la flexion por edades y de los diferentes disefios y su tendencia.

UNIVERISDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION

: FRANCO CRUZ, AARON
TESISTAS : ROMERO GIL, ALEXANDER FERMIN
DISENOS - VARIOS | [NORMA |: 339.078
RELACION (a/c) : VARIOS | |FECHA |: vARIOS
DISENOS
DP - 01 DP-02 DP - VC - 0,3 DP - VC - 0,5 DP - VC - 0,7
EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS)
3 7 14 | 28 3 7 14 | 28 3 | 7 14 | 28 3 7 14 28 3 7 14 | 28
26 | 36 | 43 | 45 21 | 31 | 4 | 42 28 | 38 | 44 | a7 30 | 39 | 46 | 49 32 | 40 | 47 | ==

60

50

40

30

20

Resistencia ala compresion (kg/m2)

10

RESISTENCIA A LA FLEXION RESPECTO AL TIEMPO

——@— DP - 01

DP - VC -0,3

14
Edad (dias)

DP - VC - 0,5

21

DP - VC -0,7

28

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Contratacion de hipdtesis

4.6.1 Contrastacion de hipotesis 1

» Hipotesis 01: Analisis estadistico de propiedades de mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivos “DP-01" vs propiedades de mezcla
de concreto con cemento HS incorporando 0,3; 0,5 y 0,7 % de aditivo
superplastificante ViscoCrete 1110 “DP-VC-0,3”, “DP-VC-0,5" y “DP-VC-
0,77

Asentamiento

Para el andlisis estadistico de la hip6tesis inicial, usaremos
los datos descritos en la Tabla 58: Asentamiento y el grafico de
tendencia para los disefios de mezcla con porcentajes diferentes de
aditivo plastificante ViscoCrete1l110 (pg. 94) elaborada
anteriormente en la presente investigacion. Dicha tabla contiene la
medicion de los asentamientos con respecto del “DP-01”, “DP-VC-
0,37, “VC-0,5”, “VC-0,7”, en total 04 resultados de ensayo.

A continuacion, por el método estadistico, establecemos la
hip6tesis operacional nula: Ho y luego la hip6tesis operacional
alternante: Hy.

Ho: El asentamiento de la mezcla de concreto con cemento
HS sin incorporacion de aditivo es igual al asentamiento de mezcla
de concreto con cemento HS incorporando 0,3; 0,5y 0,7 % de

aditivo superplastificante ViscoCrete 1110.

Hq: El asentamiento de la mezcla de concreto con cemento
HS sin incorporacion de aditivo es diferente al asentamiento de
mezcla de concreto con cemento HS incorporando 0,3; 0,5y 0,7 %

de aditivo superplastificante ViscoCrete 1110.

Ahora, fijamos el nivel de significancia a = 5%, lo que nos

lleva a la siguiente condicion.
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Si: a <5% Se rechaza la hipdtesis nula y se afirma la
hipotesis alternante.

Si: 0 >5% Se afirma la hipotesis nula

A continuacion, con ayuda del programa “IBM SPSS
Statistics 25”7, calculamos la significancia segin los datos del
asentamiento, la cual nos dio un resultado de 0,1% como se puede
apreciar en la tabla 71 con la nomenclatura “Sig (bilateral)”.

En las tablas 70 y 71 obtenemos los resultados del programa

SPSS Statistics para el analisis de datos.

Tabla 70: Resultados estadisticos de la muestra para los diferentes asentamientos del disefio “DP-

01” vs. Asentamiento para disefio “DP-VC-0,3”, “DP-VC-0,5" y “DP-VC-0,7”

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

AS COD I Media Desviacion promedio
DTAS ASDPO1 3 3,0000 1,00000 BTT35
AS.DPVCO3 3 81667 28868 BEET

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71: Resultados estadisticos de significancia para asentamientos en diferentes disefios.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas prughatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de e 13 diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateraly medias estandar Inferior Superior

DTAS Seasumen varianzas 1,730 259 -8,598 4 001 -5 16667 60093 -6,83510 -3,49823

iguales

Mo se asumen varianzas -8,598 2,3 Joog -5,16667 60083 -7,43037 -2,902496

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar se cumple la premisa inicial,
significancia menor a 5%, por lo que nos vemos en el caso de
rechazar la hipotesis operacional nula y afirmamos la hipotesis
alternante “Hi: El asentamiento de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo es diferente al
asentamiento de mezcla de concreto HS incorporando 0,3; 0,5y 0,7
% de aditivo superplastificante ViscoCrete 1110”.
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En la figura 14, mostramos el asentamiento de cada uno de
los disefios con su respectivo porcentaje de aditivo, notamos una
relacion directamente proporcional entre el asentamiento y el

porcentaje de aditivo ViscoCrete 1110.

Variacion de asentamiento de los disefios y su
respectivo porcentaje de aditivo ViscoCrete 1110

ASENTAMIENTO (")
o - =] w = w (=] ~ =] [Y=]

0% 0.30% 0.50% 0.70%
PORCENTAJE DE ADITIVO VISCOCRETE 1110

Figura 14: Variacién de asentamiento de los disefios y su porcentaje de aditivo ViscoCrete
1110.

Fuente: Elaboracion propia

Ahora, calculamos la regresion lineal simple con los
ensayos de asentamiento y el uso en porcentaje del aditivo,

tomando la forma de una ecuacion lineal simple.

Y =B+ pX
Donde:
Y: Asentamiento del concreto en estado fresco (pulgadas)
X: porcentaje de aditivo con respecto del peso del cemento (%)
Bo: Constante de la ecuacion.

B1: Factor pendiente de la ecuacion.
Utilizando el programa SPSS Statistics 25 obtenemos los

valores oy Bz los cuales se pueden apreciar en las tablas 72, 73 y
74,
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Tabla 72: Resultado estadisticos

Resumen del modelo

Errar
R cuadrado estandar de
Modeln R R cuadrado ajustado la estimacidon
1 877 768 653 1,52778

a. Predictores; (Constante), PORCADIT

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 73: Resultados estadisticos de regresion.

ANOVA?
Suma de Medja
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 15519 1 15519 6,649 ,123b
Residuo 4 668 2 2,334
Total 20,188 3

a. Variable dependiente: ASENTAM
h. Predictores: (Constante), PORC.ADIT

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 74: Resultado regresion lineal simple y constantes de ecuacion

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientas na estandarizad
estandarizados 0s
Madela =] Desv. Error Beta 1 Sig.
1 (Constante) 4018 1,346 2,887 086
PORC.ADIT 7617 2,954 ar7 2,579 123

a. Wariable dependiente: ASEMNTAM

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la columna B de la tabla 74 obtenemos los
valores constantes para la regresion lineal, la cual en nuestro caso

se obtiene la siguiente relacién

Y =4.019+7.617X

Nos podemos dar cuenta de la fiabilidad de la ecuacion
anterior, con el coeficiente de determinacion maltiple (R?).
En la figura 15 obtenemos la recta de la ecuacion estimada

con los datos obtenidos.
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9,00

8,00

7,00

ASENTAM

6,00

500

400

3,00

Dispersion Simple de ASENTAM por PORC.ADIT

/R2 Linzal = 0,769

y=4,02+7,62%

00

20 A0 B0

PORC.ADIT

Figura 15: Recta de regresion lineal de asentamiento con respecto al porcentaje de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

El llamado coeficiente de determinacion nos permite medir
el poder de prediccion del modelo de regresion, cuél es la parte
relativa explicada por la recta de regresion, es decir, su bondad de
ajuste. Como habiamos sefialado anteriormente al hablar de la
correlacion, este coeficiente mide la proporcion de la varianza total

explicada por el modelo de regresion lineal. (Lopez P, 2015, p. 35).
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Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos
extraer los datos de la tabla 73.

2 _ SC regresion

SC Total
2 _ 15519 0,76872
© 20,188
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Seguln nuestra tabla 72, obtenemos que la prediccion de la

ecuacion es del 76,9%.

» Conclusion: Los resultados obtenidos fueron calculados estableciendo una
confiabilidad del 95%, siendo la significancia de 5%. En nuestro analisis de
asentamiento el resultado obtenido es de 0,1% como se puede apreciar en la
tabla 71, siendo la significancia minima 5%, por lo tanto, nos vemos en el caso
de rechazar la hipétesis operacional nula y afirmamos la hipotesis alternante
“H1: El asentamiento de la mezcla de concreto con cemento HS sin
incorporacion de aditivo es diferente al asentamiento de mezcla de concreto
con cemento HS incorporando 0,3; 0,5 y 0,7 % de aditivo superplastificante
ViscoCrete 1110”.

Adicionalmente, obtenemos una regresion lineal del asentamiento en pulgadas
en funcion del porcentaje de aditivo dada por la expresion Y=4.019+7.617X.

Dicha ecuacion tiene una prediccion de acierto del 76,9%.

Compresion
Para este andlisis, nos basaremos en los datos de la tabla 64:
Resistencia a la compresion de los disefios de muestra en diferentes
edades (pg. 100).
Iniciamos con la elaboracién de las hip6tesis operacionales
basadas en la hipotesis principal de la investigacion.

Ho: La resistencia a la compresion de la mezcla de concreto
con cemento HS sin incorporacién de aditivo es igual a la
resistencia a la compresion de mezcla de concreto con cemento HS
incorporando 0,3; 0,5 y 0,7% de aditivo superplastificante
ViscoCrete 1110.

Hq: La resistencia a la compresion de la mezcla de concreto
con cemento HS sin incorporacion de aditivo es diferente a la

resistencia a la compresidn de mezcla de concreto con cemento HS
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incorporando 0,3; 0,5 y 0,7 % de aditivo superplastificante
ViscoCrete 1110.

Ahora, fijamos el nivel de significancia a = 5%, lo que nos

lleva a la siguiente condicion.

Si: a <5% Se rechaza la hipdtesis nula y se afirma la
hipdtesis alternante.

Si: a>5% Se afirma la hipotesis nula

Comenzamos el anélisis de significancia para la resistencia
a la compresion para los disefios “DP-01”, “DP-VC-0,3”, “DP-VC-
0,5” y “DP-VC-0,7” y por cada uno de los dias ensayados 3, 7, 14
y 28. Recordemos que la significancia minima para rechazar la
hipotesis operacional nula es de 5%.

En las tablas, desde la 75 a la 86. podemos observar los
diferentes analisis para determinar la significancia en la resistencia,
en dichas tablas apreciamos que la significancia méaxima es de
0,00% expresadas en el cuadro “pruecba de muestras
independientes”, columna “Sig. (bilateral)”.

Por lo tanto, se debe rechazar la hipétesis operacional nula.

Tabla 75: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-
VC-0,3 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VARDDDT 7 M Media Desviacion promedio
COM.3.03 COM.3.DP-01 3 | 3453333 5,03322 2,80583
COM.3.DP-VC-03 3 | 4583,0000 3,00000 1,73208

Prueba de muestras independientes

Prugba de Levene de igualdad

de varianzas prughatpara laigualdad de medias
§ 95% de intervalo de conflanza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

COM.3.03  Se asumen varianzas JF75 428 -43,650 4 ,000 -147 66667 3,38296 -157,05928 -138,27405
iguales

ko se asumen varianzas -43,650 3262 000 -147 66EET 3,38296 -157,96005 -137,37328

iguales

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 76: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 'y DP-

VC-0,5 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
WARDDDT 8 M Media Desviacion promedio
COM.3.08 COM.3.DP-01 3 | 3453333 503322 2,90583
COM.3.DP-VC-05 3 | 550,0000 17,34935 10,01665
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
) _ Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de ermor
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior
COM.3.05 Se asumen varianzas 7,046 087 -19.624 4 Jaog -204 6EEET 10,42966 -233,62404 -175,70828
iguales
Mo se asumen varianzas -15,624 233 001 -204, 66667 10,42366 -243,81262 -165,42071
iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 3 dias

" Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error

VARDDD19 N Media Desviacion promedio
COM.3.07 COM3.DP-01 3 3453333 503322 2,90533

COM.3.DP-¥C-07 3 547,0000 4,35890 2,51661

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
85% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de arror
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

COM3.07 Se asumen varianzas 017 802 | -52,460 4 000 -201 66667 3,34419 -212,33984 -190,09348

iguales

Mo se asumen varianzas -52,460 3,820 ,000 -201,66667 384419 -212,42630 -190,90704

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 7 dias

' Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error

WARDD020 N Media Desviacidn promedio
COM.7.03 COM.7.DP-01 3 4356667 4,93288 2,84800

COM.7.DP-VC-03 3 599,0000 3,60555 2,08167

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruehatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

COM.7.03 Se asumen varianzas 704 443 | -45,301 4 000 -163,33333 3,52767 -173,12771 -153,53806

iguales

Mo se asumen varianzas -46,301 3,662 000 -163,33333 362767 -173,43416 -163,17251

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 7 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv Desv. Ermar
YAROD021 M Media Desviacian promedio
COM.7.05 COM.7.DP-01 3 | 4356667 4,93288 2,84800
COM.7.DP-VC-05 3 | 6363333 4,60925 2,60342
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueha tpara 1a igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |3 diferencia
Diferencia de eror
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
COM.7.05 Se asumenvarianzas 153 716 -52,005 4 ,000 -200,66667 3,85861 -211,37989 -189,95344
iguales
Mo se asumen varianzas -52,005 3,968 ,000 -200,66667 3,85861 -211,41386 -189,91947

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 80: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 7 dias

Prueba T
Estadisticas de grupe
Desy. Desv. Error
VARDDD22 N Media Desviacidn promedio
COM7.05 COM.7.DP-01 3 4356667 493288 2,84800
COM.7.DP-VC-07 3 6363333 4,50925 2,60342
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prugha tpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
COM.7.05 Seasumen varianzas 153 716 -52,005 4 000 -200,66667 3,85861 -211,37989 -189,95344
iguales
Mo se asumen varianzas -52,005 3,968 000 -200,66667 3,85861 -211,41386 -189,91947

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 14 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VARDD023 N Media Desviacidn promedio
COM.1403 COM14.DP-01 3 514,0000 629160 3,08505
COM.14.DP-VC-03 3 6736667 3,21455 1,85592
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
. X 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
COM.14.03  Se asumenvarianzas 1,352 310 -44 6EF 4 000 -159,66667 3,57460 -169,59135 -149,74198
iguales
Mo se asumen varianzas -44 667 3,299 000 -159,66667 3,57460 -170,48064 -148,85269

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 82: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 14 dias

¥ Prueba T
Estadisticas de grupe
Desv. Desv. Error

VAROD024 N Wedia Desviacidn promedio
COM.14.05 COM.14.DP-01 3 514,0000 §,29150 3,05505

COM.14 DP-VC-05 3 7026667 611010 362767

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueha t para la igualdad de medias
_ _ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |2 diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COM.14.05  Se asumen varianzas 051 833 -40,429 4 000 -188,66667 4, 66667 -201,62341 -176,70992

iguales

Mo se asumen varianzas -40,428 3,520 000 -188,66667 4 BEBET -201,72836 -175,60497

igualss

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 14 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Errar

VARDDD25 N Media Desviacian promedio
COM.14.07 COM.14.DP-01 3 | 514,0000 5,29150 3,05505

COM.14.DP-VC-07 3 | 770,6667 6,02771 3,48010

Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruehat para la igualdad de medias
X . 5% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior

COM.14.07  Se asumen varianzas 01 822 -65426 4 .aoo -256,66667 463081 -269,52387 -243,30846

iguales

Mo se asumen varianzas -55426 3,934 000 -256,66667 463081 -269,60940 -243,72394

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 84: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 28 dias

» Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv, Desv. Error

VARD0026 N Wedia Desviacidn promedio
COM.28.03 COM.28.DP-01 3  631,6667 351188 2,02759

COM.28.DP-VC-03 3 7676667 2,51661 1,46287

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |2 difersncia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COM.28.03  Se asumen varianzas ,269 632 -54521 4 000 -136,00000 2,49444 -142,92567 -129,07433

iguales

Mo se asumen varianzas -54521 3,625 000 -136,00000 2,49444 -143,21720 -128,78280

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85: Anlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 'y DP-

VC-0,5 para 28 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error

VARDDD27 M Media Desviacidn promadio
COM.28.08 COM.28.DP-01 3 | 6316667 351188 2,02758

COM.28.DP-VC-D5 3 8150000 3,00000 1,73205

Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
_ _ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estindar Inferior Superior

COM.28.05 Se asumenvarianzas 093 76 -68,750 4 ,000 -183,33333 2,66667 -190,73719 -175,92948

iguales

Mo se asumen varianzas -68,750 3,908 000 -183,33333 2,66667 -180,80902 -175,86764

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 86: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01 'y DP-
VC-0,7 para 28 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VARDD028 N Wedia Desviacidn promedio
COM.28.07 COM.28.DP-01 3 | 6316667 351188 2,02758
COM.28.DP-VC-07 3 | B31,6667 351188 202758
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levens de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. 1 al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
COM.23.07  Se asumen varianzas 000 1,000  -69,749 4 000 -200,00000 2,86744 -207,96129 -192,03874
iguales
Mo se asumen varianzas -69,749 4,000 000 -200,00000 286744 -207,96129 -192,03874
iguales

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figuras 16, 17, 18 y 19 mostramos la

distribucion de los datos para la compresién de 3, 7, 14 y 28 dias.

HISTOGRAMA

Media = 483,83
Desviacion estandar = 87,184

Frecuencia

300,00 350,00 400,00 450,00 500,00 550,00 00,00

COMPRESION_3D

Figura 16: Distribucion normal de variacion de resitencia a la compresion a 3 dias para disefios con 0,3%;
0,5% y 0,7% de aditivo.
Fuente: Elaboracion propia
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HISTOGRAMA

Media = 580,08
Desviacion estandar = 89 262
2

Frecuencia

400,00 450,00 500,00 550,00 600,00 £50,00 700,00

COMPRESION_7D
Figura 17: Distribucion normal de variacién de resitencia a la compresién a 7 dias para disefios con 0,3%;
0,5%y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia

HISTOGRAMA

Media = 665,25
Desviacion estandar = 93 444

Frecuencia

500,00 550,00 600,00 £50,00 700,00 750,00 800,00

COMPRESION_14D

Figura 18: Distribucién normal de variacion de resitencia a la compresion a 14 dias para disefios con 0,3%;
0,5% y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia
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HISTOGRAMA

Media = 761,50
Desviacion estandar = 82 087
2

Frecuencia

600,00 50,00 700,00 750,00 800,00 850,00

COMPRESION_28D
Figura 19: Distribucion normal de variacion de resitencia a la compresién a 3 dias para disefios con 0,3%;
0,5% y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia

Ahora, procedemos a establecer una ecuacién lineal en
formato de regresion lineal simple donde la variable independiente
seran los porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110 y la variable

dependiente la resistencia a la compresion ensayada a los 28 dias.

Y =B+ pX
Donde:
. Y: Resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido
(kg/cm?)

. X: porcentaje de aditivo con respecto del peso del cemento (%)
. Bo: Constante de la ecuacion.

. B1: Factor pendiente de la ecuacion.
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Tabla 87: Andlisis estadistico de regresion para compresion a 28 dias para

diferentes porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110.

Resumen del modelo

Errar
R cuadrado estandar de
Modela R R cuadrado ajustado la estimacion
1 9667 914 905 25,26663
a. Predictores: (Constante), POR.ADT
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados ql cuadratica F Sig.
1 Regresidn 67736,975 1 67736975 106,104 ,000°
Residuo 6384,025 10 638,402
Total 74121,000 11
a.%ariahle dependiente: COM.28
h. Predictores: (Constante), POR.ADT
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 652,551 12,848 50,790 ,000
POR.ADT 290,530 28,205 956 10,301 ,000

a.Wariahle dependiente: COM.28

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 87, obtenemos los valores constantes de la

ecuacion lineal, la cu

Y=652,551+290,53X,

la

al queda de

cual nos

permite

la siguiente manera

predecir el

comportamiento de la resistencia a la compresion en funcion del

porcentaje de aditivo.

Esto nos da la relacion existente entre el porcentaje de

aditivo y la resistencia a la compresion con una certeza de 91.4%.

En la figura 20 obtenemos la recta de la ecuacion estimada

con los datos obtenidos.
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850,00

00,00

750,00

com.zs

700,00

£50,00

600,00

Dispersion Simple de COM.28 por POR.ADT

/

]
v=6,63E2+2,81E2%]

R Lineal = 0,914

=

20 40 £0

POR.ADT

Figura 20: Recta de regresion lineal de compresion con respecto al porcentaje de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos
extraer los datos de la tabla 87.

2 _ SC regresion

SC Total
, 67736975 091387
©74121,00

Este R% niimero apoya la prediccion de la regresion lineal,

la cual representado en porcentaje es de 91,39%.
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Tabla 88: Analisis estadistico de correlacién para compresion a 28 dias para

diferentes porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110.

Correlaciones

Correlaciones
PORADT = COM.28

PORADT  Correlacion de Pearson 1 456
: Sig. (hilateral) .ooo
_ I 12 12
COMZ28 Correlacidn de Pearson ,E:ISEixx 1
: Sig. (hilateral) .ooo
I 12 12
** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01
(hbilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Nos damos cuenta que, al analizar la correlacion de ambas
variables nos da un grado de 95.6%, el cual significa que es fuerte
la tendencia a la regresion lineal simple y de pendiente positiva, es

decir, proporcional entre las variables.

» Conclusion: Los resultados obtenido fueron calculados estableciendo una
confiabilidad del 95%, obteniendo una significancia de 5%, en nuestro analisis
de resistencia a la compresion para los diferentes porcentajes de aditivo y
diferentes dias de rotura, la significancia maxima obtenida fue de 0,00% como
se puede apreciar en las tabla 76 a la 85, por lo tanto, nos vemos en el caso de
rechazar la hipotesis operacional nula y afirmamos la hipétesis alternante “Hz:
La resistencia a la compresién de la mezcla de concreto con cemento HS sin
incorporacion de aditivo es diferente a la resistencia a la compresion de mezcla
de concreto con cemento HS incorporando 0,3; 0,5 y 0,7 % de aditivo

superplastificante ViscoCrete 1110™.

Traccion
Para este analisis, nos basaremos en los datos de la tabla 66:
Resistencia a la traccion de los disefios de muestra en diferentes
edades (pg. 103).
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Continuamos con la elaboracion de las hipdtesis
operacionales basadas en la hip6tesis principal de la investigacion.

Ho: La resistencia a la traccion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo es igual a la resistencia a
la traccion de mezcla de concreto con cemento HS incorporando
0,3; 0,5y 0,7% de aditivo superplastificante ViscoCrete 1110.

H1: Laresistencia a la traccion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo es diferente a la
resistencia a la traccion de mezcla de concreto con cemento HS
incorporando 0,3; 0,5 y 0,7 % de aditivo superplastificante
ViscoCrete 1110.

Comenzamos el anélisis de significancia para la resistencia
a la traccion para los disefios “DP-01", “DP-VC-0,3”, “DP-VC-
0,5y “DP-VC-0,7” y por cada uno de los dias ensayados 3, 7, 14
y 28. Recordemos que la significancia minima para rechazar la
hipotesis operacional nula es de 5%.

En la tabla 98, obtenemos que la significancia es de 11,6%
por lo que debemos afirmar la hipétesis operacional nula, solo en
este caso, la resistencia del concreto a la traccion utilizando
cemento HS sin incorporar aditivo y la resistencia a la traccion
utilizando cemento incorporando aditivo ViscoCrete 1110 al 0,3%
ensayado a los 28 dias son iguales.

Sin embargo, en resto de casos, desde la tabla 89 a la 100
(exceptuando la tabla 98), podemos observar los diferentes analisis
para determinar la significancia en la traccion, en dichas tablas
apreciamos que la significancia maxima es de 1,20% por lo tanto

se debe rechazar la hipotesis operacional nula en estos casos.
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Tabla 89: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccién de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error

VARDDDAS N Media Desviacidn promedio
TRA3.03 TRA3.DPO1 3 18,0000 1,00000 57735

TRA.3.DP-VC-03 3 243333 57735 ,33333

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

TRA.2.03  Se asumen varianzas 400 561 -8,500 4 001 -6,33332 66667 -8,18430 -4,48237

iguales

Mo se asumen varianzas -8,500 3,200 002 -6,33333 JEEEET -B8,38188 -4,28478

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desw. Desv. Eror
VARDDD49 N Media Desviacién pramedio
TRA305 TRA.3.DP-01 3 18,0000 1,00000 57735
TRA.3.DP-VC-05 3 23,0000 1,73205 1,00000
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueha t para |a igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |2 difersncia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA.3.05 Seasumenvarianzas 2,000 230 -4,330 4 012 -5,00000 1,16470 -8,20596 -1,79404
iguales
Mo se asumen varianzas -4,330 3,200 020 -5,00000 1,16470 -8,54820 -1,45180

igualss

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 91: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Errar
YAROODS0 M Media Desviacidn promedio
TRA3.07 TRA3DP-01 3 18,0000 1,00000 57735
TRA.3.DP-VC-07 3 29,6667 A7735 33333
Prueba de muestras independientes
Prugha de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de conflanza
) . Diferencia de de Ia diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA3.07 Seasumen varianzas 400 &61 | 17,500 4 000 11 GBEET BEBBT 1351763 -8,61670
iguales
Mo se asumen varianzas -17,500 3,200 000 -11,66667 66667 -13,71622 -8,61811

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 92: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccién de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 7 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
WARDDOS1 N Media Desviacidn promedio
TRA7.03 TRA3.DP-01 3 27,6667 2,08167 1,20185
TRA.7.DP-VC-03 3 35,0000 ,00000 ,00000
Prueba de muestras independientes
Prugha de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de infervalo de confianza
Diferencia de de |3 diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA.7.03  Se asumenvarianzas 10,316 033 -6,102 4 004 -7,33333 1,20185 -10,67021 -3,99646
iguales
Mo se asumen varianzas -6,102 2,000 026 -7,33333 1,20185 -12,50448 -216219

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 93: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 7 dias

Prueba T
Estadisticas de grupe
Desv. Desv. Error
WARDDOE2 N Media Desviacidn promedio
TRA7.05 TRAT7.DP-01 3 27 BB6T 208187 1,20185
TRA.7.DP-VC-05 3 | 38,6667 G7735 ,33333
Prueba de muestras independientes
Prugba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
) . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior
TRA7.05 Seasumenvarianzas 5,000 .0ag -8,820 4 001 -11,00000 1,24722 -14,46284 -7.53716
iguales
Mo se asumen varianzas -8,820 2,306 008 -11,00000 1,24722 -15,73872 -6,26128
iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 94: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccién de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 7 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Ermar
VARDDOS3 N Media Desviacidn promedio
TRA7.07 TRA7.DP-01 3 | 27,6667 2,08167 1,20185
TRA.7.DP-VC-07 3 | 30,6667 57735 ,33333
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueha tpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRAT7.07 Seasumen varianzas 5,000 038 -9,621 4 001 -12,00000 1,24722 -16,46284 -B,53716
iguales
Mo se asumen varianzas -9,621 2,306 007 -12,00000 1,24722 -16,73872 -7,26128
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 95: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 14 dias

* Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv, Desv. Error
VARODOS4 N Media Desviacidn promedio
TRA1403 TRA.14.DP-01 3 39,6667 57735 ,33333
TRA.14.DP-WC-03 3 42 BBET A7735 ,33333
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruehatpara la igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de eror
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA14.03  Se asumen varianzas 000 1,000 -6,364 4 003 -3,00000 47140 -4,30883 169117
igualss
No se asumen varianzas -6,364 4,000 003 -3,00000 47140 -4,30883 -1,69117

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 96: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 14 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Errar

VARDDO55 N Media Desviacidn promedio
TRA14.05 TRA14.DP-01 3 | 39,6667 A7736 ,33333

TRA.14.DP-VC-05 3 | 453333 A7736 ,33333

Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueba tpara la igualdad de medias
. X 95% de intervalo de confianza
) Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior

TRA14.05 Seasumen varianzas 000 1,000 -12,021 4 000 -5 GBB6T 47140 -6,97550 435784

iguales

Mo se asumen varianzas -12,021 4,000 000 -5,66667 47140 -6,97550 -4,35784

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 97: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-
VC-0,7 para 14 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desy. Desv. Error
VARDDOS6 N Media Desviacidn promedio
TRA14.07 TRA14.DP-01 3 39,6667 57735 33333
TRA14.DP-VC-07 3 62,3333 57735 33333
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prughatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
) . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA14.07 Se asumen varianzas 000 1,000 -26,870 4 000 -12,66667 47140 -13,97550 -11,35784
iguales
Mo se asumen varianzas -26,870 4,000 000 -12 66667 47140 -13,97550 -11,35784

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 98: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccién de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 28 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VAROODST N Media Desviacidn promedio
TRA28.03 TRA28.DP-01 3 51,3332 57735 33333
TRA.28.DP-VC-03 3 52,0000 ,00000 ,00000
Prueba de muestras independientes
Prugha de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA.28.03  Se asumenvarianzas 16,000 016 -2,000 4 116 - 66667 33333 -1,59215 25882
iguales
No se asumen varianzas -2,000 2,000 184 - 6BEET 33333 -2,10088 JFE755
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 99: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 28 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
YARDDDSS M Media Desviacidn promedio
TRA.28.05 TRA.28.DP-01 3 51,3333 57735 33333
TRA.28.DP-VC-05 3 56,6667 57735 33333
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prughatpara laigualdad de medias
85% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de errar
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estindar Inferior Superior
TRA.28.05 Se asumen varianzas 000 1,000 -11,314 4 000 -56,33333 47140 -6,64216 -4,02450
iguales
Mo se asumen varianzas -11,314 4,000 000 -5,33333 47140 -6,64216 -4,02450

iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 100: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 28 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Errar
VARDDOSS N Media Desviacidn promedio
TRAZ28.07 TRAZ2B8.DP-01 3 51,3333 A7735 33333
TRA28.DP-VC-07 3 58,3333 A7735 33333
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para laigualdad de medias
. X 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior
TRA28.07 Seasumen varianzas 000 1,000 -14,348 4 000 -7,00000 47140 -£,30883 569117
iguales
Mo se asumen varianzas -14,849 4,000 000 -7,00000 47140 -8,30883 -5,68117

iguales

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes figuras 21, 22, 23 y 24 mostramos la

distribucion de los datos para la traccion de 3, 7, 14 y 28 dias.
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HISTOGRAMA

Media = 24,58
M=12

Frecuencia

15,00 20,00 25,00 30,00

TRACCION_3D

—
35,00

Desviacién estandar =

4522

Figura 21: Distribucion normal de variacion de resitencia a la traccién a 3 dias para disefios con 0,3%; 0,5%

y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracién propia.

HISTOGRAMA

Frecuencia

25,00 30,00 3500 40,00 4500

TRACCION_7D

Media = 3567
Desviacion estandar = 5 483
M=12

Figura 22: Distribucion normal de variacién de resitencia a la traccién a 7 dias para disefios con 0,3%; 0,5%

y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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HISTOGRAMA

Media = 45,00
Desviacion estandar = 4 918

=1

Frecuencia

35,00 40,00 45,00 50,00 55,00

TRACCION_14D
Figura 23: Distribucidn normal de variacion de resitencia a la traccion a 14 dias para disefios con 0,3%;
0,5%y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracién propia.

HISTOGRAMA

4 Media = 54,58
Desviacidn estandar = 3,147
2

Frecuencia

50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00

TRACCION_28D

Figura 24: Distribucidon normal de variacion de resitencia a la traccion a 28 dias para disefios con 0,3%;
0,5% y 0,7% de aditivo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora, procedemos a establecer una ecuacién lineal en
formato de regresion lineal simple donde la variable independiente
serén los porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110 y la variable
dependiente la resistencia a la traccion ensayada a los 28 dias.

Y=o+ BX
Donde:
. Y: Resistencia a la traccion del concreto en estado endurecido
(kg/cm?)
. X: porcentaje de aditivo con respecto del peso del cemento (%)
. Bo: Constante de la ecuacion.
. B1: Factor pendiente de la ecuacion.

Utilizando el programa SPSS Statistics 25 obtenemos los

valores Bo Yy P1 los cuales se pueden apreciar en la tabla 101, en la

columna “B” del cuadro “coeficientes”.

Tabla 101: Andlisis estadistico de regresion para traccion a 28 dias para diferentes
porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110.

Resumen del modelo

Errar
R cuadrado estandar de
Maodelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 82a® JBE1 847 1,23044
a. Predictores: (Constante), POR.ADT
ANOVA?
Suma de Media
Modeln cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 93776 1 93,776 51,938 ,000"
Residuo 16,140 10 1,514
Tatal 108917 11

a. Variable dependiente: TRA.28
h. Predictores: (Constante), POR.ADT

Coeficientes”

Coeficientes

Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Madelo B Desv. Error Beta 1 Sia.
1 (Constante) 50,530 626 80,760 aaa
FORADT 10,810 1,374 A28 7,870 ,aoa

a.Variahle dependiente: TRA.28

Fuente: Elaboracion propia
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Por la tabla 101, obtenemos los valores constantes de la
ecuacion lineal, la cual queda de la siguiente manera
Y=50,530+10,810X, la cual nos permite predecir el
comportamiento de la resistencia a la traccion en funcion del
porcentaje de aditivo con un asertividad del 84,7% segun la misma
tabla en el cuadro “resumen modelo” en columna “R cuadrado”.

En la figura 25 obtenemos la recta de la ecuacion estimada

con los datos obtenidos.

Dispersion Simple de TRA.28 por POR.ADT
R? Lineal = 0,361

60,00

3,00 ! /
°

56,00

TRA.28

¥=50,53+10,81%]

54,00

52,00 ] °

50,00
00 20 40 60

POR.ADT

Figura 25: Recta de regresion lineal de resistencia a la traccion con respecto al porcentaje de
aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos

extraer los datos de la tabla 101.

2 _ SC regresion

SC Total
2 93776 _ 0,86098
108,917
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Este R? nimero apoya la prediccion de la regresion lineal,
la cual representado en porcentaje es de 86,10%.
En la tabla 102 obtenemos los resultados de correlacion del

programa SPSS Statistics.

Tabla 102: Anélisis estadistico de correlacion para traccion a 28 dias para
diferentes porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110.

Correlaciones

Correlaciones
PORADT  TRAZ2S

PORADT  Correlacién de Pearson 1 28"

. Sig. (hilateral) ,ooo

. I 12 12

TRA2S Correlacion de Pearson a28” 1
. Sig. (hilateral) ,0oa

. It 12 12

** La caorrelacidon es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Nos damos cuenta que al analizar la correlacion de ambas
variables nos da un grado de 92.8%, el cual significa que es fuerte

la tendencia a la regresion lineal simple.

» Conclusion: Los resultados obtenido fueron calculados estableciendo una
confiabilidad del 95%, obteniendo una significancia de 5%, en nuestro analisis
de resistencia a la compresion para los diferentes porcentajes de aditivo y
diferentes dias de rotura.

La significancia en el caso comparativo entre la resistencia a la traccion del
concreto con cemento HS, sin incorporacion de aditivos vs la resistencia a la
traccion del concreto con cemento HS incorporando aditivo ViscoCrete a 0,3%
ensayado a los 28 dias es de 11,6% por lo que, afirmamos que solo en este caso
las resistencias a la traccion son iguales. Para el resto de disefios, la diferencia
entre las resistencias a traccion es considerablemente diferente, ya que su
significancia mayor es de 1,2%.

Gracias a la tabla 101, hemos obtenido una ecuacién lineal en la cual relaciona
el porcentaje de aditivo y su resistencia a la traccion la cual es la siguiente

Y=50,530+10,810X la cual obtiene un grado de veracidad del 84,7%.
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Por ultimo, con la tabla 102 obtenemos que la correlacion entre las variables
es de 92,8% eso quiere decir que es una relacion muy fuerte con la
proporcionalidad de las variables de estudio.

Flexion

Para este analisis, nos basaremos en los datos de la tabla 68:
Resistencia a la flexion de los disefios de muestra en diferentes
edades (pg. 105).

Continuamos con la elaboracion de las hipdtesis
operacionales basadas en la hip6tesis principal de la investigacion.

Ho: La resistencia a la flexion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo es igual a la resistencia a
la flexion de mezcla de concreto con cemento HS incorporando 0,3;

0,5y 0,7% de aditivo superplastificante ViscoCrete 1110.

H1: La resistencia a la flexion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo es diferente a la
resistencia a la flexion de mezcla de concreto con cemento HS
incorporando 0,3; 0,5 y 0,7% de aditivo superplastificante
ViscoCrete 1110.

Comenzamos el anélisis de significancia para la resistencia
a la flexién para los disefios “DP-01”, “DP-VC-0,3”, “DP-VC-0,5”
y “DP-VC-0,7” y por cada uno de los dias ensayados 3, 7, 14 y 28.
Recordemos que la significancia minima para rechazar la hipotesis
operacional nula es de 5%.

En los analisis realizados obtenemos que la resistencia a la
flexion para los primeros 3 dias, la significancia es baja por lo que
interpretamos que las resistencias son significativamente
diferentes, independientemente del porcentaje del aditivo con
respecto al disefio patron, estos resultados se pueden apreciar en las
tablas 103, 104 y 105.
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Pero, al ensayarlos a 3, 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la
flexion es practicamente igual, ya que su significancia es mayor al

5% y los resultados se reflejan en las tablas desde la 106 a la 114.

Tabla 103: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-
VC-0,3 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desy Desv. Error

VARDODOD2 h Media Desviacion promedio
FLX3.DPYC03  FLX3.DP01 4 25,7500 2,21736 1,10868

FLX.3.DPVC03 4 32,2500 1,70783 85391

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
devarianzas pruebatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

FLX.3.DPYC03  Se asumen varianzas 600 468 -4,645 [ 004 -6,50000 1,39940 -9,92422 -3,07578

iguales

No se asumen varianzas -4,645 5,633 004 -6,50000 1,39840 -9,97906 -3,02004

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 104: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-
VC-0,5 para 3 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VARODODG N Media Desviacion promedio
FLX3.DPVCO5  FLX3.DPCO1 4 25,7500 2,21736 1,10868
FLX.3.DPVCO5S 4 31,5000 1,81485 95743
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de conflanza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
FLX.3.DPYC05  Seasumen varianzas 167 697 -3925 6 008 -5,75000 1,46487 -9,33440 -2,16560
iguales
hlo se asumen varianzas -3825 5875 008 -5,75000 1,46487 -9,35291 -2,14709
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 3 dias

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desy Desv. Errar

VARDOODS M Media Desviacion promedio
FLX3.DPVCOT  FLX3DPO1 4 26,7500 2,21736 1,10868
FLX.3.DPVCO7 4 32,0000 2,16025 1,08012

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

prusha tpara la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de errar

85% de intervalo de conflanza
de la diferencia

F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
FLX.3.DPVCO7  8e asumen varianzas JA00 763 -4,038 [ 007 -6,25000 154785 -10,03745 -2,46255
iguales
Mo se asumen varianzas -4,038 5,996 o7 -6,25000 1,54785 -10,03807 -2,46183

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 106: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 7 dias
Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

WARDDOT2 M Media Desviacion promedio
FLX7.DP¥C03 FLX7.DPO1 4 35,7500 2,98608 1,49304
FLX.7.DPVCO3 4 37,2500 1,70783 ,B6391

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
devarianzas

pruehatpara la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de error

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Inferior

F Sig. t gl 8ig. (hilateral) medias estandar Superior
FLX.7.DPYCO3 Se asumenvarianzas 1,333 ,292 -872 6 M7 -1,50000 1,71993 -5,70864 2,70864
iguales
Mo se asumen varianzas -872 4773 425 -1,50000 1,71999 -5,88538 2,98538

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 107: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 7 dias
Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desy. Error

WARDDD16 ) Media Desviacion promedio
FLX7DPVCOS FLX7.DPD1 4 35,7500 2,98608 1,49304
FLX.7.DPVC0S 4 37,0000 2,84392 1,47196

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de error

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
FLX7.DPVCO5  Se asumen varianzas 100 7683 - 598 8 573 -1,26000 2,09662 -6,38025 3,96025
iguales
Mo se asumen varianzas - 596 5,999 573 -1,25000 2,09662 -6,38051 3,58051

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 108: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 7 dias
Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

VARD0031 N Media Desviacidn promedio
FLX.7.DP¥CO7  FLX.7.DPD1 4 35,7500 2,98608 1,49304
FLX.7.DPWCO7 4 38,0000 218025 1,08012

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

pruehatpara la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de error

95% de intervalo de conflanza
de la diferencia

F Sig. t gl Sig. (bilateraly medias estandar Inferior Superior
FLX7.DPYCO7  Se asumen varianzas 587 473 -1,221 [ 268 -2,25000 1,84278 -6,76912 2,26912
iguales
Mo se asumen varianzas -1,.22 5465 272 -2,25000 1,84278 -6,86831 2,36831

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 109: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 14 dias
Prueha T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

VARDDD33 N Media Desviacidn promedio
FLX.14.DPVC0O3 FLX.14.DP0O1 4 42,7500 1,26831 62915
FLX14.DPVC03 4 42,5000 264575 1,32288

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de igualdad
de varianzas

prushatpara la igualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de error

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

F Sig. t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
FLX14.DPVC03  Se asumenvarianzas 2,271 183 A7 ] 870 ,25000 1,46487 -3,33440 3,83440
iguales
Mo se asumen varianzas A7 4,291 872 ,25000 1,46487 -3,71058 421058

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 110: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 14 dias
*Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

VARDD035 N Media Desviacidn promedio
FLX14.DPVC05  FLX14.DPO1 4 42,7500 1,25831 62915
FLX14.DPVCD5 4 42,7500 2,98608 1,49304

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

devarianzas prusha tpara la igualdad de medias
. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de 1 diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

FLX.14.DPVC05  Se asumen varianzas 2,771 147 000 [ 1,000 ,00000 1,62019 -3,96445 3,86445
iguales

No e asumen varianzas ,000 4,033 1,000 00000 1,62019 -4,48304 448394

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 14 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VAROD037 N Media Desviacidn promedio
FLX14 DPVCO7  FLX14DPO1 4 42,7600 1,26831 62815
FLX14 DPVCO7 4 43,5000 310813 1,55456
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueha tpara la igualdad de medias
§ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
FLX.14.DPVCO7  Se asumenvarianzas 5571 056 - 447 [ 670 - 75000 167705 -4,85360 3,35360
iguales
Mo se asumen varianzas - 447 3,957 678 -, 76000 167705 -6,42622 3,92622
iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 112: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,3 para 28 dias

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desy. Desy. Error
VARDOD39 ) Media Desviacidn promedio
FLX.28.0PVC03  FLX28.DPO1 4 450000 216025 1,08012
FLX28.DPVCO3 4 47,2500 896743 47871
Prueba de muestras independientes
Prugha de Levens de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superior
FLX28.0PVCO3  Se asumenvarianzas 1,227 310 41,804 [ 106 -2,26000 118145 -5,14081 64091
iguales
Mo se asumen varianzas -1,804 4135 27 -2,25000 1,18145 -5,48850 98850
iguales

Fuente: Elaboracion propia

140



Tabla 113: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,5 para 28 dias
Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
VARDOO41 N Media Desviacidn promedio
FLX.28.DPVCO5  FLX28.DP01 4 45,0000 216025 1,08012
FLX28.DPVC05 4 51,0000 1,15470 57735
Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

devarianzas prugbatpara la igualdad de medias
. G5% de intervalo de confianza
. Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

FLX28.DPVCO5 S asumen varianzas 600 468 -4,889 [ 003 -6,00000 122474 -8,39684 -3,00318
iguales

No s& asumen varianzas -4,899 4,585 008 -6,00000 1,22474 -0,23600 -2,76400

iguales

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 114: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

VC-0,7 para 28 dias

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

VARDDD43 M Media Desviacidn promedio
FLX.28.DPYCO7  FLX28.DP01 4 | 450000 216025 1,08012
FLX28 DPVCO7 4 | 50,5000 1,28099 64550

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de igualdad
devarianzas

pruebatpara laigualdad de medias

Diferencia de

Diferencia de error

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Inferior

F Sig. 1 al Sig. (hilateral) medias estandar Superior
FLX.28.DPYCO7  Seasumen varianzas 500 606 -4.371 6 Ja0s -5,50000 1,26831 -8,57886 -242104
igualss
Mo se asumen varianzas -4.371 4,900 oo -5,50000 1,26831 -8,75444 -2,24556

igualss

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figuras 26, 27, 28 y 29 mostramos la

distribucion de los datos para la flexion de 3, 7, 14 y 28 dias.
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HISTOGRAMA

6 Meclia = 27 50
Desviacion estandar = 4,161
=20

Frecuencia

15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

FLEXION_3D
Figura 26: Distribucién normal de variacion de resitencia a la flexién a 3 dias para disefios con 0,3%; 0,5%
y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracién propia.

HISTOGRAMA

Media = 36 55
Desviacion estandar = 3,706
=20

Frecuencia

N~
25,00 30,00 35,00 40,00 4500
FLEXION_7D
Figura 27: Distribucién normal de variacion de resitencia a la flexién a 7 dias para disefios con 0,3%; 0,5%
y 0,7% de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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HISTOGRAMA

Mecdlia = 44 10
Desviacion estandar = 2 511

Frecuencia

—

38,00 40,00 42,00 4400 46,00 48,00 50,00

FLEXION_14D

Figura 28: Distribucion normal de variacién de resitencia a la flexién a 14 dias para disefios con 0,3%; 0,5%
y 0,7% de aditivo.
Fuente: Elaboracidn propia

HISTOGRAMA

Media = 46 80
Desviacion estandar = 3,563

Frecuencia

N

35,00 40,00 4500 50,00 55,00

FLEXION_28D

Figura 29: Distribucion normal de variacion de resitencia a la flexién a 28 dias para disefios con 0,3%; 0,5%
y 0,7% de aditivo.
Fuente: Elaboracion propia
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Ahora, procedemos a establecer una ecuacion lineal en
formato de regresion lineal simple donde la variable independiente
serén los porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110 y la variable
dependiente la resistencia a la flexion ensayada a los 28 dias.

Y=o+ BX
Donde:
. Y: Resistencia a la flexion del concreto en estado endurecido
(kg/cm?)
. X: porcentaje de aditivo con respecto del peso del cemento (%)
. Bo: Constante de la ecuacion.

. B1: Factor pendiente de la ecuacion.

Utilizando el programa SPSS Statistics 25 obtenemos los
valores Bo Yy P1 los cuales se pueden apreciar en la tabla 115, en la

columna “B” del cuadro “coeficientes”.

Tabla 115: Analisis estadistico de regresion para resistencia a la flexién a 28 dias

para diferentes porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110.

Resumen del medele

Error

R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacidn
1 8302 688 666 1,64827
a. Predictores: (Constante), ADIT
ANOVA?
suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresién 83,902 1 83902 30,883 ooob
Residuo 38,035 14 2717
Total 121,938 146
a. Variable dependiente: FLX.28
b. Predictores: (Constante), ADIT
Coeficientes”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 48117 726 62187 000
ADIT 8,855 1,593 830 5,857 000

a. Variable dependiente: FLX.28

Fuente: Elaboracion propia

Por la tabla 115, obtenemos los valores constantes de la

ecuacion lineal, la cual queda de la siguiente manera
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52,00

50,00

48,00

FLX.28

48,00

4400

42,00

Y=45.117+8.855X, la cual nos permite predecir el comportamiento
de la resistencia a la flexion en funcion del porcentaje de aditivo
con un asertividad del 68.8% segun la misma tabla en el cuadro
“resumen modelo” en columna “R cuadrado”.

En la figura 30 obtenemos la recta de la ecuacion estimada

con los datos obtenidos.

Dispersidon Simple de FLX.28 por ADIT
R Lineal = 0,638

20 A0 E0

ADIT

Figura 30: Recta de regresion lineal de resistencia a la flexién con respecto al porcentaje de

aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos

extraer los datos de la tabla 115.

2 _ SC regresion

SC Total
2 83902 0,68807
121,938

Este R? nimero apoya la prediccion de la regresion lineal,

la cual representado en porcentaje es de 68,81%.
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Tabla 116: Andlisis estadistico de correlacién para flexion a 28 dias para

diferentes porcentajes de aditivo ViscoCrete 1110.

Correlaciones

Correlaciones
ADIT FLx%.28

ADIT Correlacidn de Pearson 1 ,83[]“
Sig. (hilateral) ,ooo
_ M 16 16
FLX.28  Gorrelacidn de Pearson X 1

Sig. (hilateral) .ooo
] 16 16

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

Nos damos cuenta que al analizar la correlacion de ambas
variables nos da un grado de 83.0%, el cual significa que es fuerte

la tendencia a la regresion lineal simple.

» Conclusion: Los resultados obtenido fueron calculados estableciendo una
confiabilidad del 95%, obteniendo una significancia de 5%, en nuestro analisis
de resistencia a la compresion para los diferentes porcentajes de aditivo y
diferentes dias de rotura.

La significancia en el caso de la resistencia a la flexion para los primeros 3
dias, independientemente de la cantidad de aditivo, es baja, por lo que podemos
afirmar que en esa etapa la resistencia a la flexién es significativamente
diferentes frente al disefio sin aditivo. Méas en el caso de la resistencia a 3, 7,
14 y 28 dias, la resistencia no es significativamente diferentes, por lo que
podemos afirmar que las resistencias a flexion a partir de los 3, 7, 14 y 28 dias
son iguales.

Por ultimo, con la tabla 116 obtenemos que la correlacion entre las variables
es de 83,0% eso quiere decir que es una relacion muy fuerte con la

proporcionalidad de las variables de estudio.
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4.6.2 Contratacion de hipotesis 2

» Hipdtesis 02: La relacion agua/cemento afecta significativamente en la
resistencia de la mezcla de concreto con cemento HS y relacion agua cemento
de 0,58 sin incorporacion de aditivos “DP-01" frente a de la mezcla de concreto
con cemento HS y relacion agua cemento de 0,64 con cemento HS sin

incorporar aditivo “DP-02.

Compresion

Para el siguiente andlisis estadistico para la comprobacion
de nuestra hipdtesis inicial usaremos los datos de la tabla 64:
Resistencia a la compresion de los disefios de muestra en diferentes
edades que se encuentra en la pagina 99.

Encontramos los resultados de la resistencia a la
compresion para los disefios “DP-01" y “DP-02 ensayadas a los
3,7 14y 28 dias.

Ahora, procedemos a establecer la hipotesis operacional
nula, denominada Ho y la hipdtesis alternante: Hi.

Ho: La resistencia a la compresion de la mezcla de concreto
con cemento HS sin incorporacion de aditivo de relacion agua
cemento 0,58 es igual a la resistencia a la compresion de mezcla de
concreto con cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua

cemento 0,64.

H1: La resistencia a la compresion de la mezcla de concreto
con cemento HS sin incorporacion de aditivo de relacién agua
cemento 0,58 es igual a la resistencia a la compresion de mezcla de
concreto con cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua
cemento 0,64.

Nuestro nivel de significancia lo establecemos en un a =

5%, lo que nos lleva a la siguiente condicion:
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Si: a <5% Se rechaza la hipdtesis nula y se afirma la
hipotesis alternante

Si: 0 >5% Se afirma la hip6tesis nula

A continuacion, con ayuda del programa “IBM SPSS
Statistics 257, calculamos la significancia de las resistencias para
los dias 3, 7, 14 y 28, la cual podemos concebir en las tablas 117,
118, 119 y 120 donde el resultado méaximo de la significancia es de
0,5%.

Tabla 117: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01
y DP-2 para 3 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Eror
VARDDOO1 N Wedia Desviacidn promedio
COM.3.DP0Z  COM.3.DPO1 3 3453333 5,03322 2,80583
COM.3.DPO2 3 2150000 7.81025 450925
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruehatpara la igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de eror
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
COM3.DPD2  Se asumen varianzas 1,341 311 23,550 4 000 126,33333 536449 11,4391 141,22755
igualss
Mo se asumen varianzas 23,550 3,417 000 126,33333 5,36449 110,38096 142,28570
iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 118: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01

y DP-2 para 7 dias.

* Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Errar

VAROD003 M Wedia Desviacidn promedio
COM.7.DPD2 COM7.DPO1 3 | 435 BB6T7 483288 2,84800

COM.7.DPD2 3 | 318,0000 356,02856 20,22375

Prueba de muestras independientes
Prugha de Levens de igualdad
devarianzas prugbatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig i gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COM7.DPD2  Se asumen varianzas 5218 084 5761 4 005 117 66667 20,42330 60,96250 174,37083

iguales

Mo se asumen varianzas 5,761 2,079 026 11766667 20,42330 32,92683 202,40650

iguales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 119: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01

y DP-2 para 14 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv Desv. Error
WARDDODS M Media Desviacidn promedio
COM.14.DP02  COM.14.DPO1 3 514,0000 5,29150 3,05505
COM.14.DPD2 3 4030000 528150 3,05505
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a difersncia
Diferencia de error
F Sig. t gl Sig. (hilateraly medias estandar Inferior Superior
COM.14.DP02  Se asumenvarianzas 000 1,000 25,682 4 000 111,00000 432048 99,00439 122,99561
iguales
Mo se asumen varianzas 25,692 4,000 000 111,00000 4,32049 99,00439 122,99561

iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 120: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la compresion de DP-01

y DP-2 para 28 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error

YARD0007 N Media Desviacién promedio
COM.28.D0P02  COM.28.DPO1 3 | 6316667 351188 2,02759

COM.28.DP02 3 | 531,0000 3 60655 2,08167

Prueba de muestras independientes
Prugha de Levene de igualdad
de varianzas prugbatpara laigualdad de medias
i . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superior

COM.28.DP02  Se asumen varianzas 0286 880 34,642 4 000 100 66667 2,90693 92,68550 108,73483

iguales

Mo se asumen varianzas 34,642 3,997 000 100 66667 2,905693 92 68630 108,73703

iguales

Fuente: Elaboracién propia.

En las siguientes figuras 31, 32, 33 y 34 mostramos la

distribucion de los datos para la compresion de 3, 7, 14 y 28 dias.
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HISTOGRAMA

Media = 28217
Desviacidn estandar = 69 445

Frecuencia

200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

COMPRES_3D_SINADT
Figura 31: Distribucién normal de variacion de resitencia a la compresion a 3 dias para disefios con diferente
relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracidn propia

HISTOGRAMA

Media = 376,83
Desviacion estandar = 68,221

Frecuencia

250,00 300,00 350,00 400,00 450,00

COMPRES_7D_SINADT
Figura 32: Distribucién normal de variacién de resitencia a la compresién a 7 dias para disefios con diferente
relacion agua/cemento.
Fuente: Elaboracion propia
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HISTOGRAMA

Medlia = 458 50
Desviacion estandar = 60,981

Frecuencia

380,00 400,00 420,00 440,00 460,00 480,00 500,00 520,00

COMPRES_14D_SINADT
Figura 33: Distribucion normal de variacion de resitencia a la compresiéon a 14 dias para disefios con
diferente relacién agua/cemento.
Fuente: Elaboracion propia

HISTOGRAMA

Media = 581,33
Desviacion estandlar = 55,228

Frecuencia

52500 550,00 575,00 600,00 625,00

COMPRES_28D_SINADT
Figura 34: Distribucion normal de variacion de resitencia a la compresion a 28 dias para disefios con
diferente relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracion propia

151



Para establecer una ecuacion lineal de tipo regresion simple
utilizamos el programa SPSS Statistics 25 para establecer las
constantes de la ecuacion donde la variable independiente seran la
relacion agua cemento y la variable independiente la resistencia a

la compresion ensayada a los 28 dias.

Y=o+ pX
Donde:
. Y: Resistencia a la compresién del concreto en estado endurecido
(kg/cm?)

. X: relacién agua cemento
. Bo: Constante de la ecuacion.
. B1: Factor pendiente de la ecuacion.
Los resultados que el programa SPSS Statistics 25 nos
brindan son mostrado en la tabla 121, en la columna “B” del cuadro

“coeficientes”.

Tabla 121: Anélisis estadistico de regresion para compresién a 28 dias para “DP-
017y “DP-02".

Kesumen ael modaelo

Errar
R cuadrado estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacidn
9952 897 996 3,56903
a. Predictores: (Constante), RA
ANOVA?
Suma de Wedia
cuadrados al cuadratica F sig.
Regresion 15200667 1 15200667 | 1200,053 oo00®
Residuo 50,667 4 12 667
16251,333 il
a.Wariable dependients: COM.28.DP2
b. Predictores: (Constante), R.A
Coeficientes”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
=] Desv. Error Eeta t Sig.
(Constante) 1652,218 30,847 53,388 ,aon
RA -1735,632 50,102 -998 | -34 642 000

Fuente: Elaboracion propia.
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Gracias a la tabla 121, obtenemos los valores constantes de
la ecuacion lineal, la cual queda de la siguiente manera
Y=1652.218-1735.632X, la cual nos permite predecir el
comportamiento de la resistencia a la compresion en funcion de la
relacion agua cemento con un asertividad del 99,7% segun la
misma tabla en el cuadro “Resumen modelo” en columna “R
cuadrado”.

En la figura 35 obtenemos la recta de la ecuacién estimada

con los datos obtenidos.

Dispersion Simple de COM.28.DP2 por R.A

7 Lineal = 0,997

N

58

60 62 64

RA

Figura 35: Recta de regresion lineal de resistencia a la compresidn con respecto a la relacion

agua cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos

extraer los datos de la tabla 121.

SC regresion

R? =
SC Total
, 15200,667 099667
©15241,333
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Este R? nimero apoya la prediccion de la regresion lineal,

la cual representado en porcentaje es de 99,67%.

Tabla 122: Anélisis estadistico de correlacidén para compresién a 28 dias para
“DP-01”y “DP-02".

Correlaciones

Correlaciones
RA COM.28DP2

RA Correlacin de Pearson 1 - 898"

" Sig. (bilatera) 000

N 6 6

COM2BDP2  Corelacién de Pearson  -,995" 1
Sig. (bilatera) 000

N 6 6

** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).
Fuente: Elaboracion propia.
Nos damos cuenta que al analizar la correlacién de ambas
variables nos da un grado de -99.8%, el cual significa que es casi

una correlacion negativa perfecta.

» Conclusion: Los resultados obtenidos fueron calculados estableciendo una

confiabilidad del 95%, obteniendo una significancia de 5%, en nuestro analisis
de resistencia a la compresion para las diferentes relaciones de agua cemento.
La significancia méaxima en los andlisis de resistencia a la compresién para los
dias 3, 7, 14 y 28 es de 0,5%, por lo que debemos rechazar la hipotesis
operacional nula Ho y afirmar la hipdtesis alternante Hi: La resistencia a la
compresion de la mezcla de concreto con cemento HS sin incorporacion de
aditivo de relacion agua cemento 0,58 es igual a la resistencia a la compresion
de mezcla de concreto con cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua
cemento 0,64.
Gracias a la tabla 121, hemos obtenido una ecuacion lineal en la cual relaciona
la relacion agua cemento y su resistencia a la compresion, quedando de esta
manera Y=1652.218-1735.632X la cual obtiene un grado de veracidad del
99,7%.
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Por ultimo, con la tabla 122 obtenemos que la correlacion entre las variables
es de -99,8% eso quiere decir que es una relacion muy fuerte y son

inversamente proporcionales las variables de estudio.

Traccion

Para el siguiente andlisis estadistico para la comprobacion
de nuestra hipotesis inicial usaremos los datos de la tabla 66:
Resistencia a la traccion de los disefios de muestra en diferentes
edades que se encuentra en la pagina 102.

Encontramos los resultados de la resistencia a la traccion
para los disefios “DP-01" y “DP-02” ensayadas a los 3, 7 14 y 28
dias.

Ahora, procedemos a establecer la hipotesis operacional
nula, denominada Ho y la hipdtesis alternante: Hi.

Ho: La resistencia a la traccion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacién de aditivo de relacién agua cemento
0,58 es igual a la resistencia a la traccién de mezcla de concreto
con cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua cemento
0,64.

Hi: Laresistencia a la traccion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo de relacién agua cemento
0,58 es igual a la resistencia a la traccion de mezcla de concreto
con cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua cemento
0,64.

Nuestro nivel de significancia lo establecemos en un a =

5%, lo que nos lleva a la siguiente condicion:
Si: a <5% Se rechaza la hipdtesis nula y se afirma la

hipotesis alternante.

Si: a >5% Se afirma la hipotesis nula.
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A continuacion, con ayuda del programa “IBM SPSS
Statistics 257, calculamos la significancia de las resistencias a la
traccion para los dias 3, 7, 14 y 28, la cual podemos concebir en las
tablas 123, 124, 125 y 126 donde el resultado maximo de la
significancia es de 0,8%.

Tabla 123: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

02 para 3 dias.

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desy. Desv. Error
WARDDO11 N Wedia Desviacidn promedio
TRA.3DPD2 TRA3.DPD1 3 18,0000 1,00000 AT736
TRA3.DP02 3 14,0000 1,00000 57735
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para |a igualdad de medias
85% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t ql Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA.3.DP02  Se asumen varianzas 000 1,000 4,899 4 008 4,00000 81650 1,73304 6,26696
iguales
Mo se asumen varianzas 4,899 4,000 .oo08 4,00000 81650 1,73304 6,26696
iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 124: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

02 para 7 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
VARDOD13 M Media Desviacidn promedio
TRA7.DPD2  TRA7.DPO1 3 27,6667 2,08167 1,20185
TRA.7.DP0D2 3 20,0000 1,00000 57735
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
i . 95% de intervalo de conflanza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de errar
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA.7.DP02  Se asumen varianzas 2,286 208 5,750 4 005 7 66667 1,33333 3,96474 11,36859
iguales
Mo se asumen varianzas 5,750 2,876 012 7 66667 1,33333 3,31837 12,01496
iguales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 125: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

02 para 14 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupoe
Dasv. Desv. Ermar

VARDO015 N Wedia Desviacidn promedio
TRA14DP02  TRA.14.DPD1 3 39,6667 677358 ,33333

TRA14.DP02 3 28,3333 A77356 ,33333

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prughatpara |a igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |3 diferancia
Diferencia de eror
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

TRA14DP0?  Se asumen varianzas 000 1,000 24,042 4 000 11,33333 47140 10,02460 1264216

iguales

Mo se asumen varianzas 24,042 4,000 000 11,33333 47140 10,02450 12,64216

iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 126: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la traccion de DP-01 y DP-

02 para 28 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupeo
Desv. Desv. Error
WARDDD29 N Media Desviacidn promedio
TRA.28.0P02 TRAZ28.DP1 3 51,3333 47738 33333
TRA.28.0P02 3 41,0000 ,00000 ,00000
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
devarianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRA28.DP02 Se asumenvarianzas 16,000 016 31,000 4 .0oa 10,33333 ,33333 540786 11,25882
iguales
Mo se asumen varianzas 31,000 2,000 001 10,33333 ,33333 §,88912 11,767556

iguales

Fuente: Elaboracién propia.

En las siguientes figuras 36, 37, 38 y 39 mostramos la

distribucion de los datos para la traccion de 3, 7, 14 y 28 dias.
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08

08

Frecuencia

04

02

HISTOGRAMA

Media = 16,00
Desviacion estandar = 2 366

12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

TRACCI_3D_SINADT

Figura 36: Distribucién normal de variacion de resitencia a la traccion a 3 dias para disefios con diferente

relacién agua/cemento.

Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia

HISTOGRAMA

Media = 23,83
Desviacion estandar = 4 445

18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00

TRACCI_7D_SINADT

Figura 37: Distribucion normal de variacion de resitencia a la traccion a 7 dias para disefios con diferente

relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracion propia

158



HISTOGRAMA

Frecuencia

25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

TRACCI_14D_SINADT

Media = 34,00
Desviacion estandar = 6 229

Figura 38: Distribucion normal de variacion de resitencia a la traccion a 14 dias para disefios con diferente

relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracidn propia

HISTOGRAMA

Frecuencia

40,00 4250 45,00 47 50 50,00 5250

TRACCI_28D_SINADT

Media = 46,17
Desviacion estandar = 5672

Figura 39: Distribucion normal de variacién de resitencia a la traccion a 28 dias para disefios con diferente

relacion agua/cemento.
Fuente: Elaboracion propia
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Para establecer una ecuacion lineal de tipo regresion simple
utilizamos el programa SPSS Statistics 25 para establecer las
constantes de la ecuacion donde la variable independiente seran la
relacion agua cemento y la variable independiente la resistencia a

la traccion ensayada a los 28 dias.

Y=o+ pX
Donde:
. Y: Resistencia a la traccion del concreto en estado endurecido
(kg/cm?)

. X: relacién agua cemento
. Bo: Constante de la ecuacion.
. B1: Factor pendiente de la ecuacion.

Los resultados que el programa SPSS Statistics 25 nos
brindan son mostrado en latabla 127, en la columna “B” del cuadro

“coeficientes”.

Tabla 127: Analisis estadistico de regresion para traccion a 28 dias para “DP-01"
y “DP-02”.

Resumen del modelo

Errar
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,998? 9596 8485 40825
a. Predictares: (Constante), R.AQD2
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 160,167 1 160,167 961,000 ,000b
Residuo JBBT 4 67
Total 160,833 [}

a.Variahle dependiente: TRA.28.0
b. Predictares: (Constante), R.AQD2

Coeficientes”

Coeficientes

Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Madela B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 156,092 3,550 43,971 ,0oo
R.AD2 -178,161 5747 -,998 -31,000 ,000

a.Variahle dependiente: TRA.28.0

Fuente: Elaboracion propia.
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42,00

40,00

Gracias a la tabla 127, obtenemos los valores constantes de
la ecuacidn lineal, la cual queda de la siguiente manera Y=156.092-
178.161X, la cual nos permite predecir el comportamiento de la
resistencia a la traccién en funcion de la relacion agua cemento con
un asertividad del 99,6% seglin la misma tabla en el cuadro
“Resumen modelo” en columna “R cuadrado”.

En la figura 40 obtenemos la recta de la ecuacion estimada

con los datos obtenidos.

Dispersion Simple de TRA.28.0 por R.A02

R? Lineal = 0,996

58

&0 62 4

R.A02

Figura 40: Recta de regresion lineal de resistencia a la traccion con respecto a la relacion agua

cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos

extraer los datos de la tabla 127.

SC regresion

R? =
SC Total
2 2 200207 _ 99591
"~ 160,833
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Este R? nimero apoya la prediccion de la regresion lineal,

la cual representado en porcentaje es de 99,59%.

Tabla 128: Analisis estadistico de correlacion para traccion a 28 dias para “DP-
017y “DP-02".
Correlaciones

Correlaciones
R.ADZ TRA.28.0

R.AD2 Correlacion de Pearson 1 - 58"
Sig. (hilateral) ,0ao
_ K] G G
TRA28.0 Corelacién de Pearson  -,988" 1

Sig. (hilateral) ,0oo
M G G

** |a correlacian es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Fuente: Elaboracion propia.

Nos damos cuenta que al analizar la correlacion de ambas
variables nos da un grado de -99.8%, el cual significa que es casi

una correlacion negativa perfecta.

» Conclusion: Los resultados obtenidos fueron calculados estableciendo una
confiabilidad del 95%, obteniendo una significancia de 5%, en nuestro analisis
de resistencia a la traccion para las diferentes relaciones de agua cemento.

La significancia méaxima en los andlisis de resistencia a la compresién para los
dias 3, 7, 14 y 28 es de 0,8%, por lo que debemos rechazar la hipotesis
operacional nula Ho y afirmar la hipdtesis alternante Hi: La resistencia a la
traccion de la mezcla de concreto con cemento HS sin incorporacion de aditivo
de relacion agua cemento 0,58 es igual a la resistencia a la tracciéon de mezcla
de concreto con cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua cemento
0,64.

Gracias a la tabla 127, hemos obtenido una ecuacion lineal en la cual relaciona
larelacion agua cemento y su resistencia a la traccién, quedando de esta manera
Y=156.092-178.161X la cual obtiene un grado de veracidad del 99,6%.

162



Por ultimo, con la tabla 128 obtenemos que la correlacion entre las variables
es de -99,8% eso quiere decir que es una relacion muy fuerte y son
inversamente proporcionales las variables de estudio.
Flexion
Para el siguiente analisis estadistico para la comprobacion
de nuestra hipdtesis inicial usaremos los datos de la tabla 68:
Resistencia a la flexion de los disefios de muestra en diferentes
edades que se encuentra en la pagina 105.
Encontramos los resultados de la resistencia a la flexion
para los disefios “DP-01" y “DP-02” ensayadas a los 3, 7 14 y 28
dias.
Ahora, procedemos a establecer la hipotesis operacional
nula, denominada Ho y la hipdtesis alternante: Hi.
Ho: La resistencia a la flexion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacion de aditivo de relacion agua cemento
0,58 es igual a la resistencia a la flexion de mezcla de concreto con

cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua cemento 0,64.

Hi: La resistencia a la flexion de la mezcla de concreto con
cemento HS sin incorporacién de aditivo de relacién agua cemento
0,58 es igual a la resistencia a la flexién de mezcla de concreto con

cemento HS sin incorporar aditivo de relacion agua cemento 0,64.

Nuestro nivel de significancia lo establecemos en un a =

5%, lo que nos lleva a la siguiente condicién:
Si: a <5% Se rechaza la hipdtesis nula y se afirma la
hipotesis alternante

Si: o >5% Se afirma la hip6tesis nula

A continuacion, con ayuda del programa “IBM SPSS

Statistics 25”, calculamos la significancia de las resistencias a la
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flexion para los dias 3, 7, 14 y 28, la cual podemos visualizar en las

tablas 129, 130, 131 y 132.

Tabla 129: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01y DP-

02 para 3 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Eror

VARDD047 N Media Desviacién pramedio
FLEX3.DP02 FLX.3.DPOD1 4 25,7500 2,21736 1,10868

FLX.3.0PD2 4 21,2500 1,25831 62815

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |2 difersncia
Diferencia de eror
F Sig. t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEX3.DP02  Seasumenvarianzas 2,194 189 3,530 [ 012 4,50000 1,27475 1,38079 761921

iguales

Mo se asumen varianzas 3,630 4,741 018 4,50000 1,27475 117072 7.82828

iguales

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 130: Andlisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

02 para 7 dias.

Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error

VARDO0E1 N Media Desviacién promedio
FLEX.7.DP02 FLX.7.DPOD1 4 35,7500 2,98608 1,49304

FLX.7.DPD2 4 31,2500 2,21736 1,10868

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
devarianzas prugba tpara la igualdad de medias
§ . 95% de intarvalo de conflanza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. 1 gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferiar Superior

FLEX.7.DP02  Se asumen varianzas 332 585 2420 [ 052 4,50000 1,85966 -05042 9,05042

iguales

No se asumen varianzas 2,420 5537 055 4,50000 1,85966 - 14426 914426

iguales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 131: Anélisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01 y DP-

02 para 14 dias.

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

VARDDDG3 N Media Desviacidn promedio
FLEX.14.DP02  FLX.14.DPD1 4 42,7500 1,25831 629158
FLX14.DP0D2 4 41,2500 2217386 1,10868

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

pruebat para la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de error
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
FLEX14.DP02  Se asumen varianzas 2194 188 1177 6 284 1,50000 1,27475 -1,61921 461921
iguales
Mo se asumen varianzas 1177 4,751 295 1,50000 1,27475 -1,82928 4,82828

iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 132: Analisis estadistico de significancia entre la resistencia a la flexion de DP-01y DP-

02 para 28 dias.

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

VARDODBS N Media Desviacidn promedia
FLEX28.DP02 FLX.28.DPO1 4 450000 216025 1,08012
FLX.28.DP02 4 41,2500 2,62996 1,31488

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levens de igualdad
de varianzas

prushatpara la igualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Diferencia de error
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
FLEX.28.DP02  Se asumen varianzas 144 7 2,204 6 070 3,75000 1,70171 - 41385 7.81395
iguales
Mo se asumen varianzas 2,204 6782 071 3,76000 1,70171 -, 46233 7,86233

iguales

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes figuras 41, 42, 43 y 44 mostramos la

distribucion de los datos para la flexion de 3, 7, 14 y 28 dias.
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HISTOGRAMA

25 Media = 23,50
Desviacion estandar = 2,928

Frecuencia

18,00 20,00 2200 2400 26,00 28,00 30,00

FLEXION_3D_SINADT
Figura 41: Distribucion normal de variacién de resitencia a la flexién a 3 dias para disefios con diferente
relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracion propia

HISTOGRAMA

Media = 33 50
Desviacion estandar = 3 423

Frecuencia

28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00

FLEXION_7D_SINADT

Figura 42: Distribucion normal de variacion de resitencia a la flexion a 7 dias para disefios con diferente
relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracion propia
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20

Frecuencia

05

00

HISTOGRAMA

-

Media = 42,00
Desviacion estandar = 1,852
N=8

38,00 40,00 42,00 4400

FLEXION_14D_SINADT

Figura 43: Distribucidn normal de variacion de resitencia a la flexion a 14 dias para disefios con diferente

relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracion propia

25

Frecuencia

HISTOGRAMA

Medlia = 43 50
Desviacion estandar = 2, 726

38,00 40,00 42,00 44,00 48,00 48,00

FLEXION_28_SINADT

Figura 44: Distribucion normal de variacion de resitencia a la flexion a 28 dias para disefios con diferente

relacion agua/cemento.

Fuente: Elaboracion propia
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Para establecer una ecuacion lineal de tipo regresion simple

utilizamos el programa SPSS Statistics 25 para establecer las

constantes de la ecuacion donde la variable independiente seran la

relacion agua cemento y la variable independiente la resistencia a

la flexion ensayada a los 28 dias.

Y =B+ B X
Donde:

. Y: Resistencia a la flexion del concreto en estado endurecido

(kg/cm?)

. X: relacién agua cemento

. Bo: Constante de la ecuacion.

. B1: Factor pendiente de la ecuacion.

Los resultados que el programa SPSS Statistics 25 nos

brindan son mostrado en la tabla 133, en la columna “B” del cuadro

“coeficientes”.

Tabla 133: Analisis estadistico de regresion para flexion a 28 dias para “DP-01"

y “DP-02".
Resumen del modelo
Errar
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacidn
1 6B9? 447 355 2,40659
a. Predictores: (Constante), RELARA.C
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 28,125 1 28,125 4,856 0708
Residuo 34,750 [ 5,792
Total 62,875 7
a. Variable dependiente: FLEX.28
h. Predictores: (Constante), RELAA.C
Coeficientes”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados os
Modelo B Desv. Errar Beta Sig.
1 (Constante) 83,017 18,123 4,681 004
RELAA.C -64,655 29,340 -,669 -2,204 ,070

a.Variable dependiente: FLEX.28

Fuente: Elaboracion propia.
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43,00

46,00

44,00

FLEX.28

42,00

40,00

38,00

Gracias a la tabla 133, obtenemos los valores constantes de
la ecuacion lineal, la cual queda de la siguiente manera Y=83.017-
64.655X, la cual nos permite predecir el comportamiento de la
resistencia a la traccién en funcion de la relacion agua cemento con
un asertividad del 44.7% segun la misma tabla en el cuadro
“Resumen modelo” en columna “R cuadrado”.

En la figura 45 obtenemos la recta de la ecuacion estimada

con los datos obtenidos.

Dispersion Simple de FLEX 28 por RELAA.C
R Lineal = 0,447

60 62 64

RELAA.C

Figura 45:; Recta de regresion lineal de resistencia a la flexidn con respecto a la relacién agua

cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro caso, el programa SPSS nos ayuda a
simplificar la expresion en la siguiente formula, la cual podemos

extraer los datos de la tabla 133.

SC regresion

R? =
SC Total
2 _ 28125 0,44731
62,875
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Este R? nimero apoya la prediccion de la regresion lineal,

la cual representado en porcentaje es de 44,73%.

Tabla 134: Analisis estadistico de correlacion para flexion a 28 dias para “DP-

017y “DP-02".
Correlaciones
Correlaciones
RELAAC  FLEX 2B
RELAAC  Correlacidn de Pearson 1 - 669
. Sig. (hilateral) 0vo
. M a a
| FLEX.28 . Carrelacion de Pearson - 669 1
. Sig. (hilateral) 070
M g g

Fuente: Elaboracion propia.

Nos damos cuenta que al analizar la correlacién de ambas
variables nos da un grado de -66.9%, el cual significa que la

correlacion no es muy fuerte y de pendiente negativa.

» Conclusion: Los resultados obtenidos fueron calculados estableciendo una
confiabilidad del 95%, obteniendo una significancia de 5%, en nuestro analisis
de resistencia a la traccion para las diferentes relaciones de agua cemento.

La significancia es muy baja para el analisis de la resistencia a la flexion de 3
y 7 dias, por lo que podemos afirmar que las resistencias por flexién en los dias
3 y 7 son significativamente diferentes para las diversas relaciones de
agua/cemento de estudio.

Sin embargo, en el caso del andlisis diferencial entre las resistencias a flexion
para las edades de 14 y 28 dias son iguales.

También, determinamos que la regresion lineal se no se ajusta a nuestro caso,
ya que, la ecuacion Y=83.017-64.655X solo tiene una efectividad 44.7%.

Al hablar de la correlacion, los datos no tienen una alta relacion lineal, ya que
solo loga un 66.9%.
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4.7 Resultados de la investigacion
En la tabla 135 mostramos los resultados obtenido con los ensayos de
compresion, traccion, flexion y trabajabilidad para los diferentes disefios
considerando la relacion agua/cemento 0,58 y 0,64 a diferentes porcentajes de
aditivos 0,3%; 0,5% y 0,7%.
Tabla 135: Tabla de resultados.

Objetivos de la investigacion Pro.p'|edad v
Indicador Compresion (Kg/cm?)
Objetivos especificos Edad Sin aditivo % aditivo ViscoCrete 1110
(Dias) |Disefio patrén | Disefio patrén 02 0,3 0,5 0,7
3 345 219 493 550 547
7 436 318 599 636 649
Resistenciaala
compresion
14 514 403 674 703 771
28 632 531 768 815 832
Determinar |a dosificacion del aditivo — =
ViscoCrete 1110 para aumentar la = — Facaioni{ie/cms) — =
resistenciay trabajabilidad Edad Sin aditivo % aditivo ViscoCrete 1110
del concreto (Dias) |Disefio patrén | Disefio patrén 02 0,3 0,5 0,7
3 18 14 24 26 30
Restz:ic;a la 7 28 20 35 39 a
14 40 28 43 45 52
28 51 41 52 57 58
Trabajabilidad (Pulgadas)
Edad Sin aditivo % aditivo ViscoCrete 1110
(Dias) |Disefio patr6n | Disefio patrén 02 0,3 0,5 0,7
SLUMP
- 3 3,5 8 8 8,5
Flexi6n (Kg/cm?)
Edad Sin aditivo % aditivo ViscoCrete 1110
Determinarla relacin agua/cemento (Dias) |Disefio patrén | Disefio patrén 02 0,3 0,5 0,7
usando cemento HS para aumentar la
3 26 21 28 30 32
resistencia del concreto de las
estructuras afectadas por sulfatos.
Resistenciaala 7 36 31 38 39 40
flexion
14 43 41 44 46 47
28 45 42 47 47 51
Objetivo general
Determinar la dosificacién del concreto El disefio de mezcla que mejora las propiedades del concreto es "DP-VC-0,3" el cual
con concreto HS v aditivo ViscoCrete 1110 posé una relacién agua/cemento de 0,58 y un porcentaje de aditivo 0,3% del peso del cemento.
1tiv 1
ara aumentar Iayresistencia del concreto Aumenta la resistencia a la compresion en un 21,58%; la resistencia a la traccion en un 10,96%; a la flexion en
P en estructuras afectadas por sulfatos 4,44% vy la trajabilidad en 5 pulgadas a comparacién del disefio patrén "DP-01" empleando cemento HS y sin
P : incorporacion de aditivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8 Interpretacion de resultados
4.8.1 Interpretacion de resultados de resistencia a la compresion.
El resultado obtenido nos dicta que el aditivo ViscoCrete 1110
acelera las propiedades de resistencia del concreto en los dias 3, 7 y 14
gracias a las propiedades del aditivo. Se puede observar hasta un aumento
maximo de 59% entre la compresion del disefio “DP-VC-0,5" y “DP-01”
a 3 dias. Sin embargo, para la resistencia a los 28 dias solo llega aumentar

un 32% para el disefio “DP-VC-0,5 frente al disefio tradicional.

4.8.2 Interpretacion de resultados de resistencia a la traccion.
Podemos observar que la resistencia a la traccion, al igual que la
compresion, es acelerada notoriamente en los primeros 3, 7 y 14 dias por
el aditivo plastificante, obteniendo hasta un aumento maximo de 46%
frente al concreto tradicional con cemento HS. Caso contrario para la
resistencia a la traccion de 28 dias, la cual tuvo un aumento maximo de
14% para el concreto utilizando 0,7% de aditivo a comparacion del disefio

patrén sin aditivo.

4.8.3 Interpretacion de resultados de resistencia a la flexion.

Para la resistencia a la flexién, a diferencia a la compresion y
traccion, notamos que no hay un aumento considerable en su resistencia
siendo el cambio méximo de 8% en primeros 7 dias. Aunque para los 28
dias el aumento solo alcanza un 4%, por lo que practicamente el aditivo no

afecta significativamente en la resistencia a la flexion.

4.8.4 Interpretacion de resultados de asentamiento.
El asentamiento obtenido con el disefio empleando 0,7% de aditivo
aumenta en 5,5 pulgadas, sin embargo, el asentamiento obtenido con 0,3%
mejord con 5 pulgadas, muy similar al primero mencionado con la
diferencia de haber utilizado menos de la mitad de aditivo por lo que

notamos una optimizacion del aditivo frente a su trabajabilidad.
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4.9 Discusion de resultados

4.9.1 Discusiones

Segln Rabanal, Diana y Su, Alexander (2017) afirman en su investigacion
que al utilizar el aditivo ViscoCrete 1110 de Sika, la resistencia a la compresion,
con respecto al concreto tradicional aumentan hasta en un 54% utilizando 1,5%
de aditivo con respecto al peso del cemento, lo cual difiere con nuestra
investigacion, ya que, como podemos apreciar en la tabla 64, la resistencia a la
compresion aumenta hasta en un maximo de 38,53% con respecto al disefio patron
“DP-01", ademas como podemos distinguir en la tabla 87 ubicada en pagina 122
de nuestra investigacion utilizando la ecuacion planteada Y=652,551+290,53X
para la prediccion del comportamiento de la resistencia a la compresién en funcién
de porcentaje de aditivo, no se ajusta a la investigacion realizada por Rabanal,
Diana y Su, Alexander , teniendo la ecuacion mencionada una eficacia del 91,4%

demostrada en nuestro trabajo investigativo.

Segun Sanchez, Leidy (2014) firma que los asentamientos utilizando el
aditivo ViscoCrete para los porcentajes 1; 1,5y 2,0% son de 3,2; 40y 5,0
pulgadas respectivamente, lo que contradice los resultados de la tabla 58, donde
los asentamientos obtenidos con aditivo ViscoCrete 1110 para 0,3%; 0,5% y 0,7%
difieren de, hasta 8 pulgadas como asentamiento, pese a utilizar menor cantidad

de aditivo que Sanchez en su trabajo de investigacion.

173



CONCLUSIONES

1) Laresistencia que nos brinda el disefio “DP-VC-0,3”, el cual tiene 0,3% de aditivo
y una relacién/agua cemento de 0,58, como podemos visualizar en la tabla 64, lo
convierte en el disefio més efectivo por su alta trabajabilidad y el aumento del
21,52% de la resistencia a la compresion frente al disefio sin incorporacion de
aditivo, por otro lado, la implementacién de aditivo no influye significativamente
en la traccion, ver tabla 66, que aumenta en un 1,96% ni en la flexion, tabla 68, el
cual es afectado positivamente en un 4,25% teniendo de referencia el disefio “DP-
01” y analizando que su aumento no es significativo para los ensayos realizados

en el presente trabajo de investigacion.

2) Para los disefios “DP-VC-0,3”, “DP-VC-0,5" y “DP-VC-0,7” de mezcla de
concreto, los cuales incorporan aditivo ViscoCrete 1110, se comprobd que el
asentamiento aumenta significativamente con referencia al disefio patrén, el cual
nos dio un asentamiento de 3,0”; para el diseno “DP-VC-0,3” se obtuvo un
asentamiento 8,0”, lo que demuestra ser el disefio mas dptimo por mejorar la
trabajabilidad.

Con los resultados demostramos que la incorporacién del aditivo ViscoCrete 1110
aumenta considerablemente la resistencia a la edad de 28 dias la compresién hasta
en un 32.6% con respecto a la resistencia con el disefio “DP-01". Caso contrario
con a los ensayos de resistencia a la traccion y flexion, que sin bien es cierto que
ensayadas a los 3 y 7 dias dichas resistencias son significativamente diferentes, al
pasar de los dias, cuando alcanzan las edades de 14 y 28 dias, esta diferencia
disminuye a 1.95% volviéndose practicamente iguales. Concluyendo que el

aditivo también logra acelerar las resistencias iniciales.

3) De lacorrelacién aplicada a los ensayos de compresion y traccion, se concluye que
la relacion agua/cemento influye inversamente proporcional a la resistencia.
Estas relaciones entre las variables pueden expresarse en las siguientes ecuaciones
lineales para predecir su comportamiento, Y=1652.218-1735.632X donde Y es la
resistencia a la compresion y X es la relacién agua/cemento la cual tiene un

asertividad del 99.7% y para describir el comportamiento de la resistencia a la
174



traccion la Y=156.092-178.161X para la cual Y es la resistencia a la traccion y X
es la relacion agua/cemento teniendo una prediccion del 99,6%.

Sin embargo, al analizar la resistencia a la flexion los resultados nos arrojan una
confiabilidad de 44,7% la cual es muy baja y no se puede predecir con la relacion
con certeza.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Para aumentar la trabajabilidad del concreto sin alterar la resistencia, se debe usar
la proporcion de aditivo ViscoCrete de 0,3% con dicha proporcién el concreto
alcanza su trabajabilidad optima donde se economiza el uso del mismo, de utilizar
una mayor dosificacion el concreto la trabajabilidad no aumentard de manera

notoria provocando un gasto evitable del propio.

El varillado, para las mezclas de concreto con aditivo, no es efectivo. Se forma una
capa superficialmente densa que impide penetrar el concreto por lo que se debe
utilizar un martillo de goma para ejercer la energia de compactacion en los bordes

laterales de la probeta y pueda escapar el aire atrapado dentro de la misma.

Este tipo de concreto es conveniente utilizar para edificaciones con presencia de
humedad y sulfatos en los elementos estructurales como: vigas, columnas y placas
donde la distribucion de acero dificulta el acceso de concreto en donde no la

vibradora de concreto sea.

La utilizacion del concreto con aditivo ViscoCrete 1110 ayuda a mejorar la
trabajabilidad del mismo, por lo que reduce tiempos de colocacion del concreto
frente al disefio sin incorporacion de aditivo y vuelve rentable su uso, dicho anélisis

de factibilidad econdémica podria ser un tema de investigacion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipétesis

Operacion de variables

Variables

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variables Independientes

Indicadores

indices

Instrumentos

Dosificacion del aditivo

Mezcla prueba
- Resultados del ensayo de

- Especificaciones técnicas del

¢En que medidala Determinar la dosificacion del ViscoCrete 1100 materiales en laboratorio fabricante
dosifizacic?n del concreto con concreto con cemento HS Al determinar la dosificacion - Seleccion de granulometria de
. o del concreto con cemento HS Dosificacion del agregados finos
cemento HS y aditivo y aditivo ViscoCrete 1110 L . ., .
) ) y aditivo ViscoCrete 1110 concreto con cemento HS y - Seleccion de granulometria de
ViscoCrete 1110 influye en las para aumentar la R . .. .
) ) : aumenta la resistencia del aditivo ViscoCrete 1110 agregados gruesos
propiedades del concreto en resistencia del concreto en concreto en estructuras Relacio / "
estructuras afectadas por estructuras afectadas por afectadas por sulfatos - Relacion agua / cemento Ensayo de laboratorio y célculos
sulfatos en Chorrillos? sulfatos. P ' Relacion agua / Cemento |~ ReSEJItf;IdOS de la prueba de Norma NTP y ASTM
revenimiento (Cono de Abrams) - NTP 400.017
- Resultados de la prueba de
compresion de laboratorio
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Variables Dependientes Indicadores indices Instrumentos

a) ¢En qué medidala
dosificacién del aditivo
ViscoCrete 11100 influye en la
resistencia y trabajabilidad del
concreto?

Determinar la dosificacién del
aditivo ViscoCrete 1110 para
aumentar la resistenciay
trabajabilidad del concreto.

Al determinar la dosificacion
del aditivo ViscoCrete 1110
aumentar la resistenciay
trabajabilidad del concreto.

¢En que medidalarelaciéon
agua/cemento influyen en la
resistencia del concreto para
estructuras afectadas por
sulfatos?

Determinar la relacion
agua/cemento usando
cemento HS para aumentar la
resistencia del concreto
de las estructuras afectadas
por sulfatos.

Al determinar la relacion
agua/cemento usando cemento
HS se aumenta la resistencia
del concreto para estructuras
afectadas por sulfatos.

Propiedades del
concreto

Asentamiento del
concreto

Asentamiento del concreto

- Trabajabilidad de la mezcla
- Evaluacién de la temperatura
del

concreto

Ensayo de laboratorio y célculos
Norma NTP y ASTM
- NTP 339.035 Y ASTM
C143
- NTP 339.046 Y ASTM
C138

Resistencia del Concreto

Calidad del concreto

- Seleccion del agregado

- Resultado de la prueba de
resistencia a la compresion

- Resultados de la prueba de
resistencia a la flexion

Ensayo de laboratorio y célculos
Norma NTP y ASTM
- NTP 339.034 y ASTM C39
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Anexo 02: Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades
Procesos Mayo Junio Agos. Sept. Oct. Nov.
Elaboracién del marco tedrico
Ensayos de laboratorio
Interpretacion de resultados
Revision de borradores
Levantamiento de observaciones
Sustentacion final
Anexo 03: Presupuesto estimado.
Descripcion lund.cant.| P.unit. | Parcil
Imprenta S/1,550.00
Fotocopias Gh| 1 S/550.00]  S/550.00
Impresiones Ghb| 1 S/800.00f  S/800.00
Empastado Gh| 1 S/300.00|  S/200.00
Equipos de Instalacion S/3,950.00
Equipos utilizados Glb| 1 | S/2,500.00] S/2,500.00
Instalaciones Gh| 1 S/1,200.00| S/1,200.00
Servicio Basico Ghb| 1 S/250.00f  S/250.00
Materiales S/1,885.00
Agregados Bls | 50 S/6.50|  S/325.00
Cemento Hs Bls | 15 S/25.00]  S/375.00
Aditivo ViscoCrete Gal | 10 S/50.00]  S/500.00
Eliminacion de desmonte m? | 10 S/35.00{  S/350.00
Moldes para probetas Und| 50 S/6.70|  S/335.00
Ensayos de Laboratorio S/10,100.00
Analisis granulometrico Ghb| 1 S/600.00|  S/600.00
Pasante a malla #200 Ghb| 1 S/500.00f  S/500.00
Peso especifico y absorcion Ghb| 1 S/500.00|  S/500.00
Contenido de humedad Ghb| 1 S/300.00f  S/300.00
Peso unitario Gh| 1 S/500.00  S/500.00
Disefio de mezcla Glb| 1 | S/5,000.00{ S/5,000.00
Ensayo de compresion Ghb| 1 S/600.00f  S/600.00
Ensayo de traccion Ghb| 1 S/900.00|  S/900.00
Ensayo de flexion Glb| 1 | S/1,200.00{ S/1,200.00
Extras S/23,000.00
Horas invertidas por Tesistas Glb| 1 |S/10,000.00{S/10,000.00
Movilidad Glb| 1 | S/1,000.00{ S/1,000.00
Curso de tesis Ghb| 1 |S/12,000.00({S/12,000.00
Total S/40,485.00
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion -

Tipo de equipo

Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

N° de serie del equipo
Panel digital

Nimero ses_ig%panel d@ital
Procedenci;:‘ :

Método de c;lnl;.);';mbn J
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

;1887100081

Anexo 04: Certificado de calibracion de maquina de compresion

%@ELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-086-2019

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

: Laboratorio de Ensayos de Materiales: Facultad (Escuela de Ingenieria Civil)
Surco- Lima

: Méaquina de compresién axial eléctro-hidraulica digital
12,227 kN ( 500,000 Ibf 6 227 TN)

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 040400000001

: DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL

=

J

i

IR

1 USA %&m’g gucmes 3

+ASTM E-4 "Standard Practices for Force Vériﬁw%on of Tesﬁﬁgri%achin%'

:18,6°C / 78%

:18,6°C / 76%

. Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

H 4

:2019-08-09

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
2019-08-12 @“‘3‘/
o JORGE FRIICISCO RASIREZ JAPAJA
Alladimif Tesérforre IGENIERO CIVIL
TECNICO DE LABORATO Reg. del CIP N° 84286
CMC-088-2019 Pagina 1de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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é)CELDA EIRL

Resultados de medicién

Direccién de carga : Compresién

Indicacion de fuerza de la | Indicacién de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre

maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso et K=2

(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
4 100,0 100,44 100,37 100,57 100,46 -0,5 0,2
9 200,0 200,13 200,17 200,69 200,33 -0,2 0,2
13 300,0 300,31 300,84 300,64 300,60 -0,2 0,1
18 400,0 400,49 400,62 400,61 400,57 -0,1 0,1
27 600,0 600,20 600,53 600,83 600,52 -0,1 0.1
36 800,0 800,22 800,57 800,41 800,40 0,0 0,1
45 1000,0 1000,02 1000,53 1000,71 1000,42 0,0 0,1
54 1200,0 1200,68 1201,01 1201,04 1200,91 -0,1 0,1
72 1600,0 1600,43 1601,01 1601,43 1600,96 -0,1 0,1

goa———— EEE =2 i
Incorhdumbre i £ S

La incertidumbre reponada en el pre: ificado e “‘!a In%gdumbre Expandida dg :éledcclén que
resulta de multiplicar fa |nce%w standar bor el f: bertura%fZ y ha determmada de
acuerdo a la"Guia-para la e ion de Ta Incertidtimbi a medicion”. % B

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

cuC088.2010 ' Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexo 05: Ficha técnica del aditivo ViscoCrete 1110.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-1110 PE

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un poderoso superplastificante de tercera genera-
cion para concretos y morteros. Ideal para concretos
autocompactantes.

Usos

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

= Facilita la extrema reduccion de agua, tiene excelen-
tes propiedades con los agregados finos, una éptima
cohesion y alto comportamiento autocompactante.

= Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto autocompactante.

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

cion agua—

material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45)

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

tos largos o

espera antes de su utilizacion.

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

- Concreto de alta resistencia.

- Inyeccion de lechada de cementos con alta fluidez.

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

Hoja De Datos Del Producto
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
Mayo 2019, Versién 01.01
0213010110000008%4

y.X

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

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

nismos. Gracias a la absorcidn superficial y el efecto de

separacion espacial sobre las

particulas de cemento (paralelos al proceso de hidra-

tacion) se obtienen las siguientes propiedades:

= Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesion lo
que lo hace adecuado para la produccién de concre-
to autocompactante.

= Alta Impermeabilidad.

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

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuer-
2o de colocacioén y vibracion).

* Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion
plastica.

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

= Reduce la carbonatacién del concreto.

= Aumenta la durabilidad del concreto.

* Reduce la exudacién y la segregacion.

= Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE no contiene cloruros ni

otros ingredientes que promuevan la corrosion del

acero. Por lo tanto, puede usarse sin restricciones en

construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

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

Empaques = Granelx1L.

= Cilindro x 200 L.

= IBCx 1000 L

Apariencia / Color

Liquido marrén claro a marrén oscuro

Vida Util 12 meses

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-

tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5 °C y

35°C.

Densidad

1,07 kg/L +/- 0,01

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sika® ViscoCrete®-1110 PE se agrega al agua de ama-
sado o junto con el agua a la mezcladora de concreto.
Para un aprovechamiento 6ptimo de la alta capacidad
de reduccion de agua, recomendamos un mezclado
cuidadoso durante 60 segundos como minimo. Para
evitar la exudacion en el concreto y lograr la consisten-
cia deseada, el agua restante de la mezcla recién se
afiadira cuando hayan transcurrido 60

segundos del tiempo de mezclado. Cuando se trabaja
con relaciones a/c bajas es recomendable mezclar el
concreto de 7 a 10 minutos. El uso de Sika® ViscoCre-
te®-1110 PE garantiza un concreto de la mds alta cali-
dad. Sin embargo, también en el caso del concreto
preparado con Sika® ViscoCrete®-1110 PE debe cum-
plirse con las normas estandar para la buena produc-
cién y colocacion de concretos. El concreto fresco de-
be ser curado apropiadamente con Sika® Antisol® S.
PARA CONCRETOS FLUIDOS Y CONCRETOS AUTO-
COMPACTANTES.

Sika ViscoCrete-1110 PE también puede usarse para
concretos fluidos y autocompactantes mediante la uti-
lizacion de dosificaciones especiales de mezclado.
Cuando el Sika ViscoCrete-1110 PE esta Congelado.
Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y
mezclarlo en forma intensiva.

COMBINACIONES.

Sika ViscoCrete-1110 PE puede combinarse con los si-
guientes productos Sika: Sika-1, Sika CNI, Sika Fume y
SikaAer, entre otros.

Se recomienda realizar un ensayo previo si se realizan
combinaciones de varios de los productos antes men-
cionados. Favor consultar a nuestro servicio técnico.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desemperio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
Mayo 2019, Versién 01.01
021301011000000894

YN

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre |a aplicaciéon y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de alglin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anulay reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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