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RESUMEN

La investigacion realizada se centra en analizar el efecto que tiene la adicion del
aditivo superplastificante en el disefio de mezcla del concreto f°'c=210 kg/cm2 y el
concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos en la ciudad de Puno. Con el
fin de proponer alternativas de mejora en la resistencia a compresion del concreto en
techos de vivienda autoconstruidos. A través de muestras del concreto, sin realizar ningun
cambio en su produccién y también muestras del concreto con la adicion de aditivo
superplastificante; y los factores que influyen en la resistencia a la compresion. donde
Para el concreto f’c=210 kg/cm2 se prepar6 el disefio de mezcla con una relacién de a/c
de 0.56 segun el método de modulo de fineza, mientras para las viviendas autoconstruidos
la proporcién de los materiales que utilizados fue 1 bolsa de cemento por 36 lampadas de
hormigdn y 28 litros de agua en promedio. las variables dependientes estudiadas fueron
la trabajabilidad, la resistencia a la compresion y el costo unitario de materiales. Y la
variable independiente fue dosificacion de los materiales del concreto patrén y la adicion
del Aditivo Superplastificante en dosis de (0.70%, 1.05%, 1.40% del peso del cemento).
Con el fin de obtener el diseno de mezcla del concreto “idoneo” los materiales utilizados
fue Cemento Portland IP, agregado de la cantera Cutimbo. La gradacién de los agregados
gruesos para el concreto ¢=210 kg/cm2 se cifie al Huso Granulométrico N° 67 (ASTM
C 33), con un T.M. de 1”. Determinandose que con la adiciéon del aditivo
superplastificante en las dosis afiadidas aumenta considerablemente su asentamiento
(desde un 25.07% hasta un 124.45%), y en el estado endurecido a los 28 dias de edad del
concreto f°c=210 kg/cm2 aumenta la resistencia a la compresion (en 189.84%, 202.35%
y 182.00%); y Para el concreto producido en techos de vivienda a los 28 dias de edad

aumenta la resistencia a la compresion (en 171.92%, 180.10% y 158.10%).

PALABRAS CLAVE: Aditivo superplastificante, Propiedades del concreto
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ABSTRACT

The research focuses on analyzing the effect of the addition of the superplasticizer
additive in the concrete mix design f'c=210 kg/cm2 and the concrete produced in self-
built housing ceilings in the city of Puno. In order to propose alternatives for improvement
in the compressive strength of concrete in self-built housing ceilings. Through concrete
samples, without making any change in their production and also samples of the concrete
with the addition of superplasticizer additive; and the factors that influence the resistance
to compression. where for the concrete f'c=210 kg/cm2 the mix design was prepared with
an a / c ratio of 0.56 according to the fineness modulus method, while for self-built
housing the proportion of the materials used was 1 bag of cement by 36 concrete lamps
and 28 liters of water on average. The dependent variables studied were workability,
compressive strength and unit cost of materials. And the independent variable was dosage
of the materials of the standard concrete and the addition of the Superplasticizer Additive
in doses of (0.70%, 1.05%, 1.40% of the weight of the cement). In order to obtain the
"ideal" concrete mix design, the materials used were Portland IP Cement, added from the
Cutimbo quarry. The gradation of the coarse aggregates for the concrete f'c=210 kg/cm2
adheres to the Granulometric Spindle No. 67 (ASTM C 33), with a T.M. of 1".
Determining that with the addition of the superplasticizer additive in the added doses
considerably increases its settlement (from 25.07% to 124.45%), and in the hardened state
at 28 days of concrete f'c=210 kg/cm2 the resistance increases under compression (in
189.84%, 202.35% and 182.00%); and for the concrete produced in housing roofs at 28

days of age, resistance to compression increases (in 171.92%, 180.10% and 158.10%).

KEY WORDS: Superplasticizing additive, Properties of concrete
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad analizar el efecto que tiene la
adicion del aditivo superplastificante en el diseno de mezcla del concreto f”¢=210 kg/cm2
y el concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos en la ciudad de Puno. Con
el fin de proponer alternativas de mejora en la resistencia a compresion del concreto en
techos de vivienda autoconstruidos. A traves de muestras del concreto, sin realizar ningan
cambio en su produccién y también muestras del concreto con la adicion de aditivo

superplastificante; y los factores que influyen en la resistencia a la compresion.

Para un adecuado entendimiento la presente tesis esti organizada en funcién de

cinco capitulos.

El Capitulo I: Introduccidn, en el cual se aborda los aspectos bésicos de la
investigacion como el planteamiento del problema, los antecedentes, la justificacion, los
objetivos, la hipotesis de la investigacion, Operacionalizacion de variables y la

metodologia de la investigacion.

El Capitulo I1: Revision de literatura, donde se describe conceptos generales de la

tecnologia del concreto y sus variantes en relacidn al tema de investigacion.

El Capitulo I111: Materiales y métodos, donde se detalla las caracteristicas de los
materiales empleados y el procedimiento experimental utilizado para obtener los

resultados de la investigacion.

El Capitulo 1V: Resultados y discusion, donde se detalla los resultados obtenidos

de cada una de las pruebas realizadas en laboratorio y su interpretacion.

El Capitulo V: Conclusiones, donde se define las conclusiones obtenidas en la

investigacion.
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El Capitulo VI: Recomendaciones, donde se sugiere las recomendaciones para

ampliar en un futuro la investigacion.

El Capitulo VII: Referencias Bibliograficas, donde se describen los textos

consultados, articulos y normas.

Anexos: Todos estos capitulos son complementados con informacion incluida en

la parte final.
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CAPITULO |

1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Perd al haber un alto indice de crecimiento de la poblacion peruana, genera
una alta demanda de construcciones de viviendas tanto multifamiliares como
unifamiliares, SENCICO sefiala que cada afio se construyen un promedio de 50 mil

viviendas de manera informal.

En Puno en el centro poblado de Salcedo ha experimentado un alto crecimiento
poblacional, sobre todo a partir de la década de los 90. Uno de los factores de dicho
crecimiento ha sido el aporte migratorio del campo a la ciudad. Este incremento
poblacional conlleva a la necesidad de tener una vivienda y que muchas personas acuden
a construir sus hogares de una manera informal sin direccion técnica, por la falta de dinero
y recursos necesarios para la construccion causando serias consecuencias, atentando
contra su seguridad y bienestar. En la cual se evidencian en el uso del concreto para techo

de las viviendas autoconstruidas.

La tecnologia del concreto moderno considera al aditivo como un ingrediente mas
que influye directamente en la resistencia del concreto. Asi mismo en los ultimos afios el
uso de los aditivos superplastificantes sea intensificado mostrando sus grandes
potencialidades logrando modificar las propiedades del concreto obteniendo mejores

resultados.

En consecuencia, la presente investigacion tiene como finalidad analizar el efecto
que tiene la adicién del aditivo superplastificante en el disefio de mezcla del concreto

f°c=210 kg/cm2 vy el concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos en la
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ciudad de Puno. Con el fin de proponer alternativas de mejora en la resistencia del

concreto en techos de vivienda autoconstruidos.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente se plantea las siguientes interrogantes:

1.1.1 PROBLEMA GENERAL
¢Como influye la adicion de aditivo superplastificante en las propiedades del
concreto °¢=210 kg/cm2 y concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos en

Puno?

1.1.2  PROBLEMAS ESPECIFICOS
e (Como influye la adicién de aditivo superplastificante en la resistencia a
compresion del concreto 7¢=210 kg/cm2 en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del

peso del cemento?

e ;Como influye la adicion de aditivo superplastificante en la resistencia a
compresion del concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos en

dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del cemento?

e ;Como influye la adicion de aditivo superplastificante en la trabajabilidad del
concreto f°c=210 kg/cm2 en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del

cemento?

e (Cudl es la relacion de costos entre el concreto normal f°¢=210 kg/cm2 vy el

concreto adicionado con aditivo superplastificante?
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia de la presente tesis de investigacion radica en proponer una
alternativa de mejora en la resistencia del concreto producido en techos de vivienda
autoconstruidos y disminuya los riesgos que trae consigo la autoconstruccioén. Para ello
se analizaran los resultados que se obtengan al realizar los ensayos de trabajabilidad y la
resistencia a compresion a través de muestras de concreto, sin realizar ningiin cambio en
su produccion y también muestras del concreto con la adicién de aditivo
superplastificante; y los factores que influyen en la resistencia a la compresién como
(granulometria, tamafio maximo del agregado y relacién agua cemento), tanto para la
obtencion del concreto fc=210 kg/cm2 y el concreto producido en techos de vivienda

autoconstruidos.

Conociendo la variaciéon de las propiedades del concreto fresco y endurecido
debido a la adicion del aditivo superplastificante. La poblacién que autoconstruye su
vivienda tomara mejores decisiones en la aplicacion final de este producto, teniendo en

cuenta que:
» Aumenta la resistencia mecanica.
» Permite reducir agua de la mezcla.
» Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla.

El aditivo a emplearse es el superplastificante y reductor de agua, el cual
cumple con la especificacion ASTM C 494, tipo G, y en adelante nos referiremos a él
como ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE. El uso de este aditivo ayudar a lograr
obtener mezclas de concreto que cumplan con las condiciones de disefio establecidas por

el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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1.3 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Gomero (2006), para optar el grado de Ingeniero Civil, sustentd en la Universidad
Nacional de Ingenieria; la tesis: “Aditivos y adiciones minerales para el concreto”. El
proposito fundamental de su investigacion fue establecer las aplicaciones y diferencias
entre los aditivos y las adiciones usualmente empleados en nuestro pais. en su estudio
agrupo los aditivos en 6 grupos: aditivos incorporadores de aire, acelerantes, reductores
de agua (superplastificantes), floculantes y diversos; y las adiciones en 4 grupos:
adiciones puzolanicas, escorias, cenizas y micro silices. en base a la documentacion
obtenida, concluyé que los diferentes tipos de aditivos y adiciones afectan a las
propiedades en estado pléstico y endurecido de los concretos en general. su empleo debe
estar condicionado a las propiedades que se desea modificar en el concreto y a las

recomendaciones del fabricante.

Huarcaya (2014), en su tesis de grado “Comportamiento del asentamiento en el
concreto usando aditivo polifuncional Sikament 290N y aditivo superplastificante de alto
desempefio Sika Viscoflow 20E” utilizo el (superplastificante) en diferentes dosis de 0,5
% - 1,0% - 1,5 %. en el ensayo de resistencia a la compresion se observo en el aditivo
Sikament que la dosis que obtuvo mayor resistencia a los 28 dias, fue la dosis de 1,5 %

que alcanzando una resistencia de 379 kg /cm2.

Hernandez (2005), en su tesis de grado "Plastificantes para el Hormigon”, en este
estudio se concluyé que el uso de aditivos plastificantes permitia aumentar su
trabajabilidad, asi como su resistencia mecanica sin los cuales es imposible obtener
concretos de alta resistencia, llegandose a alcanzar una resistencia a la compresion de

800kg/cm2.
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1.4  HIPOTESIS DEL TRABAJO

1.4.1 HIPOTESIS GENERAL
La adicidn de aditivo superplastificante mejora significativamente las propiedades
del concreto °¢=210 kg/cm2 y concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos

en Puno.

1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
e La adicion de aditivo superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del
peso del cemento, incrementa la resistencia a la compresion del concreto f¢=210

kg/cm?2.

e La adicion de aditivo superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del
peso del cemento, incrementa la resistencia a la compresion del concreto

producido en techos de vivienda autoconstruidos.

e La adicion de aditivos superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del

peso del cemento, mejora la trabajabilidad del concreto f°¢=210 kg/cm2.

e La relacion de costos de los materiales utilizados en la obtencion de concreto
fc=210 kg/cm2 y el concreto adicionado con aditivo superplastificante tiene una

variacion significativa.
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1.5 OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar la adicion del aditivo superplastificante las propiedades del concreto

fc=210 kg/cm2 y concreto producido en techos de vivienda autoconstruidos en Puno.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la resistencia a compresion del concreto f°¢=210 kg/cm2 con la
adicion de aditivo superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso

del cemento.

o Verificar laresistencia a compresion del concreto producido en techos de vivienda
autoconstruidos con la adicién de aditivo superplastificante en dosis de 0.70%,

1.05% y 1.40% del peso del cemento.

e Evaluar la trabajabilidad del concreto f°c=210 kg/cm2 con la agregacion de
aditivo superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del

cemento.

e Comparar los costos unitarios de los materiales utilizados en la obtencion de

concreto f°¢c=210 kg/cm2 y el concreto adicionado con aditivo superplastificante.
1.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La variable independiente estudiada es el porcentaje de aditivo superplastificante
adicionada en el disefio de mezcla del concreto £°¢c=210 kg/cm?, concreto producido en
techos de vivienda autoconstruidos en Puno y su incidencia en la resistencia a la
compresion, trabajabilidad y costo unitario de materiales, siendo éstas las variables

dependientes.
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Tabla 1. 1 Matriz de consistencia: Objetivo General

Definicion
del Hipotesis Variables Indicadores Factor a medir
problema
<COMO influye INDEPENDIENTE Porcentaje de aditivo
la adicion de La adicion de aditivo | posificacion de los Dosificacion del superplastificante con
aditivo superplastificante materiales con adiccion del | AdiVO respecto al peso del
superplastificante | Mejora Aditivo Superplastificante. Superplastificante. | cemento en dosis de (0.7,
= | en las propiedades | Significativamente 105y 14)
5 | del concreto las prof'egaggi gel Resistencia ~ a  la
S | Fe=210kglem2y ﬁorllgr;ezo cg;creto DEPENDIENTE Propiedades  del | Compresion a los 7, 14 y
(9 | concreto 4 duci g tech Propiedades del concreto | concreto fc=210 | 28 dias; resistencia a la
producido en gro uct c&en ECNOS | pe=210 kg/lcm2 con la | kg/cm2 con la | compresion (campo) a los
techos de vivienda et"""e”t a.d adicion  del  aditivo | adicién del aditivo | 7, 14 y 28  dias;
autoconstruidos en gu 0CONSILICOS €n superplastificante. superplastificante. | trabajabilidad y costo
Puno? uno. unitario de materiales.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 1. 2 Matriz de consistencia: Objetivos Especificos

Universidad
Nacional del

Definicion del
problema

Hipdtesis

Variables

Indicadores

Factor a medir

Especifico 01

¢Coémo influye la
adicion de aditivo
superplastificante en la
resistencia a
compresion del
concreto f°c=210
kg/cm2 en dosis de
0.70%, 1.05% y 1.40%
del peso del cemento?

La adicion de aditivo
superplastificante
incrementa la
resistencia a la
compresion del
concreto f°¢c=210
kg/cm2 en dosis de
0.70%, 1.05% y
1.40% del peso del
cemento.

INDEPENDIENTE

Dosificacion de los
materiales con adiccién
del Aditivo
Superplastificante.

Dosificacion del
Aditivo

Superplastificante.

Porcentaje de aditivo
superplastificante con
respecto al peso del
cemento en dosis de
(0.7,1.05y 1.4).

DEPENDIENTE

Resistencia a la
compresion del concreto
f°¢=210 kg/cm2 con la
adicion del aditivo
superplastificante.

Meétodo de ensayo
normalizado para
Resistencia a la
compresion de
Especimenes
Cilindricos de
Concreto. (ASTM
C-39)

Resistencia a la
Compresion a los 7,
14y 28 dias.

Especifico 02

¢Coémo influye la
adicion de aditivo
superplastificante en la
resistencia a
compresion del
concreto producido en
techos de vivienda
autoconstruidos en
dosis de 0.70%, 1.05%
y 1.40% del peso del
cemento?

La adicion de aditivo
superplastificante
incrementa la
resistencia a la
compresion del
concreto producido
en techos de vivienda
autoconstruidos en
dosis de 0.70%,
1.05% y 1.40% del
peso del cemento.

INDEPENDIENTE

Dosificacion de los
materiales con adiccion
del Aditivo
Superplastificante.

Dosificacion del
Aditivo
Superplastificante.

Porcentaje de aditivo
superplastificante con
respecto al peso del
cemento en dosis de
(0.7,1.05y 1.4).

DEPENDIENTE

Resistencia a
compresion del concreto
producido en techos de
vivienda autoconstruidos
con la adicién del aditivo
superplastificante.

Meétodo de ensayo
normalizado para
Resistencia a la
compresion de
Especimenes
Cilindricos de
Concreto. (ASTM
C-39)

Resistencia a la
Compresion a los 7,
14y 28 dias.

Especifico 03

¢Coémo influye la
adicion de aditivo
superplastificante en la
trabajabilidad del
concreto f°¢c=210
kg/cm2 en dosis de
0.70%, 1.05% y 1.40%
del peso del cemento?

La adicion de
aditivos
superplastificante
mejora la
trabajabilidad del
concreto °¢=210
kg/cm2 en dosis de
0.70%, 1.05% y
1.40% del peso del
cemento

INDEPENDIENTE

Dosificacion de los
materiales con adiccién
del Aditivo
Superplastificante.

Dosificacion del
Aditivo
Superplastificante.

Porcentaje de aditivo
superplastificante con
respecto al peso del
cemento en dosis de
(0.7,1.05y 1.4).

DEPENDIENTE

Trabajabilidad del
concreto f°c=210 kg/cm2
con la adicion del aditivo

superplastificante.

Ensayo
Normalizado para
Asentamiento de
Concreto “Cono

de Abrams™”’
(ASTM C-143).

Trabajabilidad.

Especifico 04

¢Cual es la relacion de
costos entre el
concreto normal
fc=210 kg/cm2 y el
concreto adicionado
con aditivo
superplastificante?

La relacién de costos
de los materiales
utilizados en la
obtencion de
concreto f°¢=210
kg/cm2 y el concreto
adicionado con
aditivo
superplastificante
tiene una variacion
significativa.

INDEPENDIENTE

Dosificacion de los
materiales con adiccion
del Aditivo
Superplastificante.

Dosificacion del
Aditivo
Superplastificante.

Porcentaje de aditivo
superplastificante con
respecto al peso del
cemento en dosis de
(0.7,1.05y 1.4).

DEPENDIENTE

Costo unitario de los
materiales empleados en
la elaboracion de
concreto °c=210 kg/cm2
con la adicién del aditivo
superplastificante.

Costo Unitario de
Materiales.

Costo unitario de
materiales.

Fuente: Elaboracion propia
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1.7 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.7.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion es del tipo: correlacional puesto que tiene como
proposito relacionar y vincular entre si las caracteristicas del concreto f°c=210 kg/cm2
(resistencia a la compresion, trabajabilidad y costo unitario de materiales) con la adicion

del aditivo superplastificante.

El nivel de esta investigacion es explicativo, ya que se estudian las causas que

originan la variacion de resultados al manipular la variable independiente.

1.7.2 METODO DE INVESTIGACION
El método de investigacion es cuantitativo, donde se realizara mediciones
numéricas y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias.

1.7.3 TAMARNO MUESTRAL
El andlisis de datos se realiza con medidas de tendencia central. Para la presente
investigacion segun el tamafio muestral, el contraste de la hipdtesis se realiza mediante el

estadistico de prueba “t”.

1.7.3.1 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
SIMPLE

Para la determinacion de la prueba experimental se considera 04 muestras de un

total de 04 grupos de prueba en laboratorio, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de edad

haciendo un total de 48 muestras y teniendo, ademas; un total de 03 muestra de un total

de 03 grupos de vivienda subdivididos en 04 subgrupos, evaluada a los 7, 14 y 28 dias de

edad, haciendo un total de 108 muestras.

El esquema general de los diferentes tipos de grupos en laboratorio, es el siguiente:
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e G-1 (CP), concreto patron disefiado a un f¢=210 kg/cm2.

e G-2 (CP+0.7AD), concreto patrén + 0.7% de aditivo superplastificante.

e (-3 (CP+1.05AD), concreto patron + 1.05% de aditivo superplastificante.
e G-4 (CP+1.4AD), concreto patron + 1.4% de aditivo superplastificante.

Tabla 1. Cantidad de testigos de concreto en laboratorio

Tipo de muestra 7 dias 14 dias 28 dias N° de briquetas
normal normal normal
Concreto patron 4 4 4 12
Concreto patron+0.5% de aditivo 4 4 4 12
Concreto patron+1.05% de aditivo 4 4 4 12
Concreto patron+1.4% de aditivo 4 4 4 12
Cantidad total de briquetas 48

Fuente: Elaboracion propia

El esquema general para un total de 03 grupos de viviendas autoconstruidas, es el

siguiente:

e SG-1 (CP), concreto patron disefiado a un f¢=210 kg/cm2.

e SG-2 (CP+0.7AD), concreto patrén + 0.7% de aditivo superplastificante.

e SG-3 (CP+1.05AD), concreto patron + 1.05% de aditivo superplastificante.
e SG-4 (CP+1.4AD), concreto patrén + 1.4% de aditivo superplastificante.

Tabla 2. Cantidad de testigos de concreto en viviendas autoconstruidas

Viv Tipo de muestra nl?;?esxl rzsrc:;a; rs]grc:;?; N° de briquetas
=  Concreto patron 3 3 3 9
Z  Concreto patrén+0.5% de aditivo 3 3 3 9
c?‘j Concreto patron+1.05% de aditivo 3 3 3 9
E Concreto patron+1.4% de aditivo 3 3 3 9
& Concreto patron 3 3 3 9
Z  Concreto patron+0.5% de aditivo 3 3 3 9
é Concreto patron+1.05% de aditivo 3 3 3 9
E Concreto patron+1.4% de aditivo 3 3 3 9
o Concreto patron 3 3 3 9
Z  Concreto patrén+0.5% de aditivo 3 3 3 9
_i'.éi Concreto patrén+1.05% de aditivo 3 3 3 9
E Concreto patron+1.4% de aditivo 3 3 3 9

Cantidad total de briquetas 108

Fuente: Elaboracion propia.
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1.7.3.2 DETERMINACION DE LA TRABAJABILIDAD

Para la determinacion de la trabajabilidad se ha realizado la prueba experimental mediante
el ensayo de revenimiento, considerandose 03 mediciones de un total de 04 grupos de
prueba en laboratorio, que evaluaran para los 7, 14 y 28 dias de edad haciendo un total de

36 muestras.

Tabla 3. Cantidad de pruebas de revenimiento

Tipo de muestra / dias 14 dias 28 dias N° de pruebas
normal  normal normal

Concreto patron 3 3 3 9

Concreto patrén+0.5% de aditivo 3 3 3 9

Concreto patrén+1.05% de aditivo 3 3 3 9

Concreto patron+1.4% de aditivo 3 3 3 9

Cantidad total de pruebas 36

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 CONCRETO

2.1.1 DEFINICION

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida
con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la

construccion. (Pasquel Carbajal, 1998)

Cuanta menos agua se usa, mejor es la calidad del concreto, si es que la mezcla se
puede consolidar adecuadamente. Menores cantidades de agua de mezcla (mezclado)
resultan en mezclas mas rigidas (secas); pero, con vibracion, aun las mezclas mas rigidas
pueden ser facilmente colocadas. Por lo tanto, la consolidacidn por vibracion permite una
mejoria de la calidad del concreto. Tanto las propiedades del concreto fresco (plastico)
como del concreto endurecido se pueden cambiar con la adicion al concreto de aditivos
quimicos, normalmente en la forma liquida, durante la dosificacion. Los aditivos
quimicos comunmente se emplean para (1) el ajuste del tiempo de fraguado o de
endurecimiento, (2) la reduccién de la demanda de agua, (3) el aumento de la
trabajabilidad (manejabilidad, docilidad), (4) la inclusién intencional de aire y (5) el

ajuste de otras propiedades del concreto fresco o endurecido. (PCA, 2004)

2.1.2 MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO
La Tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro

componentes: Cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el aire
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como elemento pasivo. Si bien la definicion tradicional consideraba a los aditivos como
un elemento opcional, en la préactica moderna mundial estos constituyen un ingrediente
normal, por cuanto estd cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en
mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una
solucién més econdmica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de
colocacion y compactacion, mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso

de cemento. (Pasquel Carbajal, 1998)

[ Alrg = 1% s 1%

Cememtn = 7% o 18%

Agun = |5% a 1%

Agregados = &0% a TS

Figura 1: Contenido del concreto

22 CEMENTO

2.2.1 DEFINICION

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la propiedad
de fraguar y endurecer, por adicién de una cantidad conveniente de agua, forman una
pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar

compuestos estables. (Rivva, 2010).

Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y grava,
piedra triturada piedra machacada, pedrejon u otro material granular), la pasta actia como
un adhesivo y une los agregados para formar el concreto, el material de construccion mas

versatil y mas usado en el mundo. (PCA, 2004)
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Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

Fue inventado en 1824 en Inglaterra por el constructor Joseph Aspdin. EI nombre
se debe a la semejanza en aspecto con las rocas que se encuentran en la isla de Portland,

en el condado de Dorset.

2.2.2 COMPUESTOS QUIMICOS DEL CEMENTO PORTLAND
Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impréactica su
representacion con una formula quimica, No obstante, hay cuatro compuestos que

constituyen mas del 90% del peso del cemento, y son:

¢ Silicato tricélcico (3Ca0.Si02) =C3S
e Silicato dicélcico (2Ca.Si02) =C2S
e Aluminato tricélcico (3Ca.Al203) = C3A
e Alumino ferrita tricalcica (4Ca. Al203.Fe203) = C4AF
Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland contribuye

en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al endurecido después

de la hidratacién. (Abanto Castillo, 1994)

Los compuestos quimicos segun (Torre, 2004) tienen las siguientes propiedades:

a) Silicato tricalcico (C3S), conocido también como alita.

e Sehidrata y endurece rapidamente.

e Esel mas importante de los compuestos del cemento.

e Determina larapidez o velocidad de fraguado.

e Determina la resistencia inicial del cemento.

e Liberagran cantidad de calor de hidratacion es equivalente a 120 cal/gr.

e Este compuesto tiene mucha importancia en el calor de hidratacion de los

cementos.

e Contribuye una buena estabilidad de volumen.
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e Contribuye a la resistencia al intemperismo.
b) Silicato dicalcico (C2S), conocido también como belita.

e Contribuye con las resistencias a edades mayores a una semana.

e Por su porcentaje en el clinker es el segundo en importancia.

e Se hidrata y endurece con lentitud.

e Alcanzaelevada resistencia a lacompresion a largo plazo (después de prolongado
endurecimiento).

e El valor de hidratacién es equivalente a 63 cal/gr.

e Contribuye a la resistencia al intemperismo junto al C3S.

e Su contribucion a la estabilidad de volumen es regular.
c) Aluminato Tricélcico (C3A)

e Es el primero en hidratarse, o sea fragua con mucha rapidez (hidratacion
violenta).

e Libera gran cantidad de calor durante los primeros dias de la hidratacion

¢ Incide levemente en la resistencia mecanica.

e Tiene baja resistencia al intemperismo (accion del hielo y deshielo).

e Tiene mala estabilidad de volumen.

e Escasa resistencia a la accion del ataque de los sulfatos y ataques quimicos.

e Calor de hidratacion equivalente a 207 cal /gr.
d) Ferro Aluminato Tetra célcico (C4AF)

e Reduce la temperatura de formacién del clinker.

e Rapida velocidad de hidratacion

e El calor de hidratacion es equivalente a 100 cal/gr (moderado).
e En laresistencia mecanica no esta definida su influencia.

e Laestabilidad de volumen es mala.

e Influye en el color final del cemento.
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Tabla 4. Porcentaje tipicos de los compuestos quimicos principales del cemento.

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3s 30% a 50%
Silicato dicélcico 2Ca0.Si02 Cc2s 15% a 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 C3A 4% a 12%
Ferro aluminato tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF 8% a 13%
Cal libre CaO

Magnesia libre (Periclasa) MgO

Fuente: Torre, 2004.
2.2.3 TIPOS DE CEMENTO
La industria de cemento en el Peru produce los tipos y clases de cemento que son
requeridos en el mercado nacional, segun las caracteristicas de los diferentes procesos
que comprende la construccion de la infraestructura necesaria para el desarrollo, la

edificacion y las obras de urbanizacion que llevan a una mejor calidad de vida.

Para asegurar la durabilidad del concreto en diversas condiciones a los que estan
expuestos se han desarrollado muchos cementos, que se clasifican segun sus propiedades
que estan normalizado por la norma internacional en la ASTM 150 y la norma peruana

en la NTP 334.009. Se describe, a continuacion, los tipos de cemento.

TIPO I: Conocido como cemento portland comin y es sin duda el mas empleado
en obras de construccion en general, pero, que no estén expuesto a sulfatos presentes en
suelo o en agua del subsuelo, para esto existen otros tipos de cemento que se mencionan

mas adelante.

TIPO II: conocido como cemento portland modificado, con un indice mayor de
calor desarrollado que la del tipo IV, y un indice de aumento de desarrollo de resistencia
similar al de tipo I. el cemento tipo Il es recomendado para estructuras que estan expuestas

a la accién moderada de sulfatos o en las que es deseable un bajo calor de hidratacion.

TIPO IlI: Es el cemento portland de endurecimiento rapido o alta resistencia
inicial, es muy similar al de tipo I, la diferencia radica a su mayor contenido de CsS y a
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su mayor finura. Recomendados para construcciones a bajas temperaturas para evitar
dafos por congelamiento temprano o donde el encofrado se vaya a mover pronto a fin de

reutilizarla.

TIPO 1V: Es el cemento portland de bajo calor de hidratacion debido, al contenido
bajo de C3S y C3A, hay un desarrollo de resistencia mas lento que el cemento tipo I,

aunque la resistencia final no es afectada.

TIPO V: Es el cemento portland resistente a los sulfatos debido, al contenido bajo
de CsA para evitar que los sulfatos reaccionen quimicamente con éste y se formen los
sulfoaluminatos de calcio y el yeso que son los que ocasionan la rotura del concreto las
razones se describiran ampliamente mas adelante (véase pagina 54). Recomendados para
estructuras hidraulicas expuestas a aguas con alto contenido de alcalis y estructuras

marinas expuestas a la marea.

En nuestro pais no se utilizan los cementos tipo Il y IV, porque, aun no se tiene
la tecnologia necesaria para la elaboracion de C3S mas finos o en peor de los casos son

muy costosos su produccion.

Los cementos adicionados usan una combinacién de cemento portland o clinker y
yeso mezclados 0 molidos juntamente con puzolanas, escorias o cenizas. La ASTM C

595 establece cinco clases principales de cementos adicionados: (PCA, 2004)

224 CEMENTOTIPOIP

Los cementos portland puzolanicos se designan como tipo IP o tipo P. El tipo IP
se lo puede usar para la construccion en general y el tipo P se usa en construcciones que
no requieran altas resistencias iniciales. Se fabrican estos cementos a través de la
molienda conjunta del clinker de cemento portland con una puzolana adecuada, o por el

mezclado de cemento portland o cemento de alto horno con puzolana, o por la
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combinacion de la molienda y del mezclado. El contenido de puzolana de estos cementos
esta entre 15% y 40% de la masa del cemento. Los ensayos de laboratorio indican que el
desempefio de los concretos preparados con el cemento tipo IP es similar al concreto del
cemento tipo I. Se puede especificar el tipo IP con aire incluido, moderada resistencia a
los sulfatos o moderado calor de hidratacion a través de la adicion de los sufijos A, MS o
MH. Se puede especificar el tipo P con bajo calor de hidratacion (LH), moderada

resistencia a los sulfatos (MS) o aire incorporado (A). (PCA, 2004)
2.3  AGUA

2.3.1 DEFINICION

El agua es el segundo componente fundamental del concreto donde su calidad
debe ser sumamente importante para no producir alteraciones en la hidratacion del
cemento, evitar manchas en la superficie, retrasos en el fraguado y en su endurecimiento,

ni permitir reducciones en su resistencia o afectar su durabilidad.

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

1. Reaccionar con el cemento para hidratarlo
2. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto
3. Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos

de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.
Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es
normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la hidratacion del

cemento.

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y la cantidad de
éstas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento normal de la

pasta de cemento.
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Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua sirve o no para
emplearse en la produccion de concreto, consiste en establecer su habilidad para el
consumo humano, ya que lo que no dafia al hombre no dafia al concreto. (Pasquel

Carbajal, 1998)

La NTP 339.088 establece como requisitos para agua de mezcla y curado lo

siguiente:

Tabla 5. Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limite Permisible
Sélidos en suspension 5000 ppm lﬂ\/léxim
Materia Orgénica 3 ppm Maxim
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm  Maxim
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm  Maxim
Cloruros (io6n Cl-) 1000 ppm  Maxim
pH 5a8

Fuente. NTP 339.088.

24 AGREGADOS

2.4.1 DEFINICION
Los agregados también son llamados &ridos, que se combinan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros. (Abanto

Castillo, 1994)

El agregado ocupa del 70% al 80% de la unidad cubica de concreto. Por su peso
puede clasificarse en normal, liviano y pesado. Por su limpieza en sucio y limpio. Por su
granulometria en agregado fino, agregado grueso, o agregado integral también conocido

como hormigon.

El agregado tiene un papel determinante en las propiedades del concreto.
Interviene en las resistencias mecanicas, la durabilidad, el comportamiento

elastico, propiedades térmicas y acusticas, etc. Los agregados, los mayores
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constituyentes del concreto, son criticos para el comportamiento de este, tanto en su

estado fresco como en el endurecido.

La calidad del agregado es importante desde que aproximadamente % partes del
volumen de concreto es ocupada por éste. Desde los estudios iniciales de Gilkey en 1923,
se dejo de considerar al agregado como un material inerte de relleno cuya aplicacién
permitia disminuir Unicamente el costo de la unidad cubica del concreto. Hoy se sabe que
el agregado debido a sus propiedades fisicas, quimicas y térmicas, tiene influencia
determinate sobre las propiedades del concreto, especialmente su resistencia y

durabilidad. (Rivva Lopez, Control del Concreto en Obra, 2004)
Se clasifican en:

- Agregados Finos

Agregados Gruesos

- Hormigon: corresponde a mezcla natural de Grava y Arena, este agregado
se utiliza para preparar un concreto de baja calidad como el empleado en cimentaciones
corridas, falsos pisos, falsas zapatas, calzaduras, algunos muros, etc. (Abanto Castillo,

1994)

2411  AGREGADO FINO

El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites especificados en la

norma NTP 400.037.

24111 REQUISITOS GRANULOMETRICO

Es recomendable tener en cuenta lo siguiente:

e La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con valores
retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 de la serie de Tyler.
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El agregado no deberd retener méas del 45% en dos tamices consecutivos

cualesquiera.

El mddulo de fineza del agregado fino se mantendra dentro del limite de +0.2 del
valor asumido para la seleccion de las proporciones del concreto; siendo

recomendable que el valor asumido esté entre 2.35y 3.15.

En la apreciacion del modulo de fineza, se estima que las arenas comprendidas
entre los mdédulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y reducida
segregacion; y que las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables

para los concretos de alta resistencia.

Tabla 6. Requisitos granulométricos del agregado fino.

Malla % Que Pasa
N°4 95-100
N°g8 80 - 100
N°16 50 - 85
N°30 25-60
N°50 10- 30

N°100 02-10

Fuente: NTP 400.037.

24112 LIMITES DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES

El porcentaje de particulas inconvenientes en el agregado fino no deberé exceder

los limites fijados por la norma NTP 400.037, los cuales estan indicados en la Tabla

siguiente.

Tabla 7. Limites maximos de sustancias perjudiciales permisibles del agregado fino.

Sustancias Perjudiciales % Max.
Lentes de arcilla y particulas desmenuzables Material mas fino que la Malla

NIo2NN-

a) Concretos sujetos a abrasion 3.00%
b) Otros concretos 3.00%
Carbon:

a) Cuando la apariencia superficial del concreto es importante 0.50%
b) Otros Concretos 1.00%

Fuente: NTP 400.037.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO k8 Nacional del

2412 AGREGADO GRUESO
La NTP 400.011 sefiala que los agregados gruesos son particulas retenidas en el

tamiz N°4 (4.75 mmm), provenientes de la desintegracion natural o mecénica de las rocas.

24121 REQUISITOS GRANULOMETRICO
El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites especificados en

lanorma NTP 400.037. Esrecomendable tener en cuenta lo siguiente:

e Lagranulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido

en la malla de 11/2” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de ¥%4”.

e Eltamafno nominal maximo del agregado grueso no debera ser mayor de: Un
quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o Un tercio del peralte
de las losas; o Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres

individuales de refuerzos; paquetes de barras; torones; o ductos de presfuerzo.

En elementos de espesor reducido, o ante la presencia de gran cantidad de
armadura; se podra con autorizacion de la Inspeccién reducir el tamafio nominal maximo
del agregado grueso, siempre que se mantenga una adecuada trabajabilidad y se cumpla
con el asentamiento requerido, y se obtenga las propiedades especificadas para el

concreto.

Tabla 8. Huso Granulométrico del agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
Ne | TAMANO
AST MAX'MO 100 90mm 75m 63mm | 50mm 37,5m 25mm | 19mm 12,5m 9,5m 4,75m 2,36 1,18 4.75
mm m m m m mm mm um
M | NOMINAL | (g | B% | (3 | 2% | (2 | | (2 ] 06 1 o | gg | M | ne | (e | (ne
puig) | PU18) | puig) | PUIB) | Pule) | o) | Pule) | Pule) | oy | opuig | N4 | g | 16) | s0)
90mm a
37.5mm 90a 25a
100 0 0 0ai15|0 0a5 |0 0 0 o |o o
1 Guruga 100 60 @ a
1% Pulg)
63mm a
37.5mm 9a 35a
o |o 100 0ai15|0 0a5 |0 0 0 o |o o
2 [2%pulga 100 |70 a a
1% Pulg)
50mm a 90a 35a Oa
3 | Ssmm o |o o [w0 |77 {507 |5 |0 0as |0 0 o |o o
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(2 Pulgal
Pulg)
50mm a
4.75mm 95a 35a 10 a
357 M2 pulg a L 0 100 110 |© 70 |9 30 |0 0a5 |0 0 0
No4)
37.5mma
19mm 90a |20a |0a
. (1% Pulg a 0 0 0 0 100 100 55 15 0 0a5 |0 0 0 0
%Pulg)
37.5mma
4.75mm 95a 35a 10 a
467 (17 Pulg a 0 0 0 0 100 100 0 70 0 30 0a5 |0 0 0
No4)
25mm a
12.5mm 90 a 20a Oa
5 (1Pulga 0 0 0 0 0 100 100 55 10 0a5 |0 0 0 0
Pulg)
25mm a
9.5mm 90a |40a |10a
1 1
%6 Mipuigass |° |° o 0 0 0 1100 |85 |40 |021>|0a> |0 0O 10
Pulg)
25mm a
4.75mm 95a 25a Oa
57 (1Pulga 0 0 0 0 0 100 100 0 60 0 10 0a5 |0 0
No4)
19mm a
9.5mm 90a |20a
1 1
é (%Pulg a 3/8 0 0 0 0 0 0 0o 100 |55 0al5({0a5 |0 0 0
Pulg)
19mm a
4.75mm 90 a 20a Oa
67 (%Pulg a 0 0 0 0 0 0 100 100 0 55 10 0a5 |0 0
Ne4)
12.5mm a
4.75mm 90 a 40a Oa
7 (% Pulga 0 0 0 0 0 0 0 100 100 70 15 0a5|0 0
N24)
9.5mm a
2.36mm 85a 10a Oa
1
8 (3/8 Pulg a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 |30 10 |0as |0
N28)
9.5mm a
1.18mm 90a 20a 5a Oa Oa
89 (3/8 Pulg a 0 0 0 0 0 0 0 0 100 1100 |35 30 |10 |5
N216)
4.75mm a
9 1.18mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

(N24 a N216)

85a 10a |Oa Oa
100 40 10 5

2.4.2 PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
Pasquel (1998) considera que las propiedades fisicas de mayor importancia son la
de peso especifico, peso unitario, humedad, porosidad y la distribucion volumétrica de las

particulas, que se acostumbra denominar granulometria o gradacion.
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Asociadas a estas caracteristicas se encuentran una serie de ensayos 0 pruebas
standard que miden estas propiedades para compararlas con valores de referencia

establecidos o para emplearlas en el disefio de mezclas.

Es importante para evaluar estos requerimientos el tener claros los conceptos
relativos a las siguientes caracteristicas fisicas de los agregados y sus expresiones

numeéricas:

2.42.1  PESOESPECIFICO

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de las mismas
sin considerar los vacios entre ellas. Las normas NTP 400.021 y 400.022 establecen el
procedimiento estandarizado para su determinacion en laboratorio, distinguiéndose tres

maneras de expresarlo en funcién de las condiciones de saturacion.

En la siguiente figura se muestra graficamente la distribucion de volimenes de
solidos, poros y vacios para agregado secado al horno, estableciéndose las siguientes

expresiones para la determinacion en laboratorio del peso especifico:

e Peso especifico de masa seca.

e Peso especifico saturado superficialmente seco.

Peso especifico aparente.

Da = Densidad del agua
v Vs = Velumén de los sdlidos en las particulas
e Vp = Volumeén de poros en las parficulas

Vv = Volumeén de vacios entre particulas

Vag= Volumeén de agregados = Vs +Vp

A = Peso de los solidos

B8 = Peso en el aire saturado superficialmente seco
C= Peso salurado superficialmente seco sumergido

Vag

N,

Figura 2: Distribucién de volimenes de sélidos, poros y vacios para agregado secado al horno.
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Hay que tomar en cuenta que las expresiones de la norma son adimensionales,
luego hay que multiplicarlas por la densidad del agua en las unidades que se deseen para
obtener el pardmetro a usar en los célculos. Su valor para agregados normales oscila entre

2500y 2750 kg/m3.

24.2.2 PESO UNITARIO

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de
acomodo de estos. El procedimiento para la determinacion del peso unitario suelto y
compactado se encuentra en la norma NTP 400.017. El valor obtenido para el peso
unitario compactado, es el que se emplea en algunos métodos de disefios de mezclas para
estimar las proporciones; por otro lado, el peso unitario suelto se emplea para hacer
conversiones de dosificaciones en peso a dosificaciones en volumen. Se establece

las siguientes expresiones:

e Peso Unitario Suelto.

Peso del material
P.U.S =

Volumen del recipiente

e Peso Unitario Compactado.

Peso del material compactado
P.U.C=

Volumen del recipiente
2.42.3  ABSORCION
Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las
particulas. EI fendmeno se produce por capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente
los poros indicados pues siempre queda aire atrapado. Tiene importancia pues se refleja
en el concreto reduciendo el agua de mezcla, con influencia en las propiedades
resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para

hacer las correcciones necesarias.
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Las normas NTP 400.021 y 400.022 establecen la metodologia para su

determinacion expresada en la siguiente formula:

— WS

w.
555 x100

%Abs =

2424  HUMEDAD

La estructura interna de una particula de agregado, se constituye de materia solida
y de vacios que pueden contener o no agua. El contenido de humedad, es la relacion entre
el peso del agua contenido en el agregado y el peso del agregado sélido seco, expresado en

porcentaje. Segun la norma NTP 339.185 la humedad se expresa de la siguiente manera:

Las condiciones de humedad de los agregados, se muestran en la Figura

siguiente y son:

e Secados al horno: son completamente absorbentes.

e Secadosal aire: estan secos en la superficie de la particula, pero contienen cierta
humedad interior, siendo por lo tanto algo absorbentes.

e Saturados y superficialmente secos (sss): no absorben ni ceden agua a la mezcla
de concreto.

e Humedos: contienen un exceso de humedad en la superficie (agua libre).

Secado O Saturado con C Humedo
Estado al horno Secado al aire superficie seca
Humedad O Ninguna Menorquela T Igualala O Mayor que la O
total: absorcidn potencial absorcion O absorcion O
potencial potencial

Figura 3: Condiciones de humedad de los agregados.

Hay que diferenciar entre absorcién y contenido de humedad, ya que la absorcién
es un valor constante del agregado y el contenido de humedad es variable en funcién de

la exposicion del agregado al intemperismo (sol, lluvia, viento, etc.).
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Cualquier cantidad de agua que se encuentre en la superficie de los agregados,
contribuird a aumentar el agua de la mezcla y ocupara un volumen, ademas del de las

particulas del agregado.

Cuando el agregado estd expuesto a la lluvia, se acumula una cantidad
considerable de humedad en la superficie de las particulas y a excepcion de la parte
superior del apilamiento de los agregados, esa humedad se conserva durante mucho

tiempo. Esto ocurre especialmente cuando se trata del agregado fino.

El contenido de humedad del agregado cambia con el clima, y varia también de
una pila a otra, por lo que es necesario determinar con frecuencia dicho valor. El
agregado grueso retiene mucho menos agua que la arena, tiene un contenido de

humedad menos variable y, por lo tanto, presenta menos dificultades.

. ] (Peso Haimedo — Peso Seco)
Contenido de Humedad del Agregado Fin = x100
Peso Seco

2425 GRANULOMETRIA

Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado. La NTP
400.012 establece el procedimiento para su distribucion mediante el tamizado,
obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los tamices.
Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa, también los porcentajes parciales

y acumulados.

2.4.2.6 MODULO DE FINEZA DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

El modulo de fineza nos indica el grosor promedio del agregado, méas no nos
determina la continuidad de su granulometria. Es un factor importante pues nos indica en
forma directa la influencia en la plasticidad, la cantidad de agua y hasta la cantidad de

cemento, este dato se determina de la suma de los porcentajes acumulados retenidos de
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las mallas Standard, hasta la malla Nro. 100, dividiendo luego este valor entre 100.

(Zapata, 2007)

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams en el afio
1925 y se define como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la serie

Standard hasta el Tamiz No 100 y esta cantidad se divide entre 100.

En el caso del agregado grueso, hallar un valor muy alto de médulo de fineza
indicara que se trata de un agregado, de altos porcentajes de material retenido en las
mallas mas gruesas, por lo tanto, al tener menor superficie especifica que cubrir se

reducira la cantidad de pasta de cemento. (Zapata, 2007)

2.42.7 TAMANO MAXIMO
La NTP 400.011 lo define como aquel tamarfio de la abertura del tamiz que deja

pasar todo el agregado.

2.4.2.8 TAMANO MAXIMO NOMINAL
La NTP 400.011 lo define como aquel tamafio de la abertura del tamiz que

produce el primer retenido del agregado.

2.5 ADITIVOS

2.5.1 DEFINICION

Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla durante o luego
de formada la pasta de cemento y que modifican en forma dirigida algunas caracteristicas
del proceso de hidratacion, el endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto.
El comportamiento de los diversos tipos de cemento Portland esta definido dentro de un
esquema relativamente rigido, ya que, pese a sus diferentes propiedades, no pueden

satisfacer todos los requerimientos de los procesos constructivos.
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Existen consecuentemente varios casos, en que la Unica alternativa de solucion

técnica y eficiente es el uso de aditivos.

Al margen de esto, cada vez se va consolidando a nivel internacional el criterio de
considerar a los aditivos como un componente normal dentro de la Tecnologia del
Concreto moderna ya que contribuyen a minimizar los riesgos que ocasiona el no poder
controlar ciertas caracteristicas inherentes a la mezcla de concreto original, como son los
tiempos de fraguado, la estructura de vacios, el calor de hidratacién, etc. Cualquier labor
técnica se realiza mas eficientemente si todos los riesgos estan calculados y controlados,
siendo los aditivos la alternativa que siempre permite optimizar las mezclas de concreto

y los procesos constructivos.

En nuestro pais, no es frecuente el empleo de aditivos por la creencia generalizada
de que su alto costo no justifica su utilizacion en el concreto de manera rutinaria; pero si
se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m3. de concreto (incremento
que normalmente oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del producto en particular), y de
la economia en mano de obra, horas de operacion y mantenimiento del equipo, reduccién
de plazos de ejecuciéon de las labores, mayor vida util de las estructuras etc., se concluye
en que el costo extra es sélo aparente en la mayoria de los casos, en contraposicién a la

gran cantidad de beneficios que se obtienen. (Pasquel Carbajal, 1998)

2.5.2 CLASIFICACION

Segln lanorma NTP 334.088 y ASTM C 494 se distinguen siete tipos de aditivos:

e Tipo A: Reductor de agua.

e Tipo B: Retardador de fraguado.

e Tipo C: Acelerador de fraguado.

e Tipo D: Reductor de agua y retardador.

e Tipo E: Reductor de agua y acelerador.
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e Tipo F: Reductor de agua de alto rango.

e Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardador.

2.5.3 ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES O REDUCTORES DE AGUA DE
ALTO RANGO
La norma NTP 334.088 y ASTM C 494 denominan propiamente como aditivos
superplastificantes o reductores de agua de alto rango a los que se encuentran en la

categoria “Tipo F”.

Portugal (2007) sefiala que los aditivos superplastificantes pueden ser usados para
tres funciones principales:

a. Incrementar la trabajabilidad (Funcién superplastificante)

Dada una mezcla de concreto con un asentamiento, relacién agua/cemento, y
cantidad de cemento definidos, el aditivo se utiliza para incrementar la trabajabilidad de la
mezcla, sin cambiar otra caracteristica del disefio de mezcla, dependiendo de la dosis y
tipo de aditivo en la prueba de cono de Abrams, el slump puede ser incrementado de
manera considerable.

b. Incrementar la resistencia (Funcién reductor de agua)

Dada una mezcla de concreto con un asentamiento y cantidad de cemento
definidos, el aditivo se utiliza para encontrar la cantidad de agua + aditivo que producira
el slump deseado; segun la dosis y tipo de aditivo, la reduccion de agua puede llegar
hasta el orden del 40%, con el consiguiente incremento de resistencia, dada la menor
relacién agua/cemento; esta funcién es empleada para producir concretos de alta

resistencia.
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¢. Reducir la cantidad de cemento
Dada una mezcla de concreto con una relacion agua/cemento, slump y cantidad de

cemento definidos, el aditivo se usa para reducir la cantidad de agua, manteniendo
constante la relacion agua/cemento, con la consiguiente reduccion de la cantidad de
cemento; esta funcion ha sido muy empleada, sin embargo no es muy recomendada usarla
para reducir al maximo la cantidad de cemento, dada la reduccion en la durabilidad del
concreto; si bien puede conseguirse ahorros de hasta el 30% del contenido del cemento,

en un analisis de los costos puede ser anti-econémico por el mayor uso de aditivo.

2531 COMPATIBILIDAD CEMENTO-ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

A pesar de los beneficios evidentes que la utilizacion de aditivos
superplastificantes produce en los sistemas cementantes, en la practica, la utilizacion de
estos aditivos superplastificantes conduce en ocasiones a efectos andmalos o
indeseables como pueden ser la segregacion de las pastas, baja trabajabilidad inicial, una
pérdida rapida de la misma, dificil bombeo, cortos mantenimientos de la fluidez o
excesivos retrasos en el fraguado. En estas situaciones, se considera que existe un
problema de incompatibilidad aditivo-cemento (Alonso, 2011). En concreto, los factores
que afectan a la compatibilidad cemento-aditivo son de tres tipos:
a. Factores asociados a los aditivos

Con respecto a los factores asociados a los aditivos que son determinantes en su

comportamiento y efecto fluidificante, destacan:

Dosificacion.

Peso molecular y distribucion de pesos moleculares.

Composicion quimica.

Naturaleza del contraién.
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b. Factores asociados al cemento

Los principales factores asociados al cemento, que afectan a la compatibilidad

cemento-aditivo son:

e Finuray distribucién del tamafio de particula.

e Composicion quimica, considerando especialmente el contenido en C3A

y la cantidad y tipo de sulfatos célcicos y de sulfatos alcalinos.

e Presencia de adiciones minerales, tales como cenizas volantes, escorias
vitreas de horno alto, etc., que modifican no solo la granulometria final del
cemento, sino la reactividad del mismo, su proceso de hidratacion, etc.

c. Factores asociados a las condiciones de ensayo

Factores como el tiempo de incorporacion de los aditivos o la temperatura de
trabajo, influyen en la interaccion cemento-aditivo y en las propiedades que confieren a
la mezcla y, por lo tanto, pueden determinar la compatibilidad del sistema cemento-

aditivo.

2.54 REQUISITOS DE LOS ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES O
REDUCTORES DE AGUA DE ALTO RANGO.
La norma NTP 334.088 establece los requisitos para comprobar las
modificaciones aportadas por un aditivo superplastificante (Tipo F) sobre alguna de las

siguientes propiedades del concreto:

e Reduccion de agua.

e Tiempo de fraguado.

e Resistencia a la compresion.
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La evaluacion de estas caracteristicas se efectla por comparacion con los
resultados obtenidos con un concreto de similar composicion y caracteristicas, pero sin

aditivos, que se denomina concreto de control o concreto patron.

2.5.5 RECOMENDACIONES DE EMPLEO Y PRECAUCIONES

La aplicacion préctica de los aditivos superplastificantes se encuentra en la
elaboracion de concretos con altas resistencias, con un porcentaje de cemento balanceado,
sin problemas de contraccion y fisuramiento de las mezclas que contienen cemento en
exceso. El gran incremento de resistencia del hormigon cuando se usan
superplastificantes es debido a la notable disminucion de la porosidad de la pasta
(reduccidn en el agua de la mezcla) y otras caracteristicas del concreto también se ven
beneficiadas, éstas son la reduccion de la permeabilidad y el incremento en la durabilidad

del concreto. (Rivera L., 2001)

El empleo de un ADITIVO supone, en primer término, que haya sido
correctamente escogido, y a continuacion que esta bien utilizado. Las recomendaciones

de empleo estan dadas en general por las informaciones del fabricante.

Las precauciones que deben tomarse son:

Productos en polvo, conservarlos en un sitio seco, sobre todo si el envase

es defectuoso.

e Productos liquidos, puede formarse un sedimento, de manera que es

preferible agitarlos antes de su utilizacion.

e En invierno, en regiones donde desciende mucho la temperatura, es

necesario conocer su punto de congelacién y almacenarlos.

e Cerciorarse de que no se ha excedido el plazo limite de utilizacion.
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e Atenerse a las instrucciones para su empleo, en especial en el caso de tener

que manipular productos toxicos.

Entre los errores mas frecuentes tenemos:

e Errores de dosificacion.

e Exceso global (por ejemplo, confusion entre las unidades de medida).

e Exceso de dosificacion local debido al mal reparto del producto. La
homogeneidad y la buena distribucion del aditivo en la masa de los

morteros o de los hormigones es fundamental.

e Las incompatibilidades con ciertos conglomerantes. Esta es la razon por la
cual conviene siempre controlar los productos en la obra, mediante

ensayos preliminares y luego durante la produccién del hormigon.

e La utilizacion simultanea de varios tipos de aditivos que pueden no ser
compatibles (consultar con el distribuidor especializado). (Rivera L.,

2001)

2.6 PROPIEDADES DEL CONCRETO

2.6.1 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

2.6.1.1 TRABAJABILIDAD
Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones. (Abanto

Castillo, 1994)

Un componente muy importante de la trabajabilidad es la consistencia o fluidez
de la mezcla de concreto. La consistencia de una mezcla de concreto es un término general

que se refiere al caracter de la mezcla con respecto a su grado de fluidez; y abarca todos
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os grados de fluidez, desde la mas seca hasta la mas fluida de todas las mezclas posible.

(McMillan & Tuthill, 1989)

Tabla 9. Definiciones de trabajabilidad de varias instituciones.

INSTITUCION DEFINICION

Es la propiedad del concreto o mortero en estado fresco la cual determina
la facilidad y homogeneidad con la cual puede ser mezclado, colocado,
compactado y terminado.

American Concrete
Institute (ACI)

Es la propiedad del concreto o mortero en estado fresco, la cual determina

British Standards Institution la facilidad con la cual puede ser manejado y completamente compactado.

Es la propiedad de la mezcla de concreto 0 mortero que determina la
facilidad con que puede ser mezclado, colocado y compactado, debido a
su consistencia, la homogeneidad con la cual puede ser elaborado el
concreto, y el grado con el cual puede resistir a la separacion de los
materiales.

Association of Concrete
Engineers Japan

Fuente: (Portugal Barriga, 2007)

La trabajabilidad es un término relativo, porque un concreto se podra considerar
trabajable bajo ciertas condiciones y no trabajable para otras. Por ejemplo, un concreto
podra ser trabajable para un pavimento, pero sera dificil de colocar en un muro delgado
con refuerzo complicado. Por ende, la trabajabilidad deberia definirse solamente como
una propiedad fisica del concreto fresco, sin hacerse referencia a las circunstancias

especificas de un tipo de construccién. (Neville, 1989)

Tabla 10. Trabajabilidad de acuerdo al Slump

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de Compactacion
Seca 07a2” Poco trabajable Vibracion Normal

Plastica 3”a4” Trabajable Vibracion Ligera

Fluida Mayor a 5” Muy Trabajable Chuseado

Fuente: (Abanto Castillo, 1994)
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2.6.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

2.6.21 RESISTENCIA A LA COMPRESION
Segun (Rivva Lopez, Naturaleza y Materiales del Concreto, 2000) “La resistencia

es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por el concreto sin romperse”

Este parametro es obtenido a través del ensayo de un cilindro estandar de 6" (15
cm) de diametro y 12" (30 cm) de altura. El espécimen debe permanecer en el molde 24
horas después del vaciado y posteriormente debe ser curado bajo agua hasta el momento
del ensayo. El procedimiento estandar requiere que la probeta tenga 28 dias de vida para
ser ensayada, sin embargo, este periodo puede alterarse si se especifica. Durante la
prueba, el cilindro es cargado a un ritmo uniforme de 2.45 kg/cm2/s. La resistencia a la
compresion (f'c) se define como el promedio de la resistencia de, como minimo, dos
probetas tomadas de la misma muestra probadas a los 28 dias. El procedimiento se

describe en detalle en las normas ASTM-C-192M-95 y C-39-9. (Harmsen, 2002)

2.6.2.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Abrams indico en 1918, que, en un conjunto dado de materiales y condiciones de

trabajo, el factor determinante de la resistencia era la relacion agua-cemento de disefio,

en la que se excluye el agua absorbida por el agregado.  En esta teoria las resistencias

son mayores con la disminucién de la relacion agua-cemento.

En general, es factor mas importante que afecta la resistencia a la compresion del

concreto es la relacion agua/cemento.

Posteriormente se demostro por Gilkey y Walker que la resistencia era funcion de

cuatro factores:

e Relacion agua-cemento
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e Relacion cemento-agregado

e Granulometria, dureza, resistencia, perfil y textura superficial del

agregado
e Tamafio maximo del agregado

El concepto anterior se ha complementado por Powers con las teorias sobre grado

de hidratacion, relacion gel-espacio y resistencia por adherencia pasta-agregado.

A la fecha se acepta que la resistencia a la compresion que puede ser desarrollada

a una edad determinada por una mezcla de materiales dados, varia en funcion de:
e La marca, tipo, antiguedad, superficie especifica y composicion quimica
del cemento.
e La calidad del agua

e La dureza, resistencia, perfil, textura superficial, porosidad, limpieza,

granulometria, tamafio maximo y superficie especifica del agregado.
e Las adiciones minerales empleadas
e Los aditivos quimicos empleados.
e Laresistencia de la pasta
e Larelacion agua libre de la mezcla al material cementante
e Larelacion material cementante-agregado.
e Larelacion del agregado fino al agregado grueso.
e Larelacion de la pasta a la superficie especifica del agregado
e Laresistencia por adherencia pasta-agregado
e Laporosidad de la pasta
e Lapermeabilidad del concreto

e El grado de hidratacion del cemento
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e Larelacion gel-espacio
e La presencia intencional en la pasta de fibra metélica, de vidrio o pléastica

e Las condiciones del proceso de puesta en obra. (Rivva Lopez, Naturaleza
y Materiales del Concreto, 2000)

2.7  DISENO DE MEZCLAS

2.7.1 DEFINICION

Disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la cantidad de materiales
(cemento, agregados, agua, aditivos) que deben emplearse para constituir un volumen
unitario de concreto fresco cuya calidad sea tal que cumpla con los requisitos
especificados para la estructura que se pretende fabricar, para esto es conveniente

apoyarse en los siguientes lineamientos basicos:

Utilizar el tamafio méas grande de grava compatible con las dimensiones de la
estructura, la separacion del acero de refuerzo, las condiciones de colocacion del concreto

y la magnitud de la resistencia de proyecto.

Obtener el concreto de la calidad especificada al costo mas bajo posible. Como
entre los componentes comunes del concreto, el cemento es el de mayor precio, existe la
tendencia a emplearlo en la menor cantidad posible, pero sin detrimento en las

caracteristicas requeridas.

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica
del concreto, conocida usualmente como disefio de mezcla, puede ser definida como el
proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas
conveniente y econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que en

el estado fresco tenga la trabajabilidad y consistencia adecuadas; y que en el endurecido
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cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los planos y/o

especificaciones de la obra. (Rivva Lopez, Disefio de Mezclas, 2010)

2.7.2 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2

El proporcionamiento de la mezcla se refiere al proceso de determinacion de las
cantidades de los ingredientes del concreto, usando materiales locales, para que se logren
las caracteristicas especificadas. Un concreto adecuadamente proporcionado debe

presentar las siguientes cualidades:

e Trabajabilidad aceptable del concreto fresco
e Durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto endurecido
e Economia (PCA, 2004)

28 AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS

Se entiende por autoconstruccion a la practica de edificar una vivienda por el
mismo propietario, que producto de su carencia econémica o por necesidad de ahorro
construye sin asesoria de profesionales en la construccion. Generalmente, los duefios del
terreno optan por pedir ayuda de sus familiares para construir sus casas; por otro lado,
estan aquellos que tienen los fondos necesarios para contratar los servicios de un maestro
de obra y su personal, quienes, en su mayoria, basan sus trabajos en conocimientos

empiricos. (Garay Pichardo & Quispe Cotrina, 2016)

2.8.1 CONCRETO INFORMAL EN VIVIENDAS DEL SECTOR
AUTOCONSTRUCCION
En el Per(, el material mas utilizado en el sector construccion es el concreto. Sin
embargo, solo el 23% del concreto producido es premezclado y el 77% se realiza en obra

(E. Pasquel), a este ultimo se le conoce como Concreto Informal, ya que se elabora sin
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supervision técnica, empleando materiales de mala calidad y sin cumplir con las normas

vigentes de nuestro pais.

Segun la Norma Técnica de Edificacion E.060, la resistencia minima del concreto
estructural es 17 Mpa ¢ 175 kg/cm2, pero debido al exceso de agua que emplean en la
mezcla, y otros factores a evaluar, el concreto informal produce resistencias menores. Por
tal motivo, es de interés realizar un estudio enfocado en las principales actividades de
produccion, tales como el mezclado, transporte, manipuleo, colocacion, compactacion y

curado.

2.8.2 ASPECTO TECNICO DEL CONCRETO INFORMAL

El método que utilizan para la produccion del concreto informal repercute
directamente en su calidad, durabilidad y resistencia; también influyen las caracteristicas
de los materiales que lo conforman, como por ejemplo el cemento y agua. A continuacion,
se comenta como la cantidad de cemento y agua intervienen en la variabilidad del

concreto:

a) Cantidad de cemento en la mezcla de concreto: De acuerdo al estudio
realizado, se concluy6 que la mayoria de obras utilizan 8 bolsas de cemento por m3 de
concreto, cantidad que se puede reducir tomando como alternativa el correcto empleo del
aditivo superplastificante acompafiado de un buen disefio de mezcla. El exceso en la

proporcién del cemento influye en los resultados de resistencia a la compresion.

b) Contenido de agua en la mezcla de concreto: La cantidad de agua con
relacion a la cantidad de cemento influye en la calidad del concreto endurecido. Un alto
contenido de agua tiene como resultado una resistencia inferior y menor modulo de
elasticidad; y, por tanto, tiene una mayor tendencia al cambio de volumen debido a la

contraccion por secado. Para la investigacion se realizo un trabajo en campo, que tuvo
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como finalidad hacer que los maestros de obra agreguen el aditivo superplastificante a la
mezcla del concreto, disminuyendo asi la cantidad de agua que solian echar. La ventaja
fue reducir la retraccion; es decir, la contraccion y encogimiento generado por la pérdida

de agua. (Garay Pichardo & Quispe Cotrina, 2016)

2.9 ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBA DE HIPOTESIS

2.9.1 ANALISIS ESTADISTICO.
Definiremos cuales son las herramientas estadisticas clasicas utilizadas en el

control de calidad de materiales elaborados de manera masiva.

Se presentan algunas definiciones de términos basicas, que son las siguientes:

Sujeto, es el objeto de investigacion; el cual puede ser animado o inanimado.

Personas, objetos, medidas, etc., son ejemplos de sujetos.

Poblacion, conjunto de sujetos que poseen una caracteristica comun observable.
El investigador debe definir la poblacién en estudio; la cual puede ser tan pequefia como

se quiera.

Muestra, es un conjunto de sujetos tomados de una poblacién. Ya que la muestra
es parte de una poblacion, se debe tener cuidado que sea representativo de la poblacion,

es decir que las caracteristicas esenciales de la poblacidn estén reflejadas en la muestra.

Variable, caracteristica de los sujetos que puede tomar valores diferentes. Las
variables a estudiar son las variables discretas y las continuas. Las discretas tienen como
caracteriza la existencia de saltos o discontinuidades entre un valor y otro; ademas puede
tomar s6lo valores enteros finitos o contables. Las continuas pueden tomar todos los

valores posibles dentro de un intervalo dado.
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Parédmetro, son valores constantes que definen una poblacién. Los pardmetros

suelen notarse con letras griegas (U, ©).

Estadistica, es una ciencia cuyo método consiste en recopilar, presentar, analizar
e interpretar datos numericos extraidos de hechos reales e inferir de ellos, conclusiones
I6gicamente aceptables. Si el objetivo es el analisis de la informacion de una muestra o
una poblacion, sin que ello implique alguna relacion con otras muestras o poblaciones, la
estadistica es descriptiva. Pero si se utiliza para inducir informacion referente a otra(s)

muestra(s) o poblacion(s), la estadistica es inferencial.

2.9.2 DEFINICIONES DE CONCEPTOS ESTADISTICOS
A continuacion, definiremos los elementos estadisticos y empezaremos segun

como se desarrollara el anélisis estadistico:

Rango de datos (R), es la diferencia entre el maximo y minimo valor de un

conjunto de datos.
R = Xmax. — Xmin

Numero de intervalos clases (K), esta relacionado con la cantidad (n) de datos

de la muestra se calcula con la formula de Sturges definida por:
K =1 + 3.3221log (n)
Por lo general se recomienda que el nimero de intervalos este entre 5y 15.

Tamanio de intervalo de clase (C), se utiliza la siguiente relacion
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Intervalos de clase, deben cumplir la condicidn de que el valor més bajo de los
datos es el limite inferior del intervalo, a este se agrega el valor del tamafio de intervalo

de clase (C) para obtener el limite superior del intervalo, L= [Li, Ls>, es decir:
L; = Xonin

Ls =:}Kndn'+'c

Las marcas de clase, es el valor medio de cada intervalo de clase:

Frecuencia absoluta de clase (fi), es el nimero de observaciones del conjunto

original que pertenecen a cada intervalo.

Frecuencia absoluta acumulada de clase (Fi), es la sumatoria de las frecuencias

de clase en cada intervalo de clase.

Percentiles, son los 99 valores que dividen en 100 partes iguales a una serie de

puntuaciones ordenadas.

r*n
= + Fi
100 "1

P.=Li+ 7

2.9.3 MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Las medidas de variacion o dispersion estan relacionadas con las medidas de
tendencia central, ya que lo que pretende es cuantificar como de concentrados o dispersos
estan los datos respecto a estas medidas. Nos limitaremos a dar medidas de dispersion

asociadas a la media.

La media aritmética, es el promedio aritmético de todos los resultados de los

ensayos
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n

La varianza: cuando la poblacion es finita y estd formado por n valores, la

varianza se define como:

S Al G S S il G e O

n—1

La desviacion estandar, es la raiz cuadrada de la varianza y nos indica que tan

dispersos estan los resultados de la media aritmética.

. \/(xl—)?)2+(x2—)?)2+---+(xn—)?)2
S =
n—-1

Tabla 11. Norma para el control del concreto con relacion a la variacion total

Desviacion estandar para diferentes Grados de control, en (Kg/cm)

Excelente Muy bueno Bueno Aceptable Pobre
Pruebas de control de
campo (en obra o en <25 De 25a 35 De 35a40 De 40 a 50 >50
planta)
Mezclas de pruebaenel ) De 15a17 Del7a20 De20a25  >25
laboratorio

Fuente: ACI 704

El Coeficiente de Variacidn, es la division entre la desviacion estandar y la media
aritmética de las muestras, expresado en porcentaje. También conocida como coeficiente
de variacién existente entre la desviacion estandar y la media, esta medida indica que

entre mayor porcentaje de variacion es mayor la dispersion.

CV ==-%x100%

><I| [

El coeficiente de variacion, es una medida de dispersion relativamente
adimensional que sirve para determinar el grado de homogeneidad o heterogeneidad de
un grupo o serie estadistica que se analiza, y es de gran utilidad sobre todo cuando se

comparan distribuciones.
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Tabla 12. Norma para el control del concreto con relacion a la variacion dentro de la prueba

Coeficiente de variacion para diferentes Grados de control (%)

Excelente Muy bueno Bueno Aceptable Pobre
Pruebas de control de
campo (en obra o en <3 De3a4 Dedab De5a6 >6
planta)
Mezclas Qe prueba en el < De2a3 De3ad Dedas 5
laboratorio

Fuente: ACI 704

2.9.4 DISTRIBUCION NORMAL
La distribucién normal es la piedra angular de la teoria estadistica moderna, es
utilizada para describir el comportamiento aleatorio de muchos procesos que ocurren en

la naturaleza y acciones de los humanos.

Si graficaramos los resultados de laboratorio de las pruebas a compresion de una
cantidad significativa de muestras de concreto, los resultados numéricos de estas,
formaran un patron que se agrupan alrededor de un valor central o grafico de distribucion
normal o mas conocido como campana de Gauss (ver figura). Es por eso que la
distribucion normal encaja adecuadamente para hacer analisis de confiabilidad y control
de calidad del concreto.

1 —(x—u)?

e 2s?
sV2m

Foy =

2.9.5 DISTRIBUCION T DE STUDENT
La Distribucién t (de Student) surge del problema de estimar la media de una
poblacién normalmente distribuida cuando el tamafio es pequefio. Una poblacion se

considera pequefia cuando es menor de 30 sujetos.

Se utiliza para detectar la existencia de diferencias significativas entre las medias

de una determinada variable cuantitativa en dos grupos de datos.

Requisitos
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e Datos distribuidos segln una distribucién normal en cada grupo
e Las varianzas de las dos muestras han de ser iguales
e Muestras independientes y menores a 30

Las hipdtesis pueden ser de:

a) Hipdtesis de dos colas

Recibe también el nombre de prueba bilateral, debido a que es importante detectar
diferencias a partir del valor hipotético de la media po que se encuentre en cualquier lado
de po. en una prueba de este tipo, la region critica se separa en dos partes, con

(usualmente) la misma probabilidad en cada cola de la distribucion de la estadistica de

prueba.

HO: ‘u}?CV = nu)?c

Hl: ”)?CV = :u)?c

REGION DE
ACEPTACION

DE Ho REGION DE

RECHAZD DE Ho

REGION DE
RECHAZD DE Ho

L

Figura 4. Curva de distribucion para hipdtesis de dos colas

b) Hipdtesis de una cola

La hipotesis establece que existen diferencias entre las medias de los grupos

considerados, presuponiendo que una de las dos medias es mayor que la otra. La hipotesis
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nula establece que no existen diferencias entre dichas medias, o que las diferencias van

en sentido contrario a como han sido expresadas en la hipotesis.

HO: MXCV = ‘Ll)?c

Hl: MXCV > ‘UX'C

HO: MXCV = ‘Ll)?c

Hl::u‘)?cy < :u')?c

REGION DE
ACEPTACION
DE LA Ho

REGION DE
RECHAZO DE
LA Ho

O

Figura 5. Curva de distribucion para hip6tesis de una cola a la derecha.

REGION DE
ACEPTACION

REGIOM DE DE Ho

RECHAZOQ DE

Ho {}

Figura 6. Curva de distribucidn para hipdtesis de una cola a la izquierda.

2.9.6 PRUEBA DE HIPOTESIS.
Una hipdtesis es una conjetura o aseveracion de una o mas poblaciones. En la

mayoria de procesos no es posible trabajar con toda la poblacion y por tanto se realizan
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los estudios utilizando muestras, es decir, se plantea una proposicion, después con los
datos obtenidos se toma una decision entre aceptar o rechazar una proposicion sobre algin
pardmetro. Esta proposicion recibe el nombre de hipdtesis, y el procedimiento de toma

de decisidn sobre la hipotesis se conoce como prueba de hipétesis.

Las hipotesis estadisticas que estudiaremos son: la hipétesis nula, la cual es la que
se plantea, con la esperanza de ser rechazada y se denota por Ho; y la hipotesis alterna la
cual es la que se acepta una vez rechazada la nula, y se denota por H1. La hipétesis nula
referente a un pardmetro de una poblacion se enuncia de manera que especifique un valor

exacto del pardmetro, en tanto que la alterna permite la posibilidad de muchos valores.
Para poder realizar la prueba de hipétesis se debe tener en cuenta 6 pasos:

1. Identificar el parametro de interés. Es decir, en base a que parametros se va a
evaluar la hipotesis, pudiendo ser este parametro la media “u” de la Poblacién.

2. Establecer la hipotesis nula (Ho). La hipdtesis nula no tiene alternativas de
cambio, estd basada en un solo valor, generalmente se construye esta hipotesis
como una igualdad. Por ejemplo, Ho: ul = u2.

3. Especificar una apropiada hipotesis alternativa (Ha). Existen dos clases de
hipétesis alternativa:

- Hipotesis bilaterales. En casos donde sea importante comprobar
diferencias con el valor ul que esta por la misma probabilidad tanto al lado
derecho como izquierdo de la distribucion T de Student. Las hipotesis
bilaterales se utilizan cuando la conclusion que se quiere obtener no
implica ninguna direccidn especifica y la respuesta serd “no es igual a”.

- Hipétesis unilaterales. Donde Ha: ul < u2, que significa que la region

critica se encuentra en la cola inferior de la distribucion T de Student o
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plantear Ha: ul > u2, que significa que la region critica se encuentra en la
cola superior de la distribucion normal del estadistico de prueba. Las
hipotesis unilaterales se utilizan cuando las proposiciones planteadas
deben ser respondidas como “mayor que”, “menor que”, “superior a”, etc.
4. Seleccionar el nivel de significancia. Los niveles de significancia mas
recomendados son:
- 0=0.05 con 95% de probabilidad de certeza.
- 0=0.01 con 99% de probabilidad de certeza.
5. Establecer un estadistico de prueba. El estadistico de prueba nos va a permitir
rechazar o aceptar la hipotesis planteada en funcion al valor que se obtenga y al

nivel de significancia, es decir si este valor del estadistico de prueba esta bien

ubicado en la regidn critica entonces la decision que se tome sera mas real.

Para los casos en que se tienen 2 poblaciones en estudio, entonces el estadistico

de prueba sera:

(uy) — (up)

s2 (ni1 + niz)

(ny — D)SF — (n,)S3

2
= - D+ (-1

Donde:

e u1: Media de ladistribucion del concreto normal.

* U2 Media de ladistribucion del concreto modificado.

« of: Varianzade la distribucion del concreto normal.

» o05:. Varianza de la distribucién del concreto modificado.
* Ni: Total de muestras del concreto normal.

« N2 Total de muestras del concreto modificado.
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6.

Establecer la region de rechazo para el estadistico. La region de rechazo se realiza

en base a la puntuacion T obtenido en tabla de prueba t student en anexos.
Para hipotesis con alternativas bilaterales:

Ho: ul = u2

Ha: ul > u2

Entonces se rechaza la hipdtesis nula si: to > t

O en otro caso:

Ho: ul =u2

Ha: ul <u2

Entonces se rechaza la hipdtesis nula si: to <t
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

31 GENERALIDADES

Para evaluar la influencia del aditivo superplastificante en las propiedades del
concreto fc=210 kg/cm2 como alternativa de mejora en los vaciados de techos de
vivienda autoconstruidos en Puno. Se analizaron muestras del concreto, sin realizar
ningn cambio en su produccion; y también muestras del concreto con la adicién de
aditivo superplastificante (reductor de agua) en 3 cantidades distintas, baja, media y alta,
segun las siguientes proporciones de 0.7%, 1.05%, 1.4% del peso del cemento en
laboratorio y obra, buscando asi observar, analizar e interpretar las propiedades en estado
fresco y endurecido que desarrolla este concreto. Las propiedades en el estado fresco que
se consideraron son: trabajabilidad mediante el ensayo de revenimiento (slump); mientras
que en el estado endurecido se realizd la resistencia a la compresion simple a los 7dias,

14 dias, 28dias.

Para analizar la alternativa de mejora en los vaciados de techos de las viviendas
autoconstruidas se tomaron como muestra 3 viviendas de la ciudad de Puno en los barrios
del centro poblado de Salcedo entre los meses agosto y setiembre de 2017, asi mismo los

curados del concreto se expusieron a temperatura ambiente.

3.2 FABRICACION DEL CONCRETO.

3.2.1 MATERIALES A EMPLEAR.
A continuacion, se describe los materiales empleados en la fabricacion de las

mezclas de concreto y se presentan las principales caracteristicas fisicas y/ quimicas. Se
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ha utilizado cemento Rumi IP, aditivo superplastificante (sikament 290 n) como adicion,

agregados de la cantera Cutimbo y agua.

AGREGADO
GRUE

CEMENTO

AGUA

Figura 7: Materiales usados para la fabricacion del concreto.

3.2.2 CEMENTO

Para la fabricacion de las mezclas de concreto se utilizd cemento portland Tipo IP
de marca Rumi. La siguiente tabla muestra las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas
mas relevantes. Los datos presentados corresponden a la ficha técnica del producto que

fue suministrada por el fabricante (ver anexos).

Tabla 13. Propiedades quimicas, fisicas y mecénicas del cemento.

Propiedades del cemento Datos

Caracteristicas Quimicas

Oxido de Magnesio, MgO, % 1.54
Tri6xido de Azufre, SO3, % 1.80
Perdida de Ignicién o al Fuego, % 2.88
Caracteristicas Fisicas
Peso Especifico (g/cm3) 2.82
Expansién en Autoclave, % -0.03
Tiempo de Fraguado (Inicial) 224
Tiempo de Fraguado (Final) 269
Contenido de Aire del mortero, % 3.59
Superficie especifica Blaine 49.61
73
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Caracteristicas Mecanicas

01 dias (kgf/cm?) 10.22
03 dias (kgf/cm?) 20.01
07 dias (kgf/cm?) 24.20
28 dias (kgf/cm?) 32.28

Fuente: Certificado de calidad (ANEXOS)

3.2.3 ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
Se ha utilizado aditivo superplastificante sikament 290n como adicion

cementantes. Sus propiedades quimicas y fisicas se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 14. Propiedades quimicas y fisicas del aditivo superplastificante sikament 290n

Propiedades del nanosilice Datos
Estado fisico liquido
Color Pardo oscuro
Olor Caracteristico
pH @ 20°C (c indefinida) 8.0
Densidad 1.20 +/-0,02 g/cm3
Presion de Vapor a 20°C N.A.
Punto de ebullicion » 100°C
Punto de inflamacién N.A.
Solubilidad en agua @ 20°C El producto es miscible
Temperatura autoinflamacion N.A.

Fuente: Certificado de industrias Sika Pert S.A. (ANEXOS)

FORMALDEHIDO es el nombre quimico del aditivo superplastificante,
compuesto de sales de naftaleno sulfonato modificado, fue creada por industria SIKA

PERU S.A.
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Figura 8. Aditivo Sikament 290N adquirida en tienda de productos Sika en la ciudad de
Juliaca

El presente aditivo tiene una vida til de 1 afio almacenado en un lugar fresco y

protegido de heladas, certificado por el sistema de control de calidad de las Productos

SIKA PERU S.A,, certificado bajo 1SO 9001:2008.

Figura 9. Aditivo superplastificante sikament 290n.

3.24 AGUA

Se uso agua potable de la ciudad universitaria UNA-PUNO.
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3.2.5 AGREGADOS

3.25.1 ESTUDIOY UBICACION DE LA CANTERA DE LOS AGREGADOS.
Los agregados usados en este trabajo fueron extraidos de la cantera Cutimbo, se
optd por esta cantera porque estos agregados son los mas utilizados en obras civiles en la

ciudad de Puno, por ser accesibles, cercanos y de buena calidad.

La otra alternativa era el agregado de la cantera Viluyo, si bien es cierto este
material presenta mejores cualidades fisicas que el agregado de la cantera Cutimbo,
actualmente el acceso a dicha cantera es limitado, debido a que, con los afios, se ha dafiado
el lecho del rio y este en la actualidad representa un problema para los poblados aledafios,
motivo por el cual los pobladores han optado por ya no permitir la explotacion de

agregados.

Son en su mayoria de origen sedimentario, donde la accién erosiva de las aguas
pluviales, la fuerza hidréaulica y el acarreo de estos minerales, nos proporcionan un

agregado de forma redondeada, denominados cantos rodados.

Figura 10. Cantera de agregados en Cutimbo Puno-Peru.
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32511 CANTERA CUTIMBO
La ubicacion de la cantera permite conocer la accesibilidad al material, asi como
la influencia en el mercado, y su aplicacién en la ciudad de Puno, y sus caracteristicas son

las siguientes: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones).

+ Ubicacion : Desvio Puente Cutimbo Salida a Moquegua.

» Acceso : Lado derecho del eje a 1,500m.

» Propietario: Municipalidad Distrital de Pichacani.

« Material : Arena y grava de rio.

» Profundidad S4m.

» Estrato Orgéanico :5cm.

*  Over : 3%.

+ Area Aproximada : 15000 mz2.

« Potencia Bruta  : (Area Aproximada x Profundidad) 60000 m?.
» Desbroce . (Area Aproximada x Estrato Organico) 750 m3.
*  Over : 1800 m3.

» Potencia Efectiva : (Potencia Bruta — Over — Desbroce) 57450 m?

Tabla 15. Coordenadas UTM de la cantera Cutimbo.

COORDENADAS UTM: ZONA 19 South
Nro. Nombre Norte Este Altura Geoidal

1.- CUTIMBO 8,226,656.00 391,755.00 3,917.00

Fuente: Ministerio de transportes y Comunicaciones
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Figura 11. Ubicacion de Cantera de los Agregados, (A) Ciudad de Puno, (B) Cantera
Cutimbo
3.25.2 ENSAYOS REALIZADOS EN LOS AGREGADOS.
Los ensayos mencionados a continuacion se realizaron basandose en el Manual
de Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos se hicieron tanto para el agregado

fino como para el agregado grueso con algunas distinciones segun indica el manual.

3.25.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD
Este ensayo se realizo de acuerdo al EM 2000, MTC E 108 — 2000; “METODO
DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN

SUELOQO?”, el cual esta basado en la norma ASTM D2216.

Equipo utilizado
- Balanza con precisién a 0.1% del peso de la muestra ensayada.
- Taras

- Horno a 105 +/- 5°C
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Descripcion del proceso

Se cuartea el material para tomar una muestra representativa, se coloca la muestra

en envases previamente tarados.

Se registra el peso de la tara mas el material “himedo” y se lleva al horno por 24

horas a 105 +/- 5°C; pasado este tiempo, y luego del enfriado, se procede a pesar

el material seco.

Se toman 3 muestras para sacar un promedio para que el ensayo sea mas

aproximado.

Peso del agua
= *
Peso seco del suelo

Figura 12. Contenido de Humedad - A. Grueso y A. Fino.

Célculos
Tabla 16. Contenido de humedad del agregado fino
AGREGADO FINO

Nro. De Tara E-1 E-2 E-3
Peso de Tara (gr.) 29.82 29.95  32.38
Peso de Tara + M. Himeda (gr.) 562.62 595.74 606.58
Peso de Tara + M. Seca (gr.) 557.28 589.95 600.74
Peso de Agua (gr.) 5.34 5.79 5.84
Peso Muestra Seca (gr.) 527.46 560 568.36
Contenido de humedad W% 1.01% 1.03% 1.03%
Promedio cont. Humedad W% 1.02%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Contenido de humedad del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

Nro. De Tara E-4 E-5 E-6
Peso de Tara (gr.) 86.33 109.91 99.52
Peso de Tara + M. Himeda (gr.) 877.87 887.99 904.43
Peso de Tara + M. Seca (gr.) 870.03 880.31 896.59
Peso de Agua (gr.) 7.84 7.68 7.84
Peso Muestra Seca (gr.) 783.7 770.4  797.07
Contenido de humedad W% 1.00% 1.00% 0.98%
Promedio cont. Humedad W% 0.99

Fuente: Elaboracién propia

Resultados

Tabla 18: Resultados del contenido de humedad del agregado fino y grueso

Agregado Agregado
Fino Grueso

contenido de humedad w% 1.02% 0.99%
Fuente: Elaboracion propia

3.25.2.2 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS

Descripcién

El método de ensayo de gravedad especifica o densidad relativa, cubre la
determinacion de la densidad promedio de una cantidad de particulas de agregado grueso,
no incluyendo el volumen de vacios entre las particulas. Se realiz6 de acuerdo al EM
2000, MTC E 205 - 2000; peso especifico y absorcion de los agregados finos, el cual esta
basado en la norma ASTM C128.

Equipos y Materiales
» Recipientes
» Cocina Eléctrica
» Cucharones
* Molde troncénico y su martillo
» Balanza de Precision
* Pipeta

* Fiola
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* Horno
» Muestra de agregado fino saturada por 24 horas
Descripcion del proceso

- Seselecciona una muestra de 1 kg. aproximadamente, asegurandose que es el
material pasante de la malla N° 4, a continuacion, este material se sumerge en
el agua por un periodo de 24 horas para lograr su saturacion.

- Una vez saturado, se decanta cuidadosamente el agua y comienza el proceso
de desecado, poniendo el material fino en un recipiente metalico y
suministrandole calor a través de una cocinilla eléctrica graduable tratando,
todo el tiempo, de que este proceso sea homogeéneo y constante.

- A continuacion, se toma el material y se rellena el tronco de cono
cuidadosamente y se apisona sin mayor fuerza con 25 golpes sobre la
superficie, se retira el cono y se verificara el primer desmoronamiento lo cual
indica el estado saturado superficialmente seco (S.S.S.) del agregado, que es
el objetivo de esta seccion del ensayo.

- Setoma el material resultante del proceso anterior y se introduce una cantidad
adecuada, en el picnémetro previamente tarado y se determina su peso; en
seguida se llena de agua hasta un 90% aproximadamente de su capacidad y
se retira el aire atrapado girando el picnémetro y sometiéndolo a bafio maria.

- Finalmente, el picnémetro lleno hasta el total de su capacidad se pesa, se
decanta nuevamente el agua y el agregado se retira a una tara para ser secado

al horno por 24 horas y se determina también el peso seco de este material.

A
P ifi te = ——————
eso eSpelelCO aparente B+S—C

Peso especifico aparente (S.5.5.) = Brs—cC
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P (i mal =
eso especifico nomina BTA—C

Absorcion = * 100

Doénde:

e A: Peso seco de la muestra.
e B: Peso del frasco + agua.
e C: Peso del frasco + agua + muestra.

e S: Peso de la muestra saturada con superficie seca.

Figura 13. Procesos para la obtencién del peso especifico de los agregados

Tabla 19. Datos para la obtencion del peso especifico y absorcién del agregado fino

1 Peso de la Arena Secada al HOrnO (). ....ovvveueiiiiiii e (A) 484.79
2 Peso del Picnometro +Peso de AgUa (81).....oueeeneiniiei et (B) 706.87
3 Peso de la Arena Superficialmente Seca + Peso del Picnometro + Peso del Agua (gr)...(C) 1010.12
4  Peso de la Muestra de Arena Superficialmente Seca (8)........covviiiiiiniiiiniininnnnn.. (S) 500.00

Fuente: Elaboracion propia

3.25.23 Resultados

Tabla 20. Resultados del peso especifico y absorcidn del agregado fino

1 Peso Especifico de los Solidos: P.E.S. A/(B+S-C) 2.46 gr/cm3
2 Peso Especifico Aparente P.E.A.: S/(B+S-C) 2.54 gr/lcm?
3 Porcentaje de Absorcién: 100 X ((S-A)/A) 3.14%

Fuente: Elaboracion propia
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3.2524 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
GRUESOS

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 206 — 2000; PESO

ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS, el cual esta basado

en lanorma ASTM C127.

Equipo utilizado

Horno 105 +/-5°C

Recipientes

Balanza

Probeta graduada

Descripcion del proceso

« Lavar la muestra y eliminar todas las impurezas.

Sumergir la muestra durante 24 horas, previamente retirar a aquellas que pasan la

N° 4.

« Al dia siguiente escurrir el agua y esparcir el material sobre una franela y con la
misma secarla a fin de tenerlo en condicion saturado superficialmente seco.
Pesamos aproximadamente 2 kg de este material S.S.S. anotar el peso de esta.

» Calibrar la balanza con la canastilla dentro del agua.

* Luego colocar el material dentro de la canastilla sumergida y pesar.

» Colocar el material ya pesado en un recipiente y llevarlo al horno por 24 horas.

» Obtener el peso de la muestra seca al horno.

PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS: P.E.S.= ﬁ
A

PESO ESPECIFICO APARENTE P.E.A.= B—C

B—-A

PORCENTAJE DE ABSORCION = 100 * I
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Donde:
- A: Peso de la muestra secada al horno.
- B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca.

- C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada.

Figura 14. Lavado y posterior saturado del agregado grueso

Con la franela secamos el material antes sumergido y dejamos la muestra en estado

saturado y superficialmente seco (S.S.S)

- - . .

Figura 15. Secado de la muestra de agregado grueso
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Figura 17. Colocacidn del material en el horno para su posterior pesaje

Tabla 21. Datos para la obtencion del peso especifico y absorcién del agregado grueso

1 PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO..........vomiiiuiieniinitieeeee s A 1946.90
2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA..........oovoiveiirisieeeeas (B) 2000.00
3 PESO SUMERGIDO DE LA CANASTILLA 422,08
4 PESO SUMERGIDO DE LA CANASTILLA + MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 1631.05
5  PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA .....cccovvreurernrnrennne s snnresnsnnecas © 1208.97
Fuente: Elaboracion propia
Resultados

Tabla 22. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso

6  PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS: P.E.S. A/(A-C) 2.64 grlem?®
7 PESO ESPECIFICO APARENTE P.EA.: A/(B-C) 2.46 grlem?®
8 PORCENTAJE DE ABSORCION: 100 x (C-A)/A 2.73%

Fuente: Elaboracion propia
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3.25.25 PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DE LOS
AGREGADOS

Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado en su condicion

compactada o suelta y calcular los huecos entre las particulas en una masa de agregado

grueso, el tamafio del agregado tiene que estar por debajo de 5 pulgadas (125mm). Se

realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 203 — 2000; PESO UNITARIO Y VACIOS DE

LOS AGREGADOQS, el cual esta basado en la norma ASTM C29

Equipo utilizado
- Balanza
- Varilla compactadora

- Recipientes de volimenes adecuados.

Descripcion del proceso

- Se elige un molde de dimensiones adecuadas, de acuerdo al TMN del
agregado, sin embargo, para el ensayo se utiliz6 un molde de briqueta de 15
cm x 30 cm aproximadamente, por ser el mas aproximado a las
recomendaciones del ensayo. Se determina su peso y dimensiones de tal
manera que se pueda lograr su volumen.

- Para determinar el peso unitario compactado por apisonado del agregado se
deberé colocar el material en tres capas de igual volumen, de tal manera que
colmen el molde; cada capa recibe un total de 25 golpes con el apisonador sin
que este choque a la base o altere capas inferiores de agregado, finalmente se
enrasa el molde con el mismo apisonador y se pesa el molde mas agregado.

- Para determinar el peso unitario suelto del agregado, el procedimiento es
similar, mas en este caso no se utiliza el apisonador, solo se deja caer la

muestra desde una altura no mayor a 2” desde el borde superior con una
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herramienta adecuada que puede ser una cuchara, se enrasa y pesa como en
el caso anterior.

- NOTA. El procedimiento es el mismo para el agregado grueso Yy fino; se uso6
también el mismo molde y para calcular vacios en el agregado se uso el dato
peso especifico aparente el cual serd hallado en el ensayo gravedad especifica

y absorcion de los agregados gruesos.

Figura 19. Peso unitario suelto y compacto del agregado fino

Céalculos
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Agregado fino
Tabla 23. Peso unitario suelto del agregado fino
AGREGADO FINO
MOLDE NRO. | I 1
Pesodel Molde gr. .......ccevennnne. (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + Muestra gr............. (B) 19225 19130 19195
Peso de la Muestra gr. ............. (B-A) 9215 9120 9185
Volumen del Molde cmd, ............ © 5538 5538 5538
Peso Unitario gr/ cm?®,............ ((B-A)/C) 1.664 1.647 1.659
Peso Unitario Suelto kg/m?®. 1.656
Peso Unitario Suelto gr/cm?®, 1656

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 24. Peso unitario compactado del agregado fino

AGREGADO FINO

MOLDE NRO. [ 1 11

Peso del Molde gr. ....c.ovvnvinnnnn, (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + Muestra gr.............. (B) 20040 20180 20045
Peso De La Muestra gr. ............ (B-A) 10030 10170 10035
Volumen Del Molde cm?, ............ (© 5538 5538 5538
Peso Unitario gricm®,............. ((B-A)/C) 1.811 1.836 1.812
Peso Unitario Compacto kg/cm?. 1.820

Peso Unitario Compacto gr/m®, 1820

Fuente: Elaboracién propia

Agregado grueso

A continuacion, se muestran los valores obtenidos del ensayo de Peso Unitario

para agregado grueso.

Figura 20. Peso unitario suelto y compacto del agregado grueso
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Tabla 25. Peso unitario suelto del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

MOLDE NRO. | 1 11

Pesodel Molde gr. .......oceviiiiiiiiin. (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + Muestra gr...................... (B) 18340 18375 18380
Peso de la Muestra gr. ...................... (B-A) 8330 8365 8370
Volumen del Molde cm?, ..................... © 5538 5538 5538
Peso Unitariogricm®,...................... ((B-A)IC) 1504 1510 1511
Peso Unitario Suelto kg/m?. 1.509

Peso Unitario Suelto gr/cm?®, 1509

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Peso unitario compactado del agregado grueso

AGREGADO FINO

MOLDE NRO. | 1 ]

Peso del Molde gr. .......cevvvnvninnn... (A) 10010 10010 10010
Peso Molde + Muestra gr................ (B) 19290 19260 19275
Peso de la Muestra gr. ................. (B-A) 9280 9250 9265
Volumen del Molde cm3, ............... (©) 5538 5538 5538
Peso Unitario gricm®,................. ((B-A)/C) 1676 1670 1.673
Peso Unitario Compacto kg/m?. 1.673

Peso Unitario Compacto gr/cmd. 1673

Fuente: Elaboracién propia

3.25.2.6 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y
FINOS
El presente ensayo se realizé de acuerdo al EM 2000, MTC E 204 — 2000;

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS, el cual

esta basado en la norma ASTM C136.
Equipo utilizado
- Balanza con aproximacion a 0.1% del peso del material ensayado.
- Tamices normalizados (1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, base y tapa)

- Horno a 105 +/- 5°C
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Descripcion del proceso

Se separa el material por la malla N°4, el retenido seré agregado grueso y el

fino sera el que pase este tamiz.

- Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte en el juego
de tamices y se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto
hasta obtener peso constante en cada tamiz.

- Para el agregado grueso, por ser mayor la cantidad, el total de la muestra se
pasaré por cada tamiz.

- Cada cantidad retenida de agregado se pesa, incluyendo lo que queda en la

base; ademas se deberd pesar el total del material antes de comenzar la

operacion y compararla con la suma de los retenidos en las mallas, que como

se explicd, esta diferencia no debera exceder el 0.3%.

Figura 21. Analisis Granulométrico — A. Fino y A. Grueso
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Calculos
Agregado fino
Tabla 27. Granulometria del agregado fino
GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO
ABERTURA % %
(0)
TIES o erepo RETENDO pereno AR
PARCIAL ACUMULADO
No4 4,76 0 0.00% 0.00% 100.00%
No8 2.38 490.57 18.27% 18.27% 81.73%
Nol16 1.19 725.85 27.04% 45.31% 54.69%
No30 0.59 584.3 21.76% 67.07% 32.93%
No50 0.3 411.97 15.34% 82.42% 17.58%
No100 0.149 219.14 8.16% 90.58% 9.42%
No200 0.074 132.38 4.93% 95.51% 4.49%
BASE 120.53 4.49% 100.00% 0.00
TOTAL 2684.74 100%
W. SECO INICIAL 2700
% PERDIDA 0.57%
Fuente: Elaboracién propia
4 N\
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Figura 22. Curva granulométrica agregado fino.

Agregado grueso

El agregado redondeado de la cantera Cutimbo se encuentra en el Huso 67
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Tabla 28. Granulometria del agregado grueso

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO
% %

[0)
TAMICES ASERIURA PSSO rerciioo merehino 52U
PARCIAL ACUMULADO
1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.05 678.82 12.88% 12.88% 87.12%
1/2" 12.7 1840.82 34.93% 47.82% 52.18%
3/8" 9.525 791.79 15.03% 62.84% 37.16%
1/4" 6.35 966.04 18.33% 81.17% 18.83%
No4 4.76 849.79 16.13% 97.30% 2.70%
No8 2.38 100.00 1.90% 99.20% 0.80%
BASE 42.2 0.80% 100.00% 0.00%
TOTAL 5269.46 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 29. Clasificacion requerida para Agregado Grueso

— Forcentaje que Fasa por los Tamices Mormalizados
rl:l-l'l'll Mm: " ioomm| S0mm | 75mm | Gamm | S0mm |37 5mm| 75 0mm | 19.0mm | 17 Smm | 5 Smm |4 7Smm]z 36mm|1 18mm
i ey | @ [e@esc | @ oW | o | e | o | o | e s | e v s
80 a 37 Smm
1 100 | 503 100 a6 FR Das
EWal1w)
&3 @ 37 Smm
2 00 |90 100| a7 | a1 Das
rE g L] |
50 & 2% Gmm .
3 a1y WG (We 0| e | 0as tas
50 @ 4. 75 mm
=7 00 |95 a 100 BaT 02 30 oas
L
- 4 - - -
37 & a 19,0 mm
a 100 (808 00| Hass ) 0ais bas
MMM aks
A7 & a 4 TS mm
-t : 00 |9 s 100 Bar Wad | 0as
i1 %" a N d)
Z2 0 8 9= mm
H 00 (902100 20aks | 0atd | 0as
1"aud)
250 a%5 mm
(] —r— 100 (903100 40285 (Wa40 | 0as | Oas
a"\ = + - +* +
202475 mm
L . 00 858 1m 25 a6 D& | a5
(" an 4
| 4 | } }
19.0 2 5.5 mm
L : . W | Ma)| 20a% | 08t | 085
A" a e
190 8 4 75 mm
&7 100 (90 .a 100 2ass |0atw | Gas
U L]
12 5 a 4 TS mm
T . o |00 MaT | 0a1S | Dad
VT a N d)
9582 mm
100 (85290010230 0at | 0as
VB a N B)

Fuente: ASTM
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Figura 23. Material de la Cantera de Cutimbo separado por mallas 11/2” y #4.

En la Tabla se observan los limites de (Material pasante) proporcionados por la

ASTM C 33, en los que se observa las gradaciones de agregados gruesos (Huso No 67).

Tabla 30. Tabla de clasificacion para el Agregado grueso

TAMICES ABERTURA 9% RET. % RET. % QUE HUSO N°67
ASTM (mm) PARCIAL ACUMULADO  PASA TN MAX 9%

1 25.4 0.00 % 0.00 % 100.00% 100 100

34" 19.05 1288%  12.88% 87.12% 90 100

1/2" 12.7 34.93%  47.82% 52.18 %

38" 9.525 1503%  6284% 3716% 20 55

1/4" 6.35 1833%  8L17% 18.83 %

N4 4.76 1613%  97.30% 270 % 0 10

N°8 238 1.90 % 99.20 % 0.80 % 0 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Curvas Granulométricas, que representa los limites maximo y minimo del Huso N°
67

3.25.2.7 TAMANO MAXIMO Y TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL

AGREGADO GRUESO
e tamafio Maximo 1"
e tamafio Maximo Nominal 3/4"

3.25.2.8 MODULO DE FINEZA DE LOS AGREGADOS (NTP 400.011)

El modulo de fineza de los agregados se obtuvo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Y% Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

De donde el modulo de fineza del agregado fino y grueso es:

MF =

A. Grueso A. Fino
Modulo de Fineza 6.72 3.04

3.3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Una vez que se conocen las propiedades de cada uno de los componentes del
concreto, podemos combinarlos en proporciones adecuadas buscando asi cumplir con las
especificaciones solicitadas (resistencia a la compresion y trabajabilidad), y tener un

comportamiento eficiente ante las condiciones a las que estara expuesto. Es importante
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también mencionar la factibilidad de los costos de materiales para la produccion del

mismo.

El disefio de mezclas se ha realizado por el método del Mddulo de Fineza,
buscando asi obtener una mejor combinacion de los agregados grueso y fino (en funcion

de sus mddulos de fineza).

La resistencia a la compresion de disefio se plantea 210 kg/cm2 (a los 28 dias),

puesto que ésta es considerada como la resistencia minima en elementos estructurales.

3.3.1 LOS MATERIALES

3.3.11 MATERIALES CEMENTANTES

Se ha optado por trabajar con Cemento Portland tipo IP (ASTM C150) marca
RUMI, por ser éste de uso general para obras sin especificaciones particulares, y la marca
RUMI por ser esta comercial en la ciudad de Puno. El peso especifico fue considerado

como 2.82 gr/cm?.

3.3.1.2 AGREGADOS
Se utilizaron los agregados provenientes de la cantera Cutimbo, el tamafio
estandar del agregado grueso se cifie a la gradaciéon N° 67 (ASTM C 33). Y éstos

presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 31. Resumen de datos de disefio de los agregados

Cantera Cutimbo A. Grueso A. Fino
tamafio Maximo 1" N°4
tamafio Maximo Nominal 3/4" -
Peso Especifico (gr/cm3) 2.64 2.46
peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1509 1656
peso Unitario Compacto (gr/cm3) 1673 1820
Contenido de Humedad (%) 0.99 1.02
Absorcion (%) 2.73 3.14
Médulo de Fineza 6.72 3.04

Fuente: Elaboracion Propia
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3313 AGUA

Se uso6 agua potable del Laboratorio de Construcciones de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Altiplano PUNO.
3.3.2 DISENO DE MEZCLA PARA F’C=210 KG/CM?

El calculo de disefio de mezclas se realiz6 por el Método del Mddulo de Fineza

para el concreto patrén (CP).

3.3.21 DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL MODULO DE FINEZA
DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
A continuacion, se presenta la secuencia del disefio de mezcla del concreto por el

método del mddulo de fineza de la combinacion de agregados.

1. CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Puesto que no se cuenta con registros anteriores de desviacion estandar, para el

calculo de la resistencia promedio se utiliz6 la siguiente tabla:

Tabla 32. Resistencia promedio

f'c f'cr

menos de 210 f'c+70
210 a 350 f'c+84
sobre 350 f'c+98

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas”. Pag. 57.

Segun las condiciones se tiene:

f’er = f'c+ 84
k k
fcr = 210—g+ 84—g
cm?2 cm?2
k
f'cr = 294—g
cm?2

2. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL (T.M.N)

El tamafio maximo nominal del agregado grueso considerado para la presente

. ., 3" . o , . ’
investigacion esde T.M.N = 7 siendo el tamafio méximo 1.
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3. SELECCION DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)

Se ha considerado realizar el disefio de mezcla con una consistencia plastica con

el fin de garantizar la trabajabilidad del concreto, teniéndose un revenimiento de 3” a 4”.

4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para la determinacion del volumen unitario de agua, se ha considerado la siguiente

tabla establecida por el ACI 211:

Tabla 33. Volumen unitario de agua.

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado grueso y

Asentamiento consistencia indicados
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3'a4g" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Diseiio de mezclas”. Pag. 78.

Por lo tanto, para una mezcla de consistencia plastica (revenimiento de 3” a 4”),

~ S - 3" - . .
y de tamafio maximo nominal de —» Se tiene un volumen unitario de 205/m?®.

5. SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE

Puesto que no ha sido considerado la incorporacion de aire en el disefio, se procede

a obtener el porcentaje de aire atrapado, segun la siguiente tabla:

Tabla 34. Contenido de aire atrapado

Contenido de aire atrapado
Tamafio maximo nominal Aire atrapado

3/8" 3.0%
2 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
112" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas”. Pag. 85.

~ o . 3" - .
Por lo tanto, para un tamafio maximo nominal de > setiene 2.0% de aire atrapado

en la mezcla.
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6. CALCULO DE LA RELACION AGUA/ CEMENTO DE (a/c)

En este paso se ha considerado, la eleccidn de la relacion agua/cemento segun la

resistencia promedia, segun la siguiente tabla:

Tabla 35. Relacion agua — cemento por resistencia

RESISTENCIA A LA

COMPRESION A LOS 28 RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN

DIAS (F'cp) (kg/cm2) PESO
Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

450 0.38

400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas”. Pag. 91.

Del procedimiento (1) se tiene:

kg
f'cr = 294.00—
cm?2

Concreto sin aire incorporado de la tabla 35

f’cr alc
300.00 X&——» 055
cm2

) [294.00 cl:n—gz—> :l (-) (Obtenidos de la tabla N& 3)
0

250.00 & —»
cm2

Interpolando los datos tenemos:

<294.0£ — 250.0 ﬁ) x(0.55 — 0.62)
cm?2 cm?2
X = g g +0.62
(300 o — 250 —Cm2>
X = 0.56
a/c =0.56
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7. CALCULO DEL FACTOR CEMENTO (F.C)

FC= Volumen Unitario de Agua de Mezclado

Relacion de a/c

205.00 58
FC=___m3

0.56
kg
F.C = 366.07—
m3

Bolsas de cemento por m3

Factor cemento

Bolsa =
olsa P.de la bolsa de cemento
366.07%
Bolsa = = S0 kg
bolsas
Bolsa = 8.61
m3

8. CALCULO DEL MODULO DE FINEZA

Determinando modulo de fineza de agregado fino (my)

N28 + N216 4+ N230 4+ N250 + N2100
ms =

100

18.27 + 45.31 + 67.07 + 82.42 4+ 90.58
e = 100

303.70
=100
m; = 3.04
Determinando modulo de fineza de agregado grueso (myg)

3"+ 117" + 3? + % + N24 + N°8 + N216 + N230 + N250 + N29100
Mg = 100

0+0+12.88 +62.84+97.30 +99.20 + 100 + 100 + 100 + 100
Mg = 100

672
mg = m
m, = 6.72
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9. SELECCION DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS (m,)

Del procedimiento (2) y (7) se tiene:

3 bolsas
T.M.N = 7 y Bolsa = 8.64

m3

Tabla 36. Médulo de fineza de la combinacion de los agregados

Modulo de fineza de la combinacion de agregados,
que da las mejores condiciones de trabajabilidad para
los contenidos de cemento en sacos/m3 indicados.

Tamafio maximo
nominal del
agregado grueso

6 7 8 9

3/8" 3.96 4.04 411 4.19
12" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 511 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 571 579
2" 5.86 594 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Enrique Riva LOpez, “Disefio de mezclas”. Pag. 121.

Concreto sin aire incorporado de la tabla 35

Cantidad de bolsas m,

de cemento/m3

bolsas

(_) |:8.61 bolsas X :|
m3

9.00 28 4519
m3

Interpolando los datos tenemos:

kg kg
m, = K K + 5.19
(8.00—g ~9.00 —g)
cm?2 cm?2

se tiene: m, = 5.16
10. CALCULO DEL FACTOR (ry)

Del procedimiento (8) y (9) se tiene:

ms = 3.04, mg = 6.72, m.=5.16

100
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Reemplazando valores tenemos:

6.72 — 5.16

=672-304 0%

Iy

11. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
Factor Cemento  366.07 kg

Cemento = P o Cemento — kg = 0.1298 m3
2820.00 3
V.U. Agua de Mezclado 205.00 kg
Agua = b = o = 0.2050 m3
€. agua 1000.00 —2
m3
Aire = (%Aire atrapado)x (1m3) = o0 1m3 = 0.0200 m3

Agregados = 1m3 — (Cemento + Agua + Aire)m3

Agregados = 1m3 — (0.1298 + 0.2050 + 0.0200 )m3

Agregados = 0.6452m3

A.fino = r¢ x Agregados

A.fino = 0.42x 0.6452m3 = 0.2710 m3

A.grueso = Agregados — A.fino

A.grueso = 0.6452m3 — 0.2710 m3 = 0.3742 m3
12. PESOS DE DISENO DE LOS MATERIALES

kg
Cemento = 366.07 —
m3
A.fino = (Volumen Absoluto A. fino seco)x(P. e. A. fino seco)
: kg kg
A.fino = 0.2710x 2460 — = 666.66 —
m3 m3
A.fino = (Volumen Absoluto A. grueso seco)x(P.e. A. grueso seco)
kg kg
A.grueso = 0.3742x2640 — = 987.89 —
m3 m3
. Its
Agua de disefio = 205 —
m3
CORRECCION POR HUMEDAD
kg
Cemento = 366.07 —
m3
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A fi — (Peso A fi )( - ) 666.66 8 )
. I1Nno = eSO A.IINno seco )X 1 — %Wf = m3X 1 — O 0102
k
= 673.53 -2
m3

1 k 1
A. grueso = (Peso A. fino seco)x (—1 — %Wg> = 987.89 —iX(l ~ 0. 0099)

kg
=997.77 —
m3

Agua ef. = (Agua de diseﬁo)x[(%wf — %a¢)x(A.fino) + (%Wg —
%ag)x(A. grueso)]

| 1.00 — 3.10 kg
Agua efectiva = 205x [(W) x666.66 3
1.00 - 2.70 Its

13. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

366.07 673.53 997.77 236.32
366.07  366.07 366.07 366.07

1:1.840:2.726 / 0.646

Se ha considerado la dosificacion en peso con fines de eliminar posibles errores
en medicion. Ademas, las correcciones por humedad fueron consideradas para cada fecha

de elaboracion de concreto.

3.3.2.2 DISENO DE MEZCLA SEGUN LOS GRUPOS DE PRUEBA
Culminado el disefio paso a paso y obtenidas las dosificaciones, calculamos en
peso todos los materiales necesarios para una tanda de concreto para la elaboracion de los

especimenes cilindricos de 6” x 12, para ser sometidos a los ensayos de compresion.

La incorporacion del aditivo superplastificante Sikament 290n. se realizo en 2.56,

3.84, 5.12 kg/m?® de concreto, los cuales representan, conforme a la siguiente tabla:
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Tabla 3. 1 Disefio de mezclas para grupos de prueba

Concreto Con Adicidn del Superplastificante Sikament 290n en %

Materiales Normal del Peso del Cemento
CN dosis baja 0.70%  dosis baja 1.05% dosis baja 1.40%
Cemento 366.07 366.07 366.07 366.07
A. Fino 658.62 658.62 658.62 658.62
A. Grueso 1013.84 1013.84 1013.84 1013.84
Agua ef. 236.29 236.29 236.29 236.29
Aditivo 2.56 3.84 5.12

Fuente: Elaboracién propia
34 ELABORACION DEL CONCRETO
Una vez obtenido el disefio de mezcla, se procedi6 a la elaboracion de concreto
para el vaciado del mismo en todos los moldes necesarios para realizar los ensayos
contemplados a fin de cumplir con los objetivos de la presente investigacién, siendo el
procedimiento consistente con la norma ASTM C31 (Anexo 01), y se describe a

continuacion:

- Se procedi6 a pesar cada uno de los materiales para la elaboracion de
concreto, siendo el aditivo superplastificante pesada en balanza de precision.

- Fueron preparados todos los moldes considerados para el vaciado de la tanda
mezclada, ademas fue preparada también la mezcladora.

- Se considerd para el primer ciclo de mezclado la totalidad de agregados y
agua parcial, para después incorporar el cemento; teniendo asi un concreto
amasado con un ciclo de mezclado entre 1 y 2 minutos, para posteriormente
afiadirle el aditivo superplastificante haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de concreto, se pudo observar que el concreto elaborado
con aditivo superplastificante se distribuyé uniformemente en la mezcla, tal
como lo recomienda la ficha técnica del producto.

- Concluido el mezclado se procedio a verificar el asentamiento de la mezcla

de concreto, para después proceder con el vaciado en los moldes necesarios.
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Figura 26. Dosificacion de materiales por peso

34.1 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Para la realizacion del mezclado de concreto, fueron necesarios los siguientes

instrumentos:

- Balanza.

- Herramientas manuales.

- Mezcladora de 4.5 p3.

- Moldes para vaciado de probetas cilindricas - ASTM C31 (Anexo 01).

- Varilla lisa de 5/8” para el apisonado.
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Figura 27. Instrumentos utilizados en la elaboracién de probetas de concreto

3.4.2 ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Las probetas cilindricas fueron elaboradas de acuerdo a la normatividad del Anexo
01, con un diametro de 6” y una altura de 12”. Ademas, fue considerado el apisonado
respectivo con una varilla lisa de 5/8” en tres etapas y 25 golpes distribuidos por cada

etapa, con la finalidad de omitir vacios en las probetas.

Figura 28. Elaboracién de probetas cilindricas

3.4.3 CURADO DE LOS ESPECIMENES
La totalidad de las probetas cilindricas (para la resistencia a la compresion), fueron

colocadas en dos pozas de curado, las mismas que tenian las condiciones para realizar el
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control de temperatura de curado, y se mantuvieron sumergidas durante 7, 14, y 28 dias,

segun corresponda.

Figura 29. Curado de especimenes de prueba

3.5 ENSAYOS REALIZADOS

3.5.1 ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Una vez obtenido el disefio de mezclas se procedié a realizar el vaciado del
concreto en los moldes, siendo necesario la realizacion de ensayos en estado fresco del
concreto, con la finalidad de controlar el asentamiento o SLUMP de la mezcla de
concreto, parametro principal de control en lo que a la trabajabilidad del concreto

respecta.

3.5.11 ENSAYO DE REVENIMIENTO O ASENTAMIENTO EN CONO DE
ABRAMS (ASTM-C143).

El presente ensayo se realizé de acuerdo a la norma ASTM-C143. Y para realizar
esta prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de 30 cm de altura, con un
diametro inferior en su base de 20cm, y en la parte superior un didmetro de 10 cm. Para
compactar el concreto se utiliza una barra de acero liso de 5/8” de didmetro y 60 cm de

longitud y punta semiesférica. (Abanto, 1995)
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% EQUIPO UTILIZADO

- Varilla Lisa de 5/8”.

- Cono de Abrams.
% DESCRIPCION DEL PROCESO

- El molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida,
manteniéndose inmdvil pisando las aletas. Seguidamente se
vierte una capa de concreto hasta un tercio del volumen. Se
apisona con la varilla, aplicando 25 golpes, distribuidos
uniformemente.

- Enseguida se colocan otras dos capas con el mismo
procedimiento a un tercio del volumen y consolidando, de
manera que la barra penetre en la capa inmediata inferior.

- Latercera capa se debera llenar en exceso, para luego enrasar al
término de la consolidacion. Lleno y enrasado el molde, se
levanta lenta y cuidadosamente en direccion vertical.

- El concreto moldeado fresco se asentard, la diferencia entre la
altura del molde y la altura de la mezcla fresca se denomina
Slump.

- Seestima que desde el inicio de la operacién hasta el término no
deben transcurrir mas de 2 minutos de los cuales el proceso de

desmolde no toma maés de cinco segundos.
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Figura 31. Ensayo de slump medido en la elaboracidn de probetas de concreto.

3.52 ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO

3.5.21 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Después de secado los testigos de concreto se procede a colocarlos en la maquina

de compresion simple.

Este ensayo consiste en aplicar una carga axial en forma constante en la parte

superior de la probeta, hasta alcanzar la rotura de la probeta.

Al finalizar este ensayo se retira la probeta y se anota el valor de la carga de rotura.

Se anota los siguientes parametros: altura promedio de la probeta (cm), diametro
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promedio de la probeta (cm), carga de falla del cilindro (kg) y el tipo de falla observada.

Los resultados se muestran en el capitulo de anexos.

Figura 32. Rotura de los testigos de concreto en la facultad de Ingenieria Civil UNA-PUNO.

3.6 TRABAJOS REALIZADOS PARA OBTENCION DEL CONCRETO

PRODUCIDO EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDOS

3.6.1 METODOLOGIA DEL TRABAJO

Para la obtencion de muestras de concreto producido en techos de viviendas
autoconstruidas se visitd a tres viviendas de la ciudad de Puno, considerando al centro
poblado de Salcedo, como zona principal, entre los meses de agosto, setiembre, octubre
del 2017. Como materia de estudio se eligio el concreto informal empleado para las losas
aligeradas de viviendas. Asimismo, se consideré como alternativa de mejora la adicion

del aditivo superplastificante.

La metodologia empleada para la realizacion de este estudio fue la siguiente:

Del total del concreto producido en cada vivienda autoconstruida, se procedié a
obtener muestras de concreto patron (sin aditivo) y concreto adicionado con aditivo
superplastificante en la mezcla. La cantidad total de muestras obtenidas fue treinta y seis

probetas de concreto (nueve sin aditivo y veinte y siete con aditivo en proporciones de
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0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del cemento), para luego efectuar el ensayo de esfuerzo

a compresion de cada muestra cilindrica de concreto.

Esta incorporacion del aditivo se hizo sin variar el disefio de mezcla original de
los maestros de obra; por el contrario, el maquinista percibié por si mismo la necesidad

de bajar la cantidad de agua ya que el concreto era muy fluido.

Los resultados del presente estudio estan sujetos a diversos factores que son
comunes en estos tipos de obras; tales como el proceso constructivo del maestro, calidad
y cantidad de materiales usados por tanda, la temperatura ambiente, etc., lo cual hacen

que las condiciones de vaciado sean disimiles en cada caso.

3.6.1 ETAPAS DEL TRABAJO EN CAMPO

El trabajo de campo se describe en tres etapas:

3.6.1.1 ANTES DEL VACIADO DEL CONCRETO

Se realiza la busqueda de construcciones destinadas a ser viviendas, en donde se
planea realizar un pronto vaciado de losa de techo. Estas se identifican por el encofrado y
frisos observados en la fachada de la vivienda; y en algunos casos por la mezcladora y
winche ya instalados. Este trabajo debe estar a cargo solo de maestros de obra. En la figura

33, se observan las condiciones que deben tener las obras antes del vaciado de losa.

Figura 33. Encofrado de losa de techos en obral, obra2 y obra3.
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Una vez encontrada la obra se inicia la interaccion con los propietarios y maestros
de obra de la vivienda, en donde se les explica la finalidad de la investigacién, basandose
en la hipdtesis de la investigacion. La reaccion de los interesados es variable, puesto que
algunos son categdricos en decir “No” y otros muestran interés en el proyecto. A los
interesados que permiten realizar la investigacion se les solicita permiso para regresar el

dia del vaciado y trabajar como parte del equipo.

Se realiza la entrevista, encuesta y explicacion que se hace al maestro de obra
acerca de la investigacion. Este momento es significativo dado que desarrolla confianza
con el maestro de obra, de tal manera que el trabajo se torne mas sencillo y se obtengan

los resultados deseados.

Figura 34. Informacion de las viviendas estudiadas

La informacion recopilada se muestra a continuacion:

Tabla 37. Informacién de las viviendas estudiadas (ubicacién, metrado de techo, etc.)

Ne L Fecha de Nivel del Metrado
Obra Ubicacion Vaciado Maestro de Obra techo (m2)
1 Av. Panamericana Este (del Centro 16/09/2017 Pefiaflor Cervantes  ler piso 90

Poblado Salcedo)
Jr. Andrés Razuri (del Centro Poblado

2 23/09/2017 Néstor Ramos 2do piso 80
Salcedo)
Jr. 4 de abril (del Centro Poblado 14/10/2017 Esteban Alvites 2do piso 85
Salcedo)

Fuente: Elaboracion propia

111

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Tabla 38. Resistencia y cantidad de materiales para el total de m2 de techo

N° . Tipo de N° Bolsas de Hormigén
Obra Ferreteria ** Cantera = Cer%ento Cemento m3/n?2

1 Fercosur Cutimbo  Rumi Tipo I P 95 9.6

1 El Econémico Cutimbo  Rumi Tipo I P 83 8.5

2 Macosol Cutimbo  Rumi Tipo I P 90 9

Fuente: Elaboracién propia

v Ferreteria **, lugar donde se compraron los materiales necesarios para la
construccion del techo.

v Cantera ***, respuesta de los maestros de obra acerca del lugar de
doénde provienen los agregados que se compraron en la ferreteria.
El dia del vaciado, se llegd a la obra con todas las herramientas necesarias para

realizar los ensayos en campo, las cual son propias de los tesistas, a excepcion de los
moldes de las briquetas que estuvieron en calidad de préstamo. Los instrumentos que se

utilizaron para el muestreo del concreto fresco son:

+ Buggy
« Cono de Abrams

» Plancha metélica

» Varilla lisa de 5/8”
+ Martillo de Goma

* Regla de Enrasado

» Cucharén metélico
* Wincha

« Moldes de briquetas

» Equipos de Proteccion Personal (EPPs)

Figura 35. Vista previa antes del vaciado
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En esta primera etapa del trabajo en campo se tuvo que trasladar los instrumentos
de ensayo y las probetas de concreto hacia la obra para poder tomar las muestras

requeridas.

Figura 36. Agregado utilizado para el vaciado de losas de viviendas

3.6.1.2 DURANTE EL VACIADO DEL CONCRETO

En esta fase, se observa y registra la cantidad de hormigén y agua que los maestros
de obra utilizan por bolsa de cemento en diferentes tandas (cada tanda esta disefiada para
una bolsa de cemento), para luego obtener un promedio de las lampadas usadas por tanda;
luego se anota las revoluciones por minuto de la mezcladora y el tiempo de mezclado por
tanda. Como registros, son la prueba de Slump y el moldeo de probetas de concreto con

y sin aditivo.

Se procede a la elaboracion de testigos de concreto una vez iniciado el vaciado de

la losa.
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Figura 37. Trabajos realizados durante el vaciado

Se procedio a adicionar aditivo superplastificante.

Tabla 39. Dosis de aditivo en volumen

peso de la bolsa peso del aditivo volumen de
% de dosis del del cemento (B) por bolsa de densidad del aditivo
aditivo (A) K cemento (A*B) aditivo (C) kg/L ((A*B)/C)
g kg Milimetros
0.70 42.50 0.30 1.20 250.00
1.05 42.50 0.45 1.20 375.00
1.40 42.50 0.60 1.20 500.00

Fuente: Elaboracion propia
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Durante el vaciado se ha realizado el ensayo de Asentamiento del Concreto Fresco
con el Cono de Abrams (Norma 339.035 - ASTM C143). El objetivo de este ensayo es

determinar el asentamiento del concreto fresco.

A continuacién, se muestra por medio de fotografias el Slump del concreto

informal sin aditivo de algunas de las obras estudiadas:

— -

Figura 38. Asentamiento observado en vivienda con un concreto cohesivo y homogéneo y
Slump = 8"

Figura 39. Asentamiento con aditivo. Se observa un concreto muy fluido. Slump = 8 1/2"
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Para evaluar la resistencia del concreto en el techo recién vaciado, se elaboraron
treinta y seis probetas cilindricas en obra (nueve sin aditivo y veinte siete con aditivo)

bajo la norma NTP 339.033 — ASTM C3L1.

Figura 40. Elaboracioén de probetas sin aditivo

3.6.1.3 DESPUES DEL VACIADO DEL CONCRETO

Después de 24 horas, se regresa a la vivienda para recoger las probetas de concreto
realizadas el dia anterior. Luego éstas son desencofradas y llevadas al laboratorio de
construcciones la Universidad Nacional del Altiplano Puno, para su respectivo curado y

roturaalos 7, 14 y 28 dias.

3.6.2 INFORMACION RECOPILADA EN CAMPO DEL PROCESO DE

VACIADOS DE LOSAS

Para la presente se muestra y analiza la informacion recopilada en el trabajo de
campo que tenga que ver con los procesos en el vaciado de losas. Dichos procesos son,
por ejemplo, la cantidad de material utilizado para el disefio, el mezclado, la colocacion
y el curado del concreto, ademas se describe los principales equipos utilizados; todo ello
se hace con el fin de comparar cuantitativamente los valores de campo con los valores
recomendados por las normas y reglamentos de la construcciéon. La mayor parte de los

datos presentados fueron registrados por medio de la observacion, filmacion y el conteo,
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en otros casos, se pidié informacion al maestro de obra quien respondié a la Lista de

Verificacidn o encuesta.

3.6.2.1 EQUIPOS UTILIZADOS

En las obras estudiadas se observd que la produccion y transporte del concreto,
hacia la losa de techo en construccion, se realizé mediante un sistema “Mezcladora de
concreto Winche Eléctrico” cuya capacidad era de 9 pies cubicos y de 225 Kg de peso
operativo, respectivamente. Como se puede apreciar en las siguientes imagenes, ambas

pertenecen a obras distintas, pero se aplico la misma forma de trabajo.

Figura 41. Mezcladora de Concreto - Winche Eléctrico

El sistema de mezclado mecanico es el recomendado, con un equipo capaz de
combinar los componentes para producir una mezcla uniforme dentro del tiempo y

velocidad especificada y sin que se produzca segregacion de materiales.
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3.6.22 DOSIFICACION

Sin lugar a duda, la etapa de produccion del concreto es importante para la calidad
del mismo, ya que de ella depende la resistencia y durabilidad que alcanzaré el concreto
en su estado endurecido. Como se puede observar en la tabla, la cantidad de material
utilizado, por bolsa de cemento, es variable segin la obra; esto porque los maestros de
obra se dejan guiar de por su inspeccion visual y solicitan que se les disminuya o0 aumente

algun tipo de material.

Tabla 40. Proporciones de materiales en obra

Para 1 Tanda

(o]
Oﬁra Ubicacion Bolsas de Ne Lampgdas de Agua
Cemento Hormigén (Lts)
1  Av. Panamericana Este 1 bolsa 36 lampadas 24 Lts
2 Jr. Andrés Razuri 1 bolsa 37 lampadas 25 Lts
3 Jr. 4 de abril 1 bolsa 35 lampadas 36 Lts

Fuente: Elaboracidon propia

La cantidad de lampadas también depende de que parte del techo estén vaciando
(vigas, vigas peraltadas, viguetas o losas); en la investigacion se logré identificar que los
maestros de obra solicitan a los maquinistas que se coloque méas lampadas de agregados
a las franjas de las vigas peraltadas y chatas, por lo contrario, disminuyen la cantidad de
agregados para las viguetas y las losas. Los maestros de obra ven a las vigas y losas como

tres elementos distintos y para cada uno de ellos la dosificacion varia.

3.6.2.3 MEZCLADO

En el mezclado del concreto fresco se analizaron dos puntos importantes; el
primero, es el tiempo de mezclado de los materiales del concreto dentro de la maquina el
cual se toma desde que ingresa el cemento hasta que se extrae el concreto por primera
vez, y el segundo, es la velocidad de la mezcladora en revoluciones/minuto, el cual se

toma contando cuantas vueltas da la mezcladora en 60 segundo.
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La Norma ASTM C 94 recomienda valores de mezclado de minimo 60 seg/tanda
para mezcladoras con capacidad de 9 pie3 (menores a una yarda cubica) de capacidad en
promedio y la PCA de 6 a 18 revoluciones por minuto como velocidad de mezclado. Ante
estos dos parametros, la medicion de Segundos por Tanda es la que incumple con las
normas, la que puede traer consigo déficit en el mezclado y falta de homogeneidad de la
mezcla; por otro lado, la velocidad del mezclado esté en el orden o por encima de las 12

rpm.

Tabla 41. Tiempo y velocidad de mezclado

N° Obra Tiempo de Mezclado Velocidad de Mezclado
(Seg/Tanda) (Revoluciones/min)
1 40 16
2 30 10
3 35 12

Fuente: Elaboracidn propia

El Tiempo de Mezclado medido en las obras es de 35 seg/tanda en promedio el

cual comparado con los 180 seg/tanda solo es un 20% de lo que solicita La Norma.

3.6.3 ENSAYOS REALIZADOS EN LOS AGREGADOS UTILIZADOS EN EL
VACIADO DE TECHOS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDOS
Para el andlisis de los agregados pertenecientes a las obras de autoconstruccion,
se sustrajeron muestras de aproximadamente 35 Kg de Hormigon por cada obra. Estas
muestras fueron llevadas al Laboratorio para determinar la granulometria, médulo de
fineza y tamafio maximo nominal, el cual influye directamente en la resistencia a

compresion del concreto.

A continuacion, se muestra estas propiedades antes mencionada.

3.6.3.1  ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS OBTENIDOS
EN CAMPO
Al igual que los trabajos hechos en laboratorio se realiza el analisis granulométrico

segun los tamices normalizados que se indican en la Norma Técnica Peruana
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Tabla 42. Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico

AGREGADO TAMICES NORMALIZADOS

150 um N° 100
300 um N° 50
FINO 600 um N° 30
1.18 mm N° 16
2.36 mm N° 8
4.75 mm N° 4
9.50 mm 3/8"
12.5 mm 1/2"
19.0 mm 3/4"
25.0 mm 1"
37.5mm 11/2"
GRUESO
50.0 mm 2"
63.0 mm 21/2"
75.0 mm 3"
90.0 mm 31/2"
100.0 mm 4"

Fuente. NTP 400.011

Agregado fino obtenido en campo
Para el agregado fino se tiene en cuenta los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,

N°100, ademas se debe tener en cuenta el porcentaje que pasa la Malla N° 200, el cual no
debe ser mayor que el 5% del total. Por lo cual los valores hallados no exceden para
ninguno de los tres casos estudiados, a continuacién, se muestra la granulometria para

cada una de las obras estudiadas.

Tabla 43. Granulometria del agregado fino obra N° 01

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO

TAMICES ~ ABERTURA PESO % % % QUE
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO PARCIAL RETENIDO ACUMULADO PASA
No4 4.76 1.63 0.14% 0.14% 99.86%
No8 2.38 191.52 15.97% 16.11% 83.89%
No16 1.19 220.32 18.37% 34.48% 65.52%
No30 0.59 301.97 25.18% 59.67% 40.33%
No50 03 287.77 24.00% 83.67% 16.33%
N0100 0.149 11452 9.55% 93.22% 6.78%
N0200 0.074 59.74 4.98% 98.20% 1.80%
BASE 2158 1.80% 100.00% 0
TOTAL 1199.05 100%
W. SECO INICIAL 1199.19
% PERDIDA 0.01%
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Figura 42. Curva Granulométrica agregado fino obra N° 01

Tabla 44. Granulometria del agregado fino obra N° 02

GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO
ABERTURA % %

9
TAA'\SA-:-IC\:AES (mm) RE'IT'IIEEIS\ICI)DO RETENIDO RETENIDO /POESL'JA\E
PARCIAL ACUMULADO
No4 4.76 1.63 0.13% 0.13% 99.87%
No8 2.38 211.33 16.94% 17.07% 82.93%
Nol6 1.19 220.32 17.66% 34.74% 65.26%
No30 0.59 301.97 24.21% 58.94% 41.06%
No50 0.3 287.77 23.07% 82.02% 17.98%
No0100 0.149 114.52 9.18% 91.20% 8.80%
No200 0.074 88.23 7.07% 98.27% 1.73%
BASE 21.58 1.73% 100.00% 0
TOTAL 1247.35 100%
W. SECO INICIAL 1248.11
% PERDIDA 0.06%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43. Curva Granulométrica agregado fino obra N° 02
Tabla 45. Granulometria del agregado fino obra N° 03
GRANULOMETRIA - AGREGADO FINO
TAMICES  ABERTURA PESO % % % QUE
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO PARCIAL RETENIDO ACUMULADO PASA
No4 4.76 5.63 0.43% 0.43% 99.57%
No8 2.38 209.99 16.08% 16.51% 83.49%
No16 1.19 245.11 18.77% 35.28% 64.72%
No30 0.59 333.66 25.55% 60.82% 39.18%
No50 03 247.22 18.93% 79.75% 20.25%
No100 0.149 125.33 9.60% 89.35% 10.65%
N0200 0.074 88.74 6.79% 96.14% 3.86%
BASE 50.36 3.86% 100.00% 0
TOTAL 1306.04 100%
W. SECO INICIAL 1307.32
% PERDIDA 0.10%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Curva Granulométrica agregado fino obra N° 03
Segun se puede observar la curva no cumple con las especificaciones requeridas por la
ASTM

122

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

’

.___a
e ﬁ[BE! =

i 5
[
L

7

Figura 45. Elaboracidon del concreto en losas de techos de vivienda autoconstruida.
Agregado grueso obtenido en campo

Seguln se pudo observar los agregados gruesos no son homogéneos, éstos estan
distribuidos en porcentajes de diferentes tamafios que pertenecen al Huso Granulométrico

N° 357, los cuales en su mayoria provienen de la cantera Cutimbo.

Tabla 46. Granulometria del agregado grueso obra N° 01

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

%

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % QUE
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL RETENIDO PASA
ACUMULADO
21/2" 635 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.6 1460.00 12.22% 12.22% 87.78%
11/2" 38.1 463.00 3.88% 16.10% 83.90%
1" 25.4 1230.00 10.30% 26.40% 73.60%
3/4" 19.05 1435.00 12.02% 38.42% 61.58%
1/2" 12.7 2830.00 23.70% 62.11% 37.89%
3/8" 9.525 1655.00 13.86% 75.97% 24.03%
No4 476 2795.00 23.40% 99.37% 0.63%
BASE 75.00 0.63% 100.00% 0.00%
TOTAL 11943.0 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Curva granulométrica del agregado grueso obra N° 01

Tabla 47. Granulometria del agregado grueso obra N° 02

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

0
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % % QUE
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL RETENIDO PASA
ACUMULADO
21/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.6 835.00 8.95% 8.95% 91.05%
11/2" 38.1 226.00 2.42% 11.37% 88.63%
1" 254 1230.00 13.18% 24.55% 75.45%
3/4" 19.05 1102.00 11.81% 36.36% 63.64%
1/2" 12.7 2543.00 27.25% 63.62% 36.38%
3/8" 9.525 1322.00 14.17% 77.78% 22.22%
No4 4,76 1998.00 21.41% 99.20% 0.80%
BASE 75.00 0.80% 100.00% 0.00%
TOTAL 9331.0 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Curva granulométrica del agregado grueso obra N° 02
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Tabla 48. Granulometria del agregado grueso obra N° 03

GRANULOMETRIA - AGREGADO GRUESO

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % % QUE
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL RET. ACUM. PASA
21/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.6 1452.00 12.56% 12.56% 87.44%
11/2" 38.1 457.00 3.95% 16.51% 83.49%
1" 25.4 1185.00 10.25% 26.75% 73.25%
3/4" 19.05 1387.00 11.99% 38.75% 61.25%
1/2" 12.7 2734.00 23.64% 62.39% 37.61%
3/8" 9.525 1581.00 13.67% 76.06% 23.94%
No4 4.76 2694.00 23.29% 99.35% 0.65%
BASE 75.00 0.65% 100.00% 0.00%
TOTAL 11565.0 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Curva granulométrica del agregado grueso obra N° 03

Figura 49. Agregado obtenido durante el vaciado de la losa de vivienda

125
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
g i Altiplano

3.6.3.2 TAMANO MAXIMO Y TAMANO MAXIMO NOMINAL DE LOS
AGREGADOS OBTENIDOS EN CAMPO
El tamafio maximo es el menor tamiz por el que pasa toda la muestra del agregado

grueso y el tamafio maximo nominal es la abertura del tamiz que empieza a retener.

Tamafio Maximo Tamano Maximo Nominal

Obra N° 01 2% 2”7
Obra N° 02 2% 27
Obra N° 03 2% 2”

3.6.3.3 MODULO DE FINEZA DE LOS AGREGADOS OBTENIDOS EN
CAMPO
El Mddulo de Fineza es un indicador de la mayor o menor finura de las particulas.

De donde el moédulo de fineza del agregado fino y grueso obtenido en campo es:

Modulo de Fineza

A. Grueso A. Fino
Obra N° 01 7.30 2.87
Obra N° 02 7.25 2.84
Obra N° 03 7.31 2.82

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacion de resultados del presente trabajo de investigacion se realiza el
analisis de la muestra mediante datos agrupados, esto nos permite evaluar las medidas de
tendencia central que nos permitira probar las hipotesis planteadas mediante la estadistica

inferencial y poder sacar conclusiones respecto a una poblacion.
La hipdtesis a probar es la siguiente:

La adicion de aditivo superplastificante mejora significativamente las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 y concreto producido en techos de vivienda

autoconstruidos en Puno.
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Para esta situacion se ha de probar lo siguiente:

Si la resistencia mecénica del concreto elaborado en laboratorio y el concreto
producido en techos de vivienda autoconstruidos, mejora con la adicion del aditivo
superplastificante, en proporciones de 0.7%, 1.05% y 1.4% con respecto al peso del

cemento, frente a un concreto patrén.

Para tal efecto se realizara la validacion de datos y la prueba de hipotesis

correspondiente a ambos casos.

3.71 VALIDACION DE DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION
LABORATORIO
Para el andlisis y validacion de datos del ensayo a compresion en laboratorio, los
calculos correspondientes a las medidas de tendencia central se han realizado mediante

datos agrupados.

Para lo cual se tiene el siguiente cuadro resumen de rotura de testigos de concreto

alos 7,14 y 28 dias de edad.

Tabla 49. Cuadro resumen de roturas de testigos de concreto a los 7 dias.

TESTIGO CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
01 167.3 280.52 255.11 266.3
02 168.6 262.91 280.09 259.94
03 154.8 278.99 253.25 262.23
04 140.5 274.07 270.01 257.56

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 50. Cuadro resumen de roturas de testigos de concreto a los 14 dias.

TESTIGO CP CP+AD0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
05 188.9 338.74 329.31 327.73
06 174.7 336.1 334.55 317.71
07 189.7 339.87 313.84 322.23
08 178.2 334.87 327.52 320.11

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 51. Cuadro resumen de roturas de testigos de concreto a los 28 dias.

TESTIGO CP CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
09 246.4 413.01 473.52 416.29
10 246.6 479.82 449.05 411.06
11 201.7 403.57 473.82 429.05
12 218.9 432.11 465.23 417.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52. Cuadro resumen de f’c promedio en laboratorio

EDAD
F'C (KG/CM2)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Ccp 158.00 183.70 229.70
CP+ADO.7 273.41 337.37 436.07
CP+AD1.05 264.50 326.09 464.80
AP+AD1.40 261.31 322.71 418.06

Fuente: Elaboracidén propia
Nota: Los célculos de la validacion de datos se encuentran en el cap. de anexos.
3.7.2 VALIDACION DE DATOS DEL ENSAYO A COMPRESION EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
Para el andlisis y validacion de datos del ensayo a compresion en viviendas
autoconstruidas, los calculos correspondientes a las medidas de tendencia central se han

realizado mediante datos agrupados.

Para lo cual se tiene el siguiente cuadro resumen de rotura de testigos de concreto

alos 7, 14y 28 dias de edad.

Tabla 53. Cuadro resumen de roturas de testigos de concreto a los 7 dias en campo.

PRUEBA CP ADO7 AD105 AD140
01 105.95 139.52 124.65 125.16
02 97.24 129.29 12212 126.45
03 109.90 121.27 122.15 118.20
04 80.13 131.20 128.48 126.25
05 93.00 124.44 126.85 138.96
06 99.61 128.36 133.16 144.09
07 91.55 121.85 118.62 139.23
08 100.54 127.12 123.66 149.26
09 97.29 127.62 127.94 132.87

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 54. Cuadro resumen de roturas de testigos de concreto a los 14 dias en campo.

PRUEBA cp ADO7 AD105 AD140
01 110.47 180.38 209.00 169.89
02 111.02 172.56 196.85 154.25
03 128.15 173.56 224.97 153.75
04 105.33 187.53 151.07 165.24
05 96.95 168.73 202.51 161.84
06 107.90 167.07 118.11 159.74
07 120.59 161.77 159.72 153.27
08 108.71 161.74 120.36 163.90
09 104.34 158.08 118.43 169.23

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 55. Cuadro resumen de roturas de testigos de concreto a los 28 dias en campo.

PRUEBA CpP ADO7 AD105 AD140
01 134.76 233.69 240.79 218.33
02 152.85 238.42 243.70 205.97
03 139.98 249.54 263.72 223.86
04 133.93 241.15 265.70 202.90
05 145.76 249.70 268.63 213.92
06 148.25 227.68 222.01 220.84
07 135.54 243.33 264.99 214.94
08 130.26 233.69 246.06 240.97
09 142.84 259.04 257.89 235.33

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 56. Cuadro resumen de f’c promedio en techos de vivienda autoconstruidas

EDAD
F'C (KG/CM2)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CPC 98.35 109.84 139.93
CPC+ADO.7 128.21 170.08 240.57
CPC+AD1.05 125.51 174.44 252.01
CPC+AD1.40 133.76 162.44 221.23

Fuente: Elaboracidn propia

Nota: Los calculos de la validacién de datos se encuentran en el capitulo de

anexos.
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3.7.3 PRUEBA DE HIPOTESIS DEL ENSAYO A COMPRESION EN
LABORATORIO
Para el analisis de la prueba de hipdtesis se ha considerado el analisis mediante el

estadistico de prueba “t-student”, para un anélisis de datos de una cola o prueba unilateral.

Para la validacién de la hipétesis se plantea lo siguiente:

En todos los casos se tiene dos muestras a validarse:

e (ul) son muestras realizadas en el concreto patron

e (u2) son muestras correspondientes a los concretos adicionados en 0.7,

1.05y 1.40% de aditivo superplastificante

Para lo cual se tiene que analizar si la adicién de aditivo superplastificante
incrementa o no la resistencia a compresion de la muestra, por lo que se considera que si

existe incremento entonces los valores de la media seran iguales.

Para lo cual se considera primero la hipétesis alternativa unilateral.

Hipdtesis nula Ho: ul=u2.

la adicién de aditivo superplastificante en dosis de 0.7%, 1.05%, 1.40% del peso

del cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2.

Hipotesis alternativa Ha: ul < u2,

la adicién de aditivo superplastificante en dosis de 0.7%, 1.05%, 1.40% del peso

del cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cmz2.

se rechaza Ho, si la muestra con adicidn aumenta la resistencia.

Para la construccion de la prueba se va a hacer uso del estadistico de prueba t-

student
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_ (uy) — (uyp)
7 (5 * 7;)

(n, — 1)012 —(ny — 1)022
n—D+m,—1)

2:

o

Para un nivel de significancia a= 0.05 se tiene tc= -1.943:

Para lo cual se tiene los siguientes cuadros de resumen de validacion de hipdtesis

alos 7,14 y 28 dias de edad.

Tabla 57. Resumen de validacién de hipotesis a los 7 dias de edad laboratorio.

CP CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 4 4 4 4
MEDIA ARITMETICA u 158.00 273.41 264.50 261.31
VARIANZA on2 91.67 33.00 74.25 8.25
T CRITICO TABLA tc tabla -1.943 -1.943 -1.943
NIVEL DE SIGNIFICANCIA a 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 6.00 6.00 6.00
TCALCULADO to calc. -20.67 -16.54 -20.67
DECISION SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. Resumen de validacién de hipétesis a los 14 dias de edad laboratorio.

cp CP+ADO.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 4 4 4 4
MEDIA ARITMETICA u 183.70 337.37 326.09 322.71
VARIANZA o"2 48.00 3.67 44.92 14.67
T CRITICO TABLA tc tabla -1.943 -1.943 -1.943
NIVEL DE SIGNIFICANCIA o 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 6.00 6.00 6.00
TCALCULADO to calc. -42.76 -29.54 -35.12
DECISION SE ACEPTAHa SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 59. Resumen de validacion de hip6tesis a los 28 dias de edad laboratorio.

cp CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 4 4 4 4
MEDIA ARITMETICA u 229.70 436.07 464.80 418.06
VARIANZA o"2 234.67 619.67 74.25 49.00
T CRITICO TABLA tc tabla -1.943 -1.943 -1.943
NIVEL DE SIGNIFICANCIA a 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 6.00 6.00 6.00
TCALCULADO to calc. -14.12 -26.75 -22.37
DECISION SE ACEPTAHa SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha

Fuente: Elaboraci6n propia

Nota: Los calculos de la prueba de hipotesis mediante el estadistico “t”-student se

encuentran en el capitulo de anexos.

Del andlisis de validacion de hipotesis, se concluye que la adicion de aditivo
superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05%, 1.40% del peso del cemento aumenta la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 elaborado en laboratorio.

3.74 PRUEBA DE HIPOTESIS DEL ENSAYO A COMPRESION EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
Similarmente a la anterior para el analisis de la prueba de hipoétesis, se ha
considerado el andlisis mediante el estadistico de prueba “t-student”, para un nivel de
significancia de 5%, y grados de libertad de 9, se tiene un t critico de -1.746. A

continuacidn, se muestra los resimenes correspondientes a los 7, 14, 28 dias de edad:

Tabla 60. Resumen de validacion de hip6tesis a los 7 dias de edad.

cp CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9 9 9
MEDIA ARITMETICA u 98.35 128.21 125.51 133.76
VARIANZA o"2 60.44 21.53 19.11 81.78
T CRITICO TABLA tc tabla -1.746 -1.746 -1.746
NIVEL DE SIGNIFICANCIA a 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 9.00 9.00 9.00
T CALCULADO to calc. -9.89 -9.14 -8.91
DECISION SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha

Fuente: Elaboracidn propia

132

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tabla 61. Resumen de validacién de hip6tesis a los 14 dias de edad.

cp CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9 9 9
MEDIA ARITMETICA u 109.84 170.08 174.44 162.44
VARIANZA o"2 55.11 64.00 1690.00 37.50
T CRITICO TABLA tc tabla -1.746 -1.746 -1.746
NIVEL DE SIGNIFICANCIA  «a 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 9.00 9.00 9.00
T CALCULADO to calc. -16.56 -4.64 -16.40
DECISION SE ACEPTAHa SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha

Fuente: Elaboraci6n propia

Tabla 62. Resumen de validacién de hipotesis a los 28 dias de edad.

CP CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9 9 9
MEDIA ARITMETICA u 139.93 240.57 252.01 221.23
VARIANZA o"2 49.00 71.11 180.00 125.00
T CRITICO TABLA tc tabla -1.746 -1.746 -1.746
NIVEL DE SIGNIFICANCIA  «a 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2 9.00 9.00 9.00
T CALCULADO to calc. -27.55 -22.22 -18.49
DECISION SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha SE ACEPTA Ha

Fuente: Elaboracidn propia

Nota: Los calculos de la prueba de hipotesis mediante el estadistico “t”-student se

encuentran en el capitulo de anexos.

Del andlisis de validacion de hipotesis, se concluye que la adicion de aditivo

superplastificante en dosis de 0.70%, 1.05%, 1.40% del peso del cemento aumenta la

resistencia a la compresion del concreto producido en el vaciado de techos de viviendas

autoconstruidas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

La prueba estandar de asentamiento o Slump (ASTM C143), ha sido usada por
muchos afios para medir la consistencia del concreto en estado plastico. Esta prueba
tomada en laboratorio, es considerada razonablemente precisa, sin embargo, existen
numerosas desventajas en el desarrollo de esta prueba en el campo, siendo uno de ellos el

tiempo requerido para realizar la prueba.

El método de prueba estandar del cono de Abrams esta ademas sujeto a diferencias
personales en el muestreo, rigidez y suavidad de la base, amortiguamiento del aparato,
llenado de cono, compactacién, enrasado de cono y seleccion del punto en el cual el

Slump es medido.

4.1.1 ENSAYOS DE REVENIMIENTO O ASENTAMIENTO EN EL CONO DE
ABRAMS (ASTM-C143).
Realizado éste ensayo, se presentan a continuacion las mediciones obtenidas para

todos los grupos de control mediante la Tabla 63.
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Tabla 63. Prueba de revenimiento para todos los grupos de control

Mediciones tomadas Asentamiento en el cono de Abrams
L, Fecha de — - -
Descripcion moldeo (mm) Medicién promedio Promedio
1° PAS (mm.) @) (mm.) @)
CN-01 20/09/2017 80 82 81 81 3.19
CN-02 20/09/2017 82 84 80 82 3.23 81.00 319
CN-03 20/09/2017 79 80 81 80 3.15
CN-04 20/09/2017 81 80 82 81 3.19
CP(0.70%)-01 20/09/2017 128 129 130 129 5.08
CP(0.70%)-02 20/09/2017 129 128 127 128 5.04 128.95 5.05
CP(0.70%)-03 20/09/2017 127 129 128 128 5.04 ' '
CP(0.70%)-04 20/09/2017 130 127 127 128 5.04
CP(1.05%)-01 22/09/2017 155 153 154 154 6.06
CP(1.05%)-02 22/09/2017 156 154 155 155 6.1 15495 6.07
CP(1.05%)-03 22/09/2017 154 153 155 154 6.06 ' '
CP(1.05%)-04 22/09/2017 153 155 154 154 6.06
CP(1.40%)-01 22/09/2017 181 183 182 182 7.17
CP(1.40%)-02 22/09/2017 182 181 183 182 7.17 18175 716
CP(1.40%)-03 22/09/2017 180 182 181 181 7.13 ' '
CP(1.40%)-04 22/09/2017 183 181 182 182 7.17

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que el asentamiento para el
Concreto Normal (CN) es 3.19”, y estd comprendido entre 3” a 4”, cumpliéndose asi el
asentamiento de disefio de mezcla (el cual garantiza una consistencia plastica y adecuada
trabajabilidad); ademas al adicionar a nuestro disefio patron aditivo superplastificante en
las dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% tiene una consistencia fluida. Dicha situacion se puede

observar graficamente a continuacion.

. 7.16
o
2 ° 6.07
g 7 :
5.05

&6
o)
s
E 3.19
L 4
S 3
<
E 2
0
G 1

0

cpP CP+AD0.70 CP+AD1.05 CP+AD1.40

GRUPOS DE CONTROL

Figura 50. Asentamiento en el cono de Abrams para los grupos de prueba
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Tabla 64. Variacion de la trabajabilidad

ASENTAMIENTO TRABAJABILIDAD

PROMEDIO EN PULG %

CP 3.19 100.00%
CP+ADO7 5.05 158.31%
CP+AD105 6.07 190.28%
CP+AD140 7.16 224.45%

Fuente: Elaboracién propia

Analizando los datos de la Figura 50, se puede notar que los resultados de
asentamiento que se obtienen, aumentan considerablemente conforme la cantidad de
adicién del aditivo superplastificante por metro cubico de concreto aumentada,

teniéndose que:

- Enel concreto con adicion del aditivo superplastificante en 0.70% del peso
del cemento “CP+ADO0.70”, se puede observar que el asentamiento
promedio es 5.05”, y éste ha aumentado en un 58.31%, respecto al
concreto patron “CP”.

- Enel concreto con adicion del aditivo superplastificante en 1.05% del peso
del cemento “CP+ADI1.05”, se puede observar que el asentamiento
promedio es 6.07”, y éste ha aumentado en un 90.28%, respecto al

concreto patron “CP”.

- Enel concreto con adicion del aditivo superplastificante en 1.40% del peso
del cemento “CP+AD1.40”, se puede observar que el asentamiento
promedio es 7.16”, y éste ha aumentado en un 124.45%, respecto al

concreto patron “CP”.
4.1.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS
DE REVENIMIENTO
Por lo tanto, y segun los resultados obtenidos y analizados en la presente
investigacion, se concluye que la adicion del aditivo superplastificante en el concreto

f°c=210kg/cm2 aumenta considerablemente su asentamiento (desde un 25.07% hasta un

136

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

124.45%, segun la dosis adicionada), y por ende MEJORA su trabajabilidad y

proporciona una gran manejabilidad.

4.2  ANALISIS DE RESULTADOS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

ESTADO ENDURECIDO

4.2.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LABORATORIO
Se presentan los resultados promedios de la resistencia a compresion alos 7, 14y

28 dias de edad.

Tabla 65. Resistencia a la compresion promedio del concreto f'c=210 kg/cm2

F'C EDAD
(KG/ICM2)  7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CP 158.00 183.70 229.70
CP+ADO.7 273.41 337.37 436.07
CP+AD1.05 264.50 326.09 464.80
AP+AD1.40 261.31 322.71 418.06

Fuente: Elaboracion propia

S b WU
o u o
o O O

350
300
250
200
150
100

el CP
---&--- CP+ADO0.7

—0— CP+AD1.05

= © = AP+AD1.40

Ul
o

Resistencia a compresion (Kg/cm?2)
o

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Edad (dias)

Figura 51. Resistencia a compresion en diferentes dosis de aditivo superplastificante
laboratorio

Analizando los datos de la Fig.51, se puede notar que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad que se obtiene para el concreto patron “CP”, es de
229.70kg/cm2, alcanzado asi la resistencia de disefio (210 kg/cm2). En cuanto a los

resultados de las pruebas de Resistencia a la Compresion a los 28 dias de edad, obtenidas
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para las probetas en las que fueron adicionados aditivo superplastificante en cantidades
de (0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del cemento), se puede observar que son superiores

a la del concreto patrén “CP”, en todos los grupos de control.

4211 Interpretacion de datos: del concreto patron y el concreto adicionado con
aditivo superplastificante “CP, CP+AD0.70, CP+AD1.05 y CP+AD1.40”

para los 7 dias de edad.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO A LOS 7 DIAS

200% —— 173.04% 167.41% 165.39%

150%
100.00%
100%
50% I W 7 dias
0%

CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
% de adicion de aditivo superplastificante

Resistencia a compresion (%)

Figura 52. Porcentaje de variacion de la resistencia a compresion en laboratorio a los 7 dias

De acuerdo a la Fig. 52 se observa que:
El desarrollo de la f’c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 0.70% del peso del cemento “CP+ADO0.7” en comparacion al
concreto patron “CP”, alcanza los 173.04%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 73.04%.

El desarrollo de la f’c promedio del concreto con adicién del aditivo
superplastificante en 1.05% del peso del cemento “CP+ADI.05” en comparacion
concreto patron ”CP”, alcanza los 167.41%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 67.41%.
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El desarrollo de la fc promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 1.40% del peso del cemento “CP+ADI1.40” en comparacion
concreto patron “CP”, alcanza los 165.39%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 65.39%.

4212 Interpretacion de datos: del concreto patron y el concreto adicionado con
aditivo superplastificante “CP, CP+AD0.70, CP+AD1.05 y CP+AD1.40”

para los 14 dias de edad.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO A LOS 14 DIAS

200% —— 183.65% 177.51% 175.67% —

150%
100.00%
100%
50% I W 14 dias
0%

CP+ADO0.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40
% de adicion de aditivo superplastificante

Resistencia a compresion (%)

Figura 53. Porcentaje de variacion de la resistencia a compresion en laboratorio a los 14
dias

De acuerdo a la Fig. 53 se observa que:

El desarrollo de la f'c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 0.70% del peso del cemento “CP+AD0.7” en comparacidon concreto
patron “CP”, alcanza los 183.65%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia a la

compresion de 83.65%.

El desarrollo de la f'c promedio del concreto con adicién del aditivo
superplastificante en 1.05% del peso del cemento “CP+ADI.05” en comparacion
concreto patron “CP”, alcanza los 177.51%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 77.51%.

139

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

El desarrollo de la f'¢c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 1.40% del peso del cemento “CP+ADI1.40” en comparacion
concreto patron ”CP”, alcanza los 175.67%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 75.67%.

4213 Interpretacion de datos: del concreto patron y el concreto adicionado con
aditivo superplastificante “CP, CP+AD0.70, CP+AD1.05 y CP+AD1.40”

para los 28 dias de edad.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO A LOS 28 DIAS

250%
200%

189.84% 202.35% 182.00%

150% | 100.00%
100%

50%
0%

W 28 dias

CP+ADO.7 CP+AD1.05 AP+AD1.40

% de adicion de aditivo superplastificante

Resistencia a compresion (%)

Figura 54. Porcentaje de variacion de la resistencia a compresion en laboratorio a los 28
dias

De acuerdo a la Fig. 54 se observa que:
El desarrollo de la f'c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 0.70% del peso del cemento “CP+AD0.7” en comparacion concreto

patron ”CP”, alcanza los 189.84%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia a la

compresion de 89.84%.

El desarrollo de la f'c promedio del concreto con adicién del aditivo
superplastificante en 1.05% del peso del cemento “CP+ADI1.05” en comparacion
concreto patron CP”, alcanza los 202.35%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 102.35%.
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El desarrollo de la f'¢c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 1.40% del peso del cemento “CP+ADI1.40” en comparacion
concreto patron ”CP”, alcanza los 182.00%. Teniéndose asi un aumento en la resistencia

a la compresion de 82.00%.

Tabla 66. Cuadro resumen de los porcentajes de variacion de f"c=210kg/cm2

Resistencia a compresion (210 kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias
CONCRETO Ad. Sup.
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
CP 0.00% 158.00 100.00% 183.70 100.00% 229.70 100.00%
CP+ADO.7 0.70% 273.41 173.04% 337.37 183.65% 436.07 189.84%
CP+AD1.05 1.05% 264.50 167.41% 326.09 177.51% 464.80 202.35%
AP+AD1.40 1.40% 261.31 165.39% 322.71 175.67% 418.06 182.00%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio, se observa un incremento
en la resistencia a la compresién a los 7 dias en 173%, 167.41%, 165.39%, para los 14
dias se observa un incremento de 183.65%, 177.51%, 175.67%1 y para los 28 dias se
tiene un incremento de 189.84%, 202.35%, 182.00% segun dosis de aditivo
superplastificante adicionado en 0.7%, 1.05%, 1.4% del peso del cemento

respectivamente.

Finalmente, se puede observar que la adiciéon de aditivo superplastificante con
respecto al peso del cemento, ha mejorado las propiedades mecanicas del concreto, ya
que la resistencia a compresién aumentd considerablemente, teniéndose el méximo valor
para la adicion de aditivo en 1.05% del peso del cemento, en la siguiente tabla y figura se

presenta la evolucion de la resistencia a compresion.

Se presentan los resultados promedios de la resistencia a compresion a los 7, 14y

28 dias de edad para diferentes dosis de aditivos.
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Tabla 67. Resistencia a la compresidn del concreto en laboratorio para diferentes dosis

aditivos.
Dosis de aditivo en % del EDAD
peso del cemento 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
0.00 158 183.7 229.7
0.70 273.41 337.37  436.07
1.05 264.5 326.09 464.8
1.40 261.31 322.71 418.06

Fuente: Elaboracién propia

- 500 : 464.8
% 450 436.07 ’——-\.
S 400 418.06
§ 30 " 337.37 —==——¢-326.00 ==
i 300 — I 326.09 I 322.71
§ 250 : 264.5 261.31
2 200
; 150 2= 7 DIAS
§ 100 ---8--- 14 DIAS
% oo —o—28DIAS
= 0
0.00 0.70 1.05 1.40

Dosis (kg/100 kg de cemento)

Figura 55. Resistencia a compresion del concreto en diferentes dosis de aditivo y a diferentes
edades.

Analizando los datos de la Fig.55, se puede notar que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad el concreto con la adicion del aditivo superplastificante
de 1.05% del peso del cemento “CP+AD1.05” alcanza la maxima resistencia y por ende

es el mas optimo.

422 DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LABORATORIO
Por lo tanto, y segun los resultados obtenidos y analizados en la presente
investigacion, se concluye que a los 28 dias de edad la adicion del aditivo
superplastificante en el concreto f’c=210kg/cm2 aumenta la resistencia a la compresion

en (89.84%, 102.35% y 82.00%, para las dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del
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cemento), y por ende MEJORA su resistencia a la compresion, aceptando por completo

la primera hipotesis especifica planteada.

43 ANALISIS DE RESULTADOS DEL CONCRETO PRODUCIDO EN

TECHOS DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDOS EN PUNO

4.3.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN TECHOS DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDOS
Se presentan los resultados promedios de la resistencia a compresién alos 7, 14y

28 dias de edad.

Tabla 68. Resistencia a compresién promedio del concreto producido en viviendas
autoconstruidas

, EDAD
e (KeieM2) 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

CP 97.25 110.38 140.46

CPC+ADO.7 127.85 170.16 241.80

CPC+ADL1.05 125.29 166.78 252.61

CPC+AD1.40 133.39 161.23 219.67

Fuente: Elaboracion propia
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el CPC
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---8--- CPC+ADO0.7

——0@— CPC+AD1.05
100
- © = CPC+AD1.40
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0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Edad (dias)

Figura 56. Resistencia a compresion en diferentes dosis de aditivo en viviendas
autoconstruidas
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Analizando los datos de la Fig.56, se puede notar que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad que se obtiene para el concreto patrén de techos de
vivienda autoconstruidos “CPC”, es de 140.46kg/cm2, no alcanzando la resistencia
requerida de una losa aligerada que es (210 kg/cm2 segin RNE). En cuanto a los
resultados de las pruebas de Resistencia a la Compresion a los 28 dias de edad, obtenidas
para las probetas en las que fueron adicionados aditivo superplastificante en cantidades
de (0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del cemento), se puede observar que son superiores

a la del concreto patron de campo “CPC”, en todos los grupos de control.

43.1.1 Interpretacion de datos: concreto Patron de campo y el concreto adicionado
con aditivo superplastificante “CPC, CPC+AD0.70, CPC+AD1.05 y

CPC+AD1.40” para los 7 dias de edad.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN LOSAS
DE TECHOS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS A LOS 7
DIAS

150% ~—130.36% 127.62%  136.00%

100 00%
100%
0,
50% I W 7 dias
0%

CPC+AD0.7 CPC+AD1.05 CPC+AD1.40
% de adicion de aditivo superplastificante

Resistencia a compresion (%)

Figura 57. Porcentaje de variacion de la resistencia a compresion en laboratorio a los 7 dias

De acuerdo a la Fig. 57 se observa que:

El desarrollo de la f’c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 0.70% del peso del cemento “CPC+ADO0.7” en comparacion al
concreto patron de campo "CPC”, alcanza los 130.36%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 30.36%.
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El desarrollo de la f’c promedio del concreto con adicion del aditivo

superplastificante en 1.05% del peso del cemento “CPC+AD1.05” en comparacion

concreto patron de campo "CPC”, alcanza los 127.62%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 36.00%.

El desarrollo de la f'c promedio del concreto con adicion del aditivo

superplastificante en 1.40% del peso del cemento “CPC+AD1.40” en comparacion

concreto patron de campo "CPC”, alcanza los 136.00%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 36.00%.

4.3.1.2 Interpretacion de datos: concreto Patron de campo y el concreto adicionado

con aditivo superplastificante “CPC, CPC+AD0.70, CPC+ADI1.05 y

CPC+AD1.40” para los 14 dias de edad.

—  154.84%

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN LOSAS
DE TECHOS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS A LOS 14

DIAS

158.81% 147.89%

W 14 dias

S

c
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‘»
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[-'4

CPC+ADO.7 CPC+AD1.05 CPC+AD1.40

% de adicion de aditivo superplastificante

Figura 58. Porcentaje de variacion de la resistencia a compresién en laboratorio a los 14

dias

De acuerdo a la Fig. 58 se observa que:

El desarrollo de la f'c promedio del concreto con adiciéon del aditivo

superplastificante en 0.70% del peso del cemento “CPC+ADO0.7” en comparacion al

concreto patron de campo “CPC”, alcanza los 154.84%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 54.84%.
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El desarrollo de la f'¢c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 1.05% del peso del cemento “CPC+ADI1.05” en comparacion
concreto patron de campo “CPC”, alcanza los 158.81%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 58.81%.

El desarrollo de la f'¢ promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 1.40% del peso del cemento “CPC+ADI1.40” en comparacion
concreto patron de campo “CPC”, alcanza los 147.89%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 47.89%.

4.3.1.3 Interpretacion de datos: concreto Patron de campo y el concreto adicionado
con aditivo superplastificante “CPC, CPC+AD0.70, CPC+AD1.05 y

CPC+AD1.40” para los 28 dias de edad.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION EN LOSAS
DE TECHOS DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS A LOS 28
DIAS
200% 171.92% — 180.10% 4581095 —
150% | 100.00%

W 28 dias

Resistencia a compresion (%)

CPC+AD0.7 CPC+AD1.05 CPC+AD1.40
% de adicion de aditivo superplastificante

Figura 59. Porcentaje de variacién de la resistencia a compresion en laboratorio a los 28
dias

De acuerdo a la Fig. 59 se observa que:

El desarrollo de la f’c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 0.70% del peso del cemento “CPC+ADO0.7” en comparacion al
concreto patron de campo “CPC”, alcanza los 171.92%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 71.92%.

146

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

El desarrollo de la f’c promedio del concreto con adicién del aditivo
superplastificante en 1.05% del peso del cemento “CPC+ADI1.05” en comparacion
concreto patron de campo “CPC”, alcanza los 180.10%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 80.10%.

El desarrollo de la f’¢c promedio del concreto con adicion del aditivo
superplastificante en 1.40% del peso del cemento “CPC+ADI1.40” en comparacion
concreto patron de campo “CPC”, alcanza los 158.10%. Teniéndose asi un aumento en la

resistencia a la compresion de 58.10%.

Tabla 69. Variacion de resistencia del concreto producido en techos de viviendas
autoconstruidos

Resistencia a compresiéon (210 kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
CPC 0.00% 98.35 100.00% 109.84  100.00% 139.93  100.00%
CPC+ADO.7 0.70% 128.21 130.36% 170.08 154.84% 240.57 171.92%
CPC+AD1.05 1.05% 125.51 127.62% 174.44  158.81% 252.01 180.10%

CPC+AD1.40 1.40% 133.76  136.00% 162.44  147.89% 221.23  158.10%
Fuente: Elaboracion propia

CONCRETO Ad. Sup.

Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio, se observa un incremento
en la resistencia a la compresion a los 7 dias en 130.36%, 127.62%, 136.00%, para los 14
dias se observa un incremento de 154.84%, 158.81%, 147.89%1 y para los 28 dias se
tiene un incremento de 171.92%, 180.10%, 158.10% segun dosis de aditivo
superplastificante adicionado en 0.7%, 1.05%, 1.4% del peso del cemento

respectivamente.

Finalmente, se puede observar que la adicion de aditivo superplastificante con
respecto al peso del cemento, ha mejorado las propiedades mecéanicas del concreto, ya

que la resistencia a compresion aumentd considerablemente, teniéndose el maximo valor
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para la adicién de aditivo en 1.05% del peso del cemento, en la siguiente tabla y figura se

presenta la evolucion de la resistencia a compresion.

Se presentan los resultados promedios de la resistencia a compresion alos 7, 14y

28 dias de edad para diferentes dosis de aditivos.

Tabla 70. Resistencia a la compresion del concreto en laboratorio para diferentes dosis

aditivos.
Dosis de aditivo en % EDAD
del peso del cemento 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CPC 97.25 110.38 140.46
CPC+ADO0.70 127.85 170.16 241.80
CPC+AD1.05 125.29 166.78 252.61
CPC+AD1.40 133.39 161.23 219.67

Fuente: Elaboracién propia

3 | 2|52 61
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3
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9
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g —0— 28 DIAS
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0

0.00 0.70 1.05 1.40

Dosis (kg/100 kg de cemento)

Figura 60. Resistencia a compresion del concreto en diferentes dosis de aditivo y a diferentes
edades

Analizando los datos de la Fig.60, se puede notar que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad el concreto con la adicién del aditivo superplastificante
de 1.05% del peso del cemento “CPC+AD1.05” alcanza la maxima resistencia y por ende

es el mas éptimo.
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43.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LABORATORIO
Por lo tanto, y segun los resultados obtenidos y analizados en la presente
investigacion, se concluye que a los 28 dias de edad la adicién del aditivo
superplastificante en el concreto producido en techos de viviendas autoconstruidos
aumenta la resistencia a la compresion en (71.92%, 80.10% y 58.10%, para las dosis de
0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del cemento), y por ende MEJORA su resistencia a la

compresion, aceptando por completo la segunda hipétesis especifica planteada

44  ANALISIS DE COSTOS DE MATERIALES

Un aspecto importante en el desarrollo de cualquier construccion es el relacionado
con lo econdmico. Si una solucién en particular de un proyecto requiere costos excesivos,
se buscaré una solucién que proporcione costos no tan elevados. Con el fin de obtener los

costos unitarios para los materiales, se realizaron cotizaciones:

44.1 COSTO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA ZONA
A si mismo con el fin de obtener los costos unitarios para los materiales, se

realizaron cotizaciones:

- La cotizacion del aditivo superplastificante sikament 290n empleada se
presenta en anexos (Precios actualizados a agosto del 2017 — Ciudad de
Juliaca).

- Las cotizaciones de los agregados fino y grueso se muestran en la Tabla

siguiente (Precios actualizados a agosto del 2017 — Ciudad de Puno).
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Tabla 71. Costo de Agregado en la Ciudad de Puno

Costo(s/)  Costo(s/.)  Costo(s/.) Costo

Tipo de material Cantidad (m®) Cotizacion N° Cotizacién N° Cotizacion N° ; Costo por m*
promedio
1 2 3
A.fino 13 430 450 450 S/. 443.33 S/.34.10
A.grueso TMN 1" 13 350 360 360 S/. 356.67 S/.27.44

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72. Volumen de aditivo por m3 de acuerdo a dosis de aditivo superplastificante

Concreto Patron dosis de peso total de der;s(;(ijt?\(/jodel volumen total
. aditivoen acuerdo a dosis e de acuerdo a
Cantidad de bolsas de peso del (%) (kg) superplastificante dosis (L)
cemento por m3 cemento(kg) 0 9 (kg/L)
0.70 2.56 2.13
8.61 42.50 1.05 3.84 1.2 3.20
1.40 5.12 4.27

Fuente: Elaboracién propia

En las Tablas 78 a la 81 se muestran los costos unitarios de materiales de cada uno de los

concretos elaborados en este estudio,

Tabla 73. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP”

Materiales uUnd. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.6100 21.50 185.12
A° Fino m3 0.2729 34.10 9.31
A° Grueso m3 0.3719 27.44 10.20
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 0.0000 8.40 0.00
Agua m3 0.2050 4.72 0.97
Costo Unitario de materiales 205.59

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 74. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP+ADQ7”

Materiales uUnd. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.61 21.50 185.12
A° Fino m3 0.27 34.10 9.31
A° Grueso m3 0.37 27.44 10.20
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 2.13 8.40 17.89
Agua m3 0.21 4.72 0.97
Costo Unitario de materiales 223.49

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 75. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP+AD105”

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.61 21.50 185.12
A° Fino m3 0.27 34.10 9.31
A° Grueso m3 0.37 27.44 10.20
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 3.20 8.40 26.88
Agua m3 0.21 4.72 0.97
Costo Unitario de materiales 232.48

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 76. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP+AD/40”

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.61 21.50 185.12
A° Fino m3 0.27 34.10 9.31
A° Grueso m3 0.37 27.44 10.20
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 4.27 8.40 35.87
Agua m3 0.21 4.72 0.97
Costo Unitario de materiales 241.47

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se presenta la siguiente grafica.

S/. 250.00
S/.240.00
_'$/.230.00
S/.220.00
S/.210.00
S/.200.00
S/.190.00

S/.180.00

COSTO UNITARIO DE MATERIALES
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S/. 205.59
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S/.241.47

S/.232.48

S/.223.49
mCP
CP+ADO0.70
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CP+AD0.70 CP+AD1.05 CP+AD1.40
Grupos de Control

Figura 61. Comparacion del costo unitario de materiales, para todos los grupos de control.

Analizando los datos de la Figura 61, se puede notar que los resultados de costo

unitario de materiales se incrementan considerablemente conforme la cantidad de aditivo

superplastificante por metro cubico de concreto aumenta, teniéndose que:
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- El concreto °c=210 kg/cm? (CP), presenta un costo unitario de materiales
de S/ 205.59.

- El concreto con adicion de aditivo superplastificante en 2.13 Lt/m®
“CP+ADO0.70”, presenta un costo unitario de materiales de S/ 223.49, y
representa el 108.71% respecto al “CP”, registrandose asi un incremento
en el costo de 8.71%.

- El concreto con adicion de aditivo superplastificante en 3.20 Lt/m3
“CP+AD1.05”, presenta un costo unitario de materiales de S/ 232.48, y
representa el 113.08% respecto al “CP”, registrandose asi un incremento
en el costo de 13.08%.

- El concreto con adicion de aditivo superplastificante en 4.27 Lt/m3
“CP+AD1.40”, presenta un costo unitario de materiales de S/ 241.47, y
representa el 117.45% respecto al “CP”, registrandose asi un incremento

en el costo de 17.45%.

4.42 DISCUSION DE RESULTADOS

Por lo tanto, y segun los resultados obtenidos y analizados en la presente
investigacion, se concluye que la adicion del aditivo superplastificante en el concreto
f’c=210kg/cm2 incrementa considerablemente el costo unitario de materiales (desde un

8.71% hasta un 17.45%, segun la cantidad de aditivo superplastificante).
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4.5 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA

MECANICA DEL CONCRETO

En la siguiente investigacion para influencia del aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto f°c=210 kg/cm2 como alternativa de mejora en los vaciados de
techos de vivienda autoconstruidos en Puno. se analiza el procedimiento y los factores
que influyen para la obtencion del concreto °¢=210 kg/cm2 y concreto producido en
techos de viviendas autoconstruidos los resultados obtenidos en el capitulo 111 (método y
materiales) como son (Granulometria de Agregados, Tamafio maximo y relacion agua

cemento).

- Analizando los resultados del agregado fino (figuras 22, 42, 43 y 44). Para el
concreto f’c=210kg/cm2 y para concreto producido en techos de viviendas
autoconstruidos cumplen los limites de granulometria segin ASTM. Por lo tanto,

no influye en la variacion de la resistencia mecanica.

- Analizando los resultados de la granulometria del agregado grueso (figura 24)
Para el concreto f’c=210kg/cm2 cumple la graduacion dentro de los limites
establecidos en la Norma ITINTEC 400.037 O ASTM C33 y para concreto
producido en techos de viviendas autoconstruidos (figuras 46, 47 y 48) no cumple
la graduacion dentro de los limites establecidos en la Norma ASTM. Por lo tanto,

influye en la disminucion de la resistencia mecénica.

- Analizando el tamafio méximo del agregado grueso para el concreto
f’c=210kg/cm2 el cual fue 1” y TMN % cumplen las consideraciones de la
Norma ASTM. y para concreto producido en techos de viviendas autoconstruidos
el tamafio maximo del agregado grueso queseo tubo fue de 2 y21/2” y TMN 1/2”
y 2” no cumplen las consideraciones de eleccion del tamafio maximo del agregado
segun la Norma ASTM. Por lo tanto, influye en la disminucion de la resistencia

mecanica.
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4.6 ALTERNATIVAS DE MEJORA

Durante el trabajo de campo se lleg6 a resultados que indican que los concretos de
viviendas autoconstruidos en la ciudad de Puno son, indudablemente, de baja calidad a
pesar de la cantidad de cemento que se usa. Es por ello, que como parte de esta
investigacion se desea dejar propuestas que sirva de herramienta a los Maestros de Obra

0 sirvan como inquietud para otros trabajos de investigacion.
4.6.1 USO DE CANTIDAD NECESARIA DE MATERIALES

Los materiales que se usan en las construcciones informales como el cemento y el
agua potable, son materiales procesados y, bajo condiciones normales, aptos para el
concreto. Sin embargo, los agregados finos y gruesos son materiales variables en sus
propiedades, pues en cada caso las propiedades fisicas son diferentes (aunque por tratarse

de una misma zona estudiada lo méas probables es que vengan de canteras cercanas).

El concepto de granulometria, tamafio maximo y la Relacion Agua/Cemento, Slump, etc.
podria ser una herramienta de solucion para la uniformidad de las mezclas y mejora en la

resistencia mecénica en Obras de Autoconstruccion.

La otra alternativa de mejora es la adicion del aditivo superplastificante en el disefio de
mezclas usadas en las viviendas autoconstruidas segun las dosis de la tabla 82. ya que
estos han sido demostrados tanto para el concreto f°¢c=210 kg/cm2 y concreto producido
en techos de viviendas autoconstruidos, a través del incremento de la resistencia mecéanica

con respecto al concreto patron en la presente tesis.

Tabla 77. Dosis de aditivo por bolsa de cemento

% de dosis del aditivo peso de la bolsa del volumen de aditivo
(A) cemento (B) kg ((A*B)/C) ml
0.70 42.50 247.92
1.05 42.50 371.66
1.40 42.50 495.93

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSION GENERAL

La adicion de aditivo superplastificante en concreto f'¢=210 kg/cm2 y concreto
producido en techos de vivienda autoconstruidos en Puno, mejora considerablemente las
propiedades del concreto, especificamente la resistencia a compresion y la trabajabilidad
de la mezcla; con respecto al costo unitario de materiales para la elaboracion de concreto
de los grupos de control, se concluye que éstos incrementan parcialmente conforme

aumenta la cantidad de aditivo superplastificante considerada.

5.2  CONCLUSION ESPECIFICA

Con referencia a la resistencia al a compresion, segun los resultados obtenidos y
analizados en la presente investigacion, se concluye que a los 28 dias de edad la adicion
del aditivo superplastificante en el concreto f’c=210kg/cm2 aumenta la resistencia a la
compresion en (89.84%, 102.35% y 82.00%, para las dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del

peso del cemento), y por ende MEJORA su resistencia a la compresion.

Con respecto a la resistencia a la compresion del concreto producido en techos de
vivienda autoconstruidos, segun los resultados obtenidos y analizados en la presente
investigacion, se concluye que a los 28 dias de edad la adicién del aditivo
superplastificante en el concreto producido en techos de viviendas autoconstruidos
aumenta la resistencia a la compresién en (71.92%, 80.10% y 58.10%, para las dosis de
0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del cemento), y por ende MEJORA su resistencia a la

compresion.
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Con respecto a la trabajabilidad, segun los resultados obtenidos y analizados en la
presente investigacion, se concluye que la adicion del aditivo superplastificante en el
concreto f’c=210kg/cm2 aumenta considerablemente su asentamiento (desde un 25.07%
hasta un 124.45%, segun la dosis adicionada), y por ende MEJORA su trabajabilidad y

proporciona una gran manejabilidad.

Respecto al costo unitario de materiales, segin los resultados obtenidos y
analizados en la presente investigacion, se concluye que la adicion del aditivo
superplastificante en el concreto f>c=210kg/cm2 incrementa considerablemente el costo
unitario de materiales (desde un 8.71% hasta un 17.45%, segln la cantidad de aditivo

superplastificante).

Respecto al concreto producido en techos de viviendas autoconstruidas en Puno
presenta problemas de control de calidad, pues asi lo han evidenciado los resultados de la
investigacion, en donde se demuestra que la calidad de estos concretos esta por debajo de
lo requerido por las normas vigentes; esto se debe a las malas practicas que se tiene en el

procedimiento y elaboracién del concreto hecho en obra.

Respecto a los materiales que utilizan para la produccion de concreto en techos de
vivienda autoconstruidos no se cuantifican ni califican; lo Unico que es constante es la
cantidad de cemento (una bolsa por cada tanda). EI mismo proceso se repite en muchas
viviendas autoconstruidas de Puno, solo basta hacer un recorrido por la ciudad, para

encontrar practicas similares a las obras escogidas en esta investigacion.

Respecto a los resultados de las muestras de agregado grueso de cada vivienda
demuestran gue éstos no son adecuados por no cumplir la graduacion dentro de los limites
establecidos segun el huso granulométrico 467 y357 de acuerdo a la seleccion al Tamario

Maximo Nominal 11/2”y 2” en la Norma ASTM.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Para un adecuado proceso de mezclado del concreto con aditivo superplastificante
adicionada, se recomienda la siguiente secuencia: Separar en dos partes iguales el agua
de disefio, luego afadirlo el aditivo superplastificante al parte de agua, Vaciar en la
mezcladora parte del agua de disefio afiadido con aditivo, seguido el agregado grueso y
fino, luego el cemento finalmente el agua restante. Afiadiendo 3 a 4 minutos al tiempo de
mezclado, para asi obtener una mejor distribucion del aditivo superplastificante en la

mezcla.

Conforme a los resultados obtenidos y validados, se recomienda la utilizacion del
aditivo superplastificante en el concreto °¢c=210 kg/cm2 para mejorar el vaciado de los

techos de las viviendas autoconstruidas.

Seria interesante continuar esta linea de investigacion y poder estudiar con mayor

detalle, la impermeabilidad.

En las muestras de concreto de los techos de viviendas autoconstruidos donde se
alcanzo resistencia a la compresion superiores al 80.10% a los 28 dias de edad, Que
representa a la dosis 1.05%. se recomienda usar el aditivo superplastificante en los techos

de viviendas autoconstruidos en Puno.
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A-1 NORMA TECNICA PERUANA 400.011-2008

“AGREGADQOS. Definicion y clasificacion de agregados para uso en
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PREFACIO
A, RESENA HISTORICA
Al La presente Morma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Téemico de Mormalizacion de Agregados, Hormigdn (Conereto), Hormigén Armadao,
Hormigon Pretensado, mediante ¢l Sistema 2 v Ordinarie, durante los meses de mavo a
septiembre del 2008, utilizando como antecedentes a los documentos que se mencionan
en el capitulo commespondiente.

A2 El Comité Técmeo de Normalizacion de Agregados, Hormigon
(Conereta), Hormigén Armado, Hormigin Pretensado, presentd a la Comision de
Mormalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias -CNB-, con
fecha 2008-09-11, el PNTP 400.011:2008, para su revision y aprobacidn, siendo
sometido a la etapa de iscusion Pablica el 2002-10-07. No habiéndose presentado
observaciones fue oficializade comoe MNorma Téenica Pervana NTF 400.011:2008
AGREGADOS, Definicidon y clasificacion de agregados para use en morteros v
hormigones (concretos), 2 Edicion, el 11 de enero de 2009

A3 Esta Morma Téenica Pemmana reemplaza a la NTP 400011;1976, La
presente Morma Téonica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas
GF 0011995 v GP 002: 19935,
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AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados
para uso en morteros y hormigones (concretos)

1. OBJETO

Esta Morma Téenica Pervana establece las definiciones de los agregados para ser usados en
la elaboracidn de morteros v hormigones {coneretos) de cemento bidrulico, igualmente
establece su clasificacion segln su composicidn granulométrica vy su densidad de masa.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las sigmientes normas contienen disposiciones que al ser citadas ¢n este texto constituyen
requisitos de esta Morma Téenica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda MNorma estd sujela a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas  seguidamente. El Organismo  Pervano  de
Mormalizacion posce la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia on todo

maamenio,

2.1 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 400.012:2001 AGREGADOS.  Analisis  granulométrico  del
agregado fino, grueso v global

2.1.2 MTP 400.037:2002 AGREGADOS, Especificaciones  normalizadas

para agregados en hormigon (concreto)
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2.2 Normas Técnicas de Asociaciin

2.2.1 ASTM C 332:1999 Standard Specification for Lightweight
Aggregates for Insulating Concrete

222 ASTM C 33002003 Standard Specification for Lightweight
Agaregates for Structural Conerete

2213 ASTM C 33012003 Standard Specification for Lightweight
Agaregates for Concrete Masonry Units

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Morma Técnica Peruana se aplica a los agregados para uso en morteros v hormigones
{concrelos).

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

4.1 agregado: Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden
ser tratados o elaborados, ¥ cuyas dimensiones estin comprendidas entre los limites fijados
por esta NTP. Se les llama también aridos.

42 agregado denominado hormigon: Material mixio de piedra, arena y flinos,
que s¢ encuentra generalmente en canteras y se utiliza en algunos casos en concretos o
estruciurales.,
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41 agregado para hormigdn (conereto): Conjunto de particulas pétreas de

origen natural o artificial. que pueden ser tratadas o elaboradas v cuvas dimensiones estin
comprendidas entre los [imites fijados por la NTP 400037,

44 agregado anguloso: Son agregados que poseen arsias bien delinidas
formadas por la interseccion de superficies aproximadamente planas.

4.5 agregado  aislante; Comprende dos grupos de agregados: el grupo |
agregados no estructurales que cumplen los requisitos de ASTM C332, ncluye a las
perlitas con una densidad de masa entre 120 I‘Lp,-'rn1 y 192 I-'.gf'm1 ¥ wermiculitas con una
densidad de masa entre 8% kg/m’y 160 kg/m’; el grupo 11 cumplen los requisitos de ASTM
C 330y ASTM C 331,

4.6 agregado bien gradovado: Agregado cuva distribucion de tamafios de
particulas produce una densidad maxima, es decir minimiza los vacios.

4.7 agregado de granulometria abierta: Agrepado en el coal los vacios son
relativamente grandes una vez gue el agregado s¢ compacta.

4.5 agreeado de granulometria densa: Agregados clasificados de manera que
al ser compaciados se oblenga un bajo contenide de vacios v un peso maximoe.

4.9 agrezado de granulometria discontinuna: Agregado clasificado de manera
que clertos tamarios intermedios estan sustancialmente ausentes.

4.10 agregado de peso normal: Agregado que no es pesado nd liviano.

4.11 agregado de tamafio dnieo: Agregado en el cual una gran proporcidn de
las particulas estin comprendidas dentro de un range de tamafios limitados.

4.12 agregado que pasa; Se considera que un agregado pasa por un famiz,
sletpre que no retenga mas de un 5 % en masa (peso) del material tamizado.
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4,13 agregado retenido: Un agregado es retenido por un tamiz cuando este no

deja pasar mas de un 5 % en masa (peso) del material tamizado.

4.14 agregado fine: Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (38 pulg) v que
cumple con los limites establecidos en la NTP 4000037

4.15 agregado global; Mercla de agregado fino v agregado groeso, normalizado
por un a granulometria,

4.16 agregado grueso; Agregado retenide en el tamiz normalizado 4,75 mm (N°
41 que cumple los linites establecidos en la NTP 400,037, proveniente de la disgregacion
natural o artificial de la roca.

4.17 agregado ligero (liviano): Agregado de baja densidad usade para producir
hormigdn (concreto) ligero. Puede ser arcilla expandida o sinterizada, pizarra, esquisto,
perlita, vermiculila o escoria, piedra pimez (pumila) natural, twfos, dislomita, ceniea
volante sinterizada o escoria industrial.

418 agrezado ligero para uso en albafileria; Agregado que cumple con los
requisitos de ASTM C331 con una densidad de masa menor de 1120 k.b’,"ln'% para el
agregado fino v una densidad de masa menor de 880 kg/m” para el agregado grueso.

4.19 agrezado ligero para uso estructural: Agregado estructural gque cumple
los requisitos de ASTM C330 v con una densidad de masa menor de 1120 kg.-'m" pard
agregado fino v menor de 880 k_n;.-'m?‘ para agregado grueso.

4.20 agregadoe pesado: Agregado de alta densidad, tal como barita, magnetita,
hemating, limonita, ilmenita, hierro, o acero, usado en la elaboracion de hormigin
{concreto) pesido.

4.2 agregado mineral; Agregado compuesto fundamentalmente por materiales
iR ganieos no metdlicos.
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422 agregado  reactive:  Agregado  que  contienc  sustancias  capaces  de

reaccionar quimicamente con los productos de solucidn o hidratacion del cemento Portland
en morteros vio hormigones (concretos) bajo condiciones ordinarias de exposicion, dando
como resultadoe on algunos casos expansion perjudicial, rajaduras o manchado

413 agregado reciclado: Agregado procedente de tratamiento de materiales
inorganicos nsados en construccion.

4.24 agregado refractario: Agregado que posee propiedades refractarias v que
cuando se aglomera formando una masa conglomerada con una matriz, constituye un
cuerpo refractario,

425 agregadoe  triturado  sin eribar: Agrepado que ha  sido  triturado
mecanicamente ¥ no ha sido sometido a un cribado posterior.

426 arena natural: Agregado fino proveniente de la desintegracion natural de
las rocas.

4.7 arena angulnsa: Arcna grucsa compuesta por particulas de forma angular,
4.28 arena  molida: Agregado  fine que se produce por trituracion v

procesamiento mecanico de la roca.

4.29 arcna normalizada: Arena silicea, compuesta casi olalmente de granos
redondeados naturalmente, practicamente de cuarzo puro, usada para la claboracion de
maorteros en los ensavos de cemento Portland.

4.30 arena  gradada: Denominacion  de la arena  normalizada  gradada
predominantemente entre los tamices de 600 wm (N" 30) v de 150 wm (N" 100]).

4.31 arena  20-30: Denominacion de la arena normalizada  gradada  que
predommmantemente pasa el tamiz de 8530 pin (N 20) v es retenida sobre el tamiz de 600
L (N 300,
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432 canto rodade: En geologia, fragmento de roca entre 2 172 ¢ 10 pulg de
didmetro.

4.33 curva granulométrica: Representacion grafica de la granulometria v

proporciona una vision objetiva de la distribucion de tamatios del agregado, Se obliene
llevando en abscisas los logariomos de las aberturas de los tamices v en las ordenadas los
porcentajes que pasan o sus complementos a 100, gue son los retenidos acumulados.

4.34 equivalente de arena: Medida de las proporciones relativas de lodo fino o
material arcilloso o ambos en los suclos o agregados finos.

4,315 granulometria; Representa la distribucion de los tamanios que posee el
agregado. La NTP 400012 establece el procedimiento para su distribucion mediante el
tamizado, obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los
tamices. Eventualmente se caleula la masa retenida v/o que pasa, también los porcentajes
parciales v acumulados

436 grava: Es ¢l agregado grueso, proveniente de la disgregacion namral de
materiales pétreos, encontrandose comentemente depositados en forma natural en canteras
y lechos de rios

4137 homogeneidad de agregados: Una mercla de agregados ¢s homogénea
cuando cumple con los limites granulométricos establecidos en cada porcion de la misma.

438 madule de finura (MF): Factor que se obtiene por la suma de los
porcentajes acumulados de material de una muestra de agregado en cada uno de los
tamices de la sene especificada v dividido por 100,

4.39 piedra triturada o chancada: Agregado grueso oblenido por trituracion
artificial de rocas o gravas,

440 reactividad dlcali-agregado (drido-idleali): Produccion de gel expansivo
por la reaccion entre los agrepados que contienen ciertas formas de silice o carbonatos v el
hidréxide de caleio en el hormigon {concreto).
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4.41 tamafo maximo: Es ¢l que cormesponde al menor tamiz por el que pasa
toda la muestra de agregado grueso.

442 tamafio maximo nominal; Es el que corresponde al menor tamiz de la serie
viilizada que produce el primer retenido.

5 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Por su composicion granulométrica

Los requisitos de granulometria de los agrepados serdn los establecidos en las normas
técnicas peruanas correspondientes.

La composicion granulométrica se determinard empleando los tamices especificados en la
siguiente tabla.

TABLA 1 -Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico

Agregado Tamices normalizados
150 pm (W 1007

300 pm  (N™ 50)

FING 00 pm  (N® 30

L8 mm (N 1)
236 mm_ (N" B
4,75 mm  (N” 4)
950mm ( 38
125mm ([}
190 mm [ ¥
250mm (|
GRUESO FTS5mm (11
S00mm (2
G 0mm (212
T50mm (3
O00mm (3}
100 0mm (4 )

[y e e

)
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Por su densidad

Por su densidad los agregados para wso on hormigones {concretos) sc clasifican on livianos
y pesados (Véase Tabla 2).

Los requisitos que deben cumplir los agregados livianos v pesados se establecen en las
normas ASTM que sc muestran en la Tabla 2,

TABLA 2 - Clasificaciion de los agregados por su densidad

Agregados Clasificacion
Uso en hormigdn (concreto) aislante iérmico,

o Grupo [0 Agregados  resultantes  de  productos
cxpandidos, tales como perlitas o vermiculitas.,

« Grupo [ agregados  resultantes  de productos
cxpandidos, calcinades o sinterizados, tales como
cacoria de altos homos, arcillas, diatomitas, esquistos
o pizarras v agregados preparados del procesamiento
de materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos,

Uso en hormigén (concreto) estructural

= Tipo | agregados resultantes de productos expandidos,
AGREGADO pu]uli'f.adux\.u .‘iil‘ll:l..']'i?iul-.:lﬂzi.. Iall_':c.r_'-:lrnu ﬂ:.id:uria de altos
hornos, arcillas diatomitas, esquistos o piZarras.

LIVIANO - ,
¢ Tipo I agregados resultantes del procesamiento de
materiales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos
Uso en umidades de albanileria
«  Tipa I agregados resultantes de productos expandidos,
paletizados o sinterizados, tales como escoria de altos
hornes, arcillas diatomilas, esquistos o plzarmas.
= Tipo II: agregados resultantes del procesamiento de
matenales naturales, tales como pumitas, escorias o
tufos
« Tipo III: agregados resultantes de la combustion final
de productos de carhdn o coque
AGREGADO 1. Agregados minerales natrales de alta densidad o alio
PESADO contenido de agua: Barita, magnetita. hematina, ilmamia v
(hormigones para | serpenting.
pratecciin 2. Apregados sintétices: acero, hierro, ferro fosforosos, fritas
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radiactiva) de boro v oiros compuestos de boro,

3. Agregados finos  consistentes  de  arena  natural o
manufacturada incluvendo minerales de alta densidad. El
agregade proeso puede consistir de mineral titurado, piedra
chancada, productos sintéticos v combinaciones o mezclas de
5105,

5.3 Por su constitucion mineraligica

Minerales de silice
Cuarzn

Opalo

Calcedonia
Cristobalita

Feldespatos
Ferromagnesianos
Micasios
Arcillosos
Feolitas

Carbonatos
Calcita
Diolomita

Sulfatos
Weso
Yeso y anhidrita

Minerales de Sulfuro de hierro
Pirita

Mauarcasita

Pirrotita
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Oxido de lierro
Magnetita
Hematita

Rocas igneas

Rocas plutinicas

Giranito; sienita, diorita; grave v pidotitas
Rocas volcanicas

Rocas sedimentarias

Rocas metamarficas

54 Por la forma

Clasificacion, con ejemplos, de la forma de las particulas de los agregados.

Clasificacion Deseripeidn Ejemplos
Redondeado Completamente desgastada por agua | Grava de rie o playa; arena del
o friccidn desierto, de la plava o del
viento
[rregular MNaturalmente irregular, o | Otras gravas, pedemal de tierra

parcialimente moldeado por friccidn | o excavado
v con hordes pulidos
Laminar Material cuvo espesor es pequerio en | Roca laminada
relacion  con las otras dos
dimensiones

Angular Posee  bordes  bien  definidos | Rocas trituradas de todos tipos,
formados en la interseccion de caras | escoria triturado

planas

Aldargada Material  angular en el que la
longitud es considerablemente mayor | eeeees
que las otras dos dimensiones
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5.5 Por la textura
Clasificacion, con cjemplos, de la textura superficial de los agregados
Grupo Textura d? la Caracteristicas Ejemplos
superficie
1 Vidrioso Fractura concoidal Pedernal  negro,  escoria
vitrea
2 Lisa Desgastado por agwa, o debido a | Gravas, esquisto, pizarra,
fractura de laminada o roca de grano | marmol, algunas nolitas
fimo
3 CGranulosa Fracturas  que  muestran  granos | Arenisca, oolita
uniformes mas o menos pulidas
4 Rugosa Fraciura rugosa de roca granular fina —a | Basalto, felsita, porfido,
media-  que  tene  comsttuyenies | caliza
cristalinos  que no  se  pueden  ver
facilmente
5 Cristalina Contienc  constituyentes  cristalines | Granite, gabro, gneis
facilmente visibles
i Panal de abegja | Con cavidades y poros visibles Ladrillo, pomez, escona
capumaosa, ladrillo, wvitreo,
barro expandido
6. ANTECEDENTES
0.1 NTP 400.011:1976 AGREGADOS. Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morleros y concrelos
6.2 NTP 3390472006 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones v
terminologia relativas al hormigdn {concreto)
y agregados
6.3 MNTP 334.007-2006 CEMENTOS. Arena normalizada
6.4 ACT 116 R:2000 Terminologia del cemento y del concreto
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6.5 ASTM C 637-08a:2003 Standard Specification for Aggregates  for

Radiation-Shiclding Concrete

0.0 ASTM C 332:1999 Standard  Specification  Tor  Lightweight

Aggregates for Insulating Concrete

0.7 ASTM C 33002005 Standard  Specification for  Lightweight
Aggregates for Structural Concrete

iR ASTM C 33012003 Standard  Specification  for  Lightweight
Aggregates for Concrete Masonry Units

6.9 BS 812:Part 1:1875 Testing aggregiates. Methods for
determination of particle size and shape
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INTERNATIMINAL

Standard Practice for

Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field’

o the fised desigraion © 1A 31%; ¢
sk o revision, the year of Lt revsaon, A r

s i edditionial chasge sinee The List revision

parenihzsss
approal

Thiz atuedard Jre baeny apyroved fior wee by apescii -t Dpedne of Defime

1. Scope

1.1 This practice covers procedures Tor making and curing
eylinder ond beam specimens from representative samples of
fresh conerete for a construction project.

1.2 The concrete used 1o make the molded specimens shall
be sampled after all on-gite adjustments have been made 1o the
mixture proportions, including the addition of mix water and
admixmres. This practice is not satisfactory for making speci-
mens trom concrete not having measurable slump or requiring
other sizes or shapes of specimens.

1.3 The values stated in either inch-pound units or 51 units
shall be regarded separately as standard. The SI units are
shown in brackets, The values stated may not he exact
equivalenis; therefore each system st be used independently
of the other, {'u,1|'|1|,1|ni11].; valaes From the two umiis may resuli
in nonconformance.

1.4 Thix standard does nop purgar! fe addresy all of the
safery concerns, I oy, associated with dte owee. It i the
respansibility of the wrer of this standard to extablish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility ol regulatory Hadtations prioe o e

1.5 The text of this standard references notes which provide
explanatory material. These notes shall not be considered as
requirements of the standard.

1. Referenced Documents

2.1 ASTM Stemalards:

C 125 Terminology Relating to Concrefe and Concrete
Appregates’

CI3EC 138M Test Method for Density (Unit Weight),
Yield, and Air Content {Gravimetris) of Concrete®

C 143/C 143M  Teat Method for Slamp of Hydraulic Ce-
ment Conerete’

C 172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete?

COITHC ITIM Test Method for Air Contemt of Freshly

ASTM Comemster 0% on (
st rexponzibility of Subeo

This practicr is under the s
te Aggropates and g th
ength

16, 203 Pk
approved in | s wdilion apps
 dAnnwr! Fook of ASTM Stardardty, Vol (140

Cument i dishaal April 2007, Or

20607 as O FAT M M-0%

Mixed Concrete by the Volumetric Method®

C192C 1920 Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Laboratory®

C 231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method

C 330 Specification for Lightweight Aggregates for Struc-
tural Concrete®

CA03/C 4030 Test Method for Time of Setting of Con-
crete Mixtures by Penetration Resistance’

Ca70C 4700 Specification for Molds for Forming Con-
crete Test Cylinders Verticalhy®

C 511 Specification for Moist Cabinets, Moist Rooms, and
Water Storage Tonks Used in the Testing of Hydrulic
Cements and Coneretes’

Cal? Practice for Copping Cylindroical Conerete Speci-
mens’

C1064/C 10640 Test Method for Temperature of Freshly
Mixed Portland Cement Conerefe”

2.2 American Conceete Tnstinere Publication:?

CP-1 Concrete Field Testing Technician, Grade |

WAR Guide for Consolidation of Concrele

3. Terminology

3.1 For definitions of terms used in this practice, refer 1o
Terminology C 1235,

4. Significance and Use

4.1 This practice provides standordized requirements for
making, curing, profecting, and transporting concrete Test
specimens under field conditions,

4.2 If the specimens are made and standard cured, as
stipulated herein, the resulting strength test datn when the
specimens are fested are able 1o be used for the following
PP es;

4.2.1 Acceptance testing for specified strength,

42,2 L'I‘..,:-:;kmg ,'lu;]~.:n;|',|,'|r}' of mixture proportions for
strength, and
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3 Quality control,

It the specimens are made and field cured, as stipulated
hirein, the resulting strength fest data when the specimens are
tested are able to be used for the following purposes:

43,1 Determination of whether a structure is capable of
being put in service,

4.3.2 Comparison with test resulis of standard cured speci-
mens or with lest resulis from vanous in-place test methods,

4.3.3 Adequacy of curing and protection of concrete in the
sirecture, or

434 Form or shoring remaoval time requirements.

rl
-
A

ki

5. Apparatus

51 Molds, General— Molds for specimens or fastenings
therete i contact with the conerete shall be made of steel, cost
iron, or other nonabsorbent material, nonreactive with concrete
contpining portlond or other hydranlic cements, Malds shall
linld their dimensions and shape under all conditions of use.
Maolds shall be watertight during use as judged by their ability
te hold water poured into them. Provisions for tests of water
leakape are green i the Test Methods for Elongation, Abserp-
tion, and Water Leakage section of Specification C 470
C 4700, A suntable sealant, such as h-:.::l\:.- e, 1|1u.:|..'||ng
clay, or microcrystalline wax shall be used where necessary fo
prevent leakage through the joints, Positive means shall be
provided te hold base plates firmly to the molds. Reusable
malds shall be lightly coated with mineral oil or & sunable
nonreactive form release material before use.

5.2 Cylinder Molde— Molds for casting concrete Lest speci-
mens shall conform o the requiremnents of Specification
C4TC 4TOM.

53 Beam Molds—Beam molds shall be of the shape and
dimensions requined to produce the specimens stipulated in 6.2,
The iside surfoces of the molds shall be smooth, The sides,
bottorm, and ends shall be at right angles to each other and shall
be straight and true and free of warpage, Maximum variation
from the neminal cross section shall not exceed Y45 in. [3 mm]
for molds with depth or breadth of & in. (1530 mm)] or more,
Molds shall produce specimens at least as long but not more
than Yies . [2 mm] shorter than the required length in 6.2,

54 Tamgwng Rod— A round, straight steel rod with the
dimensions -;;nnii:lrrmng Ao those in Tahle 1, '.1;;-.111]_1 the tamping
end or both ends rounded to a hemispherical tip of the same
diameter as the rod

5.5 Fibrarowes—Internal vibrators shall be used. The vibrator
frequency shall be at least T vibrations per munute [ 150 Hz]
while the vibrator is operating in the concrete. The diameter of
a round vibrator shall be vo more than one-fourth the diameter
of the cylinder mold or one-fourth the widih of the beam mold.
Other shaped vibrators shall have a perimeter equivalent 1o the

TAELE 1 Tamping Rod Requinements
o Dimansigns”

Diamater of Cylinder or Width of

Beam in. jmen] Diarmeter Length of Reod
in. [mm] in. [mim]
=6 [150] 38 0] 12 [300]
6150 & 6] 0 [500]
0 (225 54 [16] 6 850

* Rod tolerances kength =4 in. 100 mm] and dameter =¥ in (2 mm)
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circurnference of an appropriate round vibrator, The combined
length of the vibrator shatt and vibratmg element shall exceed
the depth of the section being vibrated by at least 3 in, [T5
mim]. The vibrator trequency shall be checked penodically.

Mete 1—For infi
amd o methid 1o pe

size and frequency of varicss vibrotors
k vihrator frequency see ACT 3

5.6 Maller—A mallet with a rubber or rawhide head weigh-
g 1.25 &= 050 b [06 = 0.2 kg] shall be used.

5.7 Small Tools— Shovels, hand-held Moats, scoops, and a
vibrating-reed tachometer shall be provided.

38 Slemp Apparatus— The apparatus for mensurement of
slump shall conform to the requirements of Test Method
145 1430

5.9 Sompling Recepracle—The receptacle ghall be a suitable
heavy gage metal pan, wheelbarrow, or flat, clean nonabsor-
bent board of sufficient capacity 1o allow easy remixing of the
enfire saumple with a shovel or trowel

510 Air Content Apparatus—The apparatus for measuring
air ¢ontent shall conform to the requirements of Test Methods
CITHC 1730 or C 231,

511 Temperanre Measuring Devices—The femperature
migasuring devices shall conform to the applicable require-
menta of Test Methed C 1064/C 10640,

6. Testing Requirements

l'.‘ul!ll]:-ll.':{:{'.'.-'l.' o 5.|:-|i|:|:i:ILE L~
sile strenpgth specimens shall be cylinders cost and allowed to
sel in an upright position. The length shall be rwice the
dinmeter. The cylinder diameter shall be at leost 3 times the
nominal maximum size of the coarse aggregate. When the
nominal maximum size of the coarse aggregate exceeds 2 in
[5% mm], the concrete sample shall be treated by wet gieving
l|1n||.|gh a 2ain, [Sl'l-mrn] sieve a5 described in Practice C 172
For acceptance testing for specified compressive strength,
cylinders shall be & by 12 in. [150 h}' W0 mm] o when

specified 4 % 8 in. [100 X 200 mm] (Mote 2).

6.1 Ovlindrical Specimens

More 2—When molds i S0 anits are requined and mol availabde,
equivalent mch-pours] unit size mold should be peommine

6.2 Beam Specimens— Flexural strength specimens shall be
beams of concrete cast and hardened in the horizontal position.
The length shall be ot leost 2 in. |50 mm| grester than three
times the depth as tested. The ratio of width to depth as molded
shall not exceed 1.5, The standerd beam shall be 6 l'l:,' &, 1540
by 130 mm] in cross section, and shall be used for concrete
with momimal maximum size coarse ijrrregmte up to 2 in. [Si
mim]. When the nominal maxinum size of the coarse a
exceeds 2o, [50 mm], the smaller
the beam shall be ai least three fimes the nominal maximuom
size of the coarse aggregate, Unless required by project
specifications, beams made in the field shall not have a widih
ar depth of less than & in, [150 mim].

6.3 Field Technicians—The field technicians making and
curing specimens for acceplance testing shall be cenified AC]
Field Testing Technicians, Grade 1 or equivalent. Equivalent
pn."r:.'l,‘-r.r.n.". cerbification programs shall melude both writien and
performance cxaminations. as outlined in ACI CP-1.

s sectional dimension of
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7. Sampling Concrete

7.1 The somples used to fabricate test specimens under this
standard shall be obtained in accordance with Practice C 172
unless an alternative procedure has been approved

7.2 Record the identification of the sample with respect 1o
the location of the concrete represented and the tme of costing,

K, .‘$I|||n|'|. Air Content, and 'I'l.'1|1prrul||rr

8.1 Sump—Measure and record the slump of each batch of
concrele fﬂﬁll l.'i'l'li\'_'h Hl‘ll.'i.'ll1|l\_'|'|5€ are made i1||r|1|.'-:||:|.la.'|y :||'In_'r
remixing in the receptacle, as required in Test Method C 143/
C 1430,

8.2 Air Covteri— Determine and recond the air content in
accordamce with either Test Method C 1730 173M or Test
Method C 231, The concrete used in performing the air content
test shall not be wsed in I'u|:|rin.'u[|.|1|_{ Le3l speciireiis,

8.3 Temperature— Determine and record the temperature in
accordaisce with Test Method C 1064/C 10640,

Mate I—Eamw specilbcations iy require the mdesaiament of the una
wirightt of conerete. The volume of concrete prodisced per batch may be
dedired on smme projeciz. Also, sdditional o nEalion on the @ cotenl
measureieils vy be deatred. Test Mithad 1380 138M 12 ussd
measure the sl weight, vield, amd gravigane sr coment ol Treshily
mised sonenets

o, \'Iu-ldirlg .‘_ip{rimem.

91 Place of Molding— Mold specimens promptly on a
lewel, Ti];il:' surface, free of vibration and other disturbances, af
a place as near as practicable to the location where they are fo
b stored,

9.2 Casting Cyvlinders—5elect the proper tamping rod from
5.4 and Table 1 or the proper vibrator fromm 5.5, Determine the
methid of consolidation from Table 2. unless ansther method
is 5|1|.'a.'i|'||.'-:|. If the method of consolidation s ||.||.||.|:||1p. ditet-
mine molding requirements from Table 3. If the method of
consolidation = vibration, deterimineg :|||.||.|.1i||._|; |\.'|.'|ui1|.':|||.'1|1h
from Table 4. Select o small tool of o size and shape large
enough o each amount of concrete obtained from the sampling
receptacle will be represent, and small enough so concrete
is not lost when being placed in the mold. While placing the
conerefe in the mold, move the small tool sround the perimeter
of the mold opening to ensure an even distribution of the
concrefe and minimize segregation. Each layer of concrete
shall be consolidated as required. In placing the final layer, add
an amount of concrete that wall 6l the mald after consolida-
tion.

B3 fa :.'r'lrg Heaos Select the proper 1:|.|11'ping roud from
54 and Table 1 or proper vibeator from 5.3, Deetermine the
method of consobidation fram Table 2, unless anather methaod
is specified. If the method of conselidation is rodding. deter-
mine the malding requirements from Table 3. I the method of
consolidation is vibration, determine the molding requirements
from Table 4, Determiie the number of roddings per layer, one

TABLE I Mathoed of Consalidation Requiremants
Method of Conenidation

Shomp in, (rmm)

1[5
<1 [25]

mdding or vibration
wbralion

TABLE 3 Molding Requiremanis by Rodding

mhamber of Layens of

5
Specimen Typa Approssmatady Egual

Humber of Roddings

and Size Deepth geer Liywe
Cylinchers:
DCheereabar, in, [mim]
41 2 24
] 3 5
al 4 50
Eoams:
Wigth, in, [mm]
& [150] o & [200] 2 5w 93
=& [ 2000 3 or more equal deplhs, e 8]
wach nol o axcaed
B in. [150 mm]
TABLE 4 Maolding Requirements by Vibratien
Number ol
Specimen Type  Mumber of Wibranor Approximabe Depih of
arvd Sigw Laypers nierliong Layar, in )
peai Largar
Cylinders:
Dimmeter, . rmm]
4 [100] 2 1 ena-hall depth of spadiman
B [Va0] 2 2 one-hal depdh of speomen
4 [225] 2 4 ena-hall depth of spadman
FBimares
Wadih, i frm]
6 [150] 10 8 [200] 1 e B2 depth ol speciman
ovar B [200] Zof Mo s 94,2 8 [204] as naar as

praclicable

for each 2 in.® [14 em®] of the top surface area of the beam.
Select o small tool, of the size and shape large encugh =0 each
amount of concrete obfained from the sampling receplacle is
representative and small enough so concrete is not lost when
placed in the mold. Each layer shall be consolidated as
required. In placing the final lwyer, add an amount of concrete
that will Gl the mold after conselidation. Place the conerete so
that 1t 1= unllnn'nl:,-' distributed within each |i|:,'|.'r with a
minimum of segregation.

B d Consalication— The methods of consolidation for this
practice are rodding or internal vibration.

Bl n'i."-m’.-h'.ug Place the concrete in the mold, in the
required mumbser of layers of approximately equal volume. Raod
each layer with the rounded end of the rod using the required
number of roddings. Rod the bottom Layer throughout its depth.
[hstiabute the ||.||.|L|'.|'|gx ||.1|i|.1:l||'|'.|_'f over the erosa section of the
mold. For each upper layer, allow the rod o penetrate through
the layer being rodded and into the laver below approximately
1in. [25 mm]. After eoch loyer 15 redded. tap the outsides of
the maold lightly 10t 15 mmes with the mallet, to close any
holes lett by rodding and to relense any large air bubbles that
may have been trapped. Use an open kand o tap light-gage
single-use cylinder molds which are susceptible to domage 1f
tapped with a mallet. Afier tapping, spade each layer of the
conerele along the sides and ends of beam molds with o trowel
or other suitable tool. Underfilled molds shall be adjusted with
representative concrete duning conselidation of the top layer.
Owerfilled molds shall have excess concrete removed.
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94,2 Filvatior—Maintain a uniform deration of vibration
for the particular kind of concrete, wibrator, and specimen mold
invelved. The duration of vibration required will depend upon
the workohility of the concrete and the effectiveness of the
vikrator, Usually sufficient vibration has been applied as soon
a5 the surface of the concrete has become relatvely smooth and
large air bubbles cease to break through the top surface.
Continue vibration only long enough to achieve proper con-
solidation of the concrete (sec Mote 4). Fill the molds and
vibrate in the r¢qu|n'-;1 mmber of :|p'[rrnx|111ulull.: n:|'.|;_:| Ia}'r'r:..
Place all the concrete for cach layer in the mold before starting
vibzation of that layer, In compactmg the specimen, insert the
vibrator slowly and do not allow it to rest on the bettom or
sides of the mald. Slowly withdraw the vibrator so that no large
air pockets are left in the specimen. When placing the final
layer, avedd overfilling by more than Y4 in. [6 mm].

Mare d—Generally, ne more than 5 8 of vibraoon shoukd be required
Lot gl anserton b adeigy y eossmolidane comerele il 4 sl greane
thait 3 . |75 min]. Lotgsr times iy be pequargd For lowsr alump
goncrets, e the vibianon fime seouled rarcly have o execed 1 & pei
T R T

0421 (:1-|'1'.-|._|'.;-_|-_-.- The number of insertions of the vibrator
per layer is given in Table 4. When more than one insertion per
|.a:r 1% n.'|:||:||1'|.'|:| |.|1$|le|'.|\.' the cgenomn ||.ni|'|:-m'||:.' withi each
layer. Allow the vibrator to penetrate through the layer being
vibrated, and info the layer below, approximately 1 i, [25
mm]. After each layer is vibrated, tap the outsides of the mold
at least 10 times with the mallet, to close holes that remain and
te release entrapped air voids. Use an open hand to tap
cardboard and single-use metal molds that are susceptible (o
damage if tapped with a malled.

0422 Beams—Insert the vibrator at intervals not exceed-
g & m, [150 mm] along the center ling of the long dimension
of the specimen. For specimens wider than & in., use alternat-
iy inserins along twao lines, Allow the shaft of the vibrator o
penetrate into the bottorn layer approximately | in. (25 mm}.
Adter each |:|.:.-'|.'r 15 vibrated, Lap the ouzides of the maold
sharply at least 10 times with the mallet to close holes lefi by
'.'i'h"ru[mg iI1I(|. 4] II.'II\.'iIHI.' I.':I':l'..l|'||'|l.'|:| aur l.\.lil.l!ﬁ.

9.5 Finighing—After consolidation, stnke off excess con-
crete from the surface and float or wowel as required. Perform
all finishing with the minimum manipulation necessary fo
produce a flat even surface that is level with the rimn or edge of
the mold ond that has ne depressions or projections larger
than ' in. [3.3 mim).

95,1 Cvlinders—After comsohdation, fimsh the top sy
by striking them off with the tamping rod where the consis-
teney of the concrete permits or with @ wood float or trowel. [f
desired, cap the top surface of freshly made cylinders with a
thin layer of sufl portland cement paste which is permitted o
harden and cure with the specimen. See section on Capping
Materials of Practice C 617,

9.5.2 Begms—After consolidation of the concrete, use a
land-held float 1o sirike off the top surface to the required
lalerance o produce a fat, even surfoce

W6 Identlficanion— Mark the specimens o positively iden-
tify them and the concrete they represent. Use a methed that
will not alter the top surface of the concrete. Do not mark the

ces
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remsovable caps. Upon removal of the molds, mark the test
specimens to retam their identities

10, Curing

101 Stamdard Curing— Standard curing is the curing
r|1|.'l:|||.||.| use 'l'ah\.'l'. |.|1I.' .'\-'|.‘\_'I."irl1l.'I:I.‘| arc r|1u-.|a.' il1|l:|. I.'LII.'L'IJ |-1:II '.III.'
purpases stated in 4.2,

1 Srovage—If specimens cannot be molded at the place
where they will receive nitial cunng, immediately  after
finishing move the specimens to an initial curing place for
storage. The supportmg surtace on which specimens are stored
shall be level to within 14 in. per i [20 mm per m]. If eylinders
in the single use molds are moved, lifi and support the
cylinders from the bottom of the molds with a large wrowel or
similar device. 11 the top surface 55 morresd duning movement b
place of al storage, immediately refinish.

140, 0,2 Imisiad E'.u.'fng Irn111r4,li.;|¢|_'\_.' after 7|1|1I|j|11]_; el
finishing. the specimens shall be stored for a period up to 48 h
3 temperature range from 60 and B0°F [16 and 27°C7] and m
an environment preventing moisture loss from the specimens.
Faor conerete mixires with a \.pul.'iﬁud strength of G0 st [y
bAPa] or greater, the initial curing temperature shall be between
68 and THF [20 and 26°C), Various procedures are capable of
being used during the initial curing period to maintain the
specified moisture and temperature conditions. An appropriate
procedure or combination of procedures shall be used (Mote 5).
Shield all specimens from the direct sunlight and, if wsed,
radiant heating devices. The storage temperature shall be
conirolled by use of heating and cooling devices, as necessary.
Record the temperature using a maxirmum-minimam thermom-
eter. If cardboard molds are used, profect the outside surface of
the molds from contact with wet burlap or ether sources of
waler,

MoTE 5—A sarstectory maisrure eivironment can be creared daring the

il ¢

ed woosen bixes or siruchares, {3
oy ahle et lida, | 5) pl
plastic shests oF manabsorhent b
drying amd damp burlap is used i
o comiacting. the
nare enviranimenl cen he o
specimens by one or more of the following procedares: {10 wse af
wentilation, § hemmostatically conrslled beating or
coling devices, or |4 use of heating methods such & sioves or light
hulhs. Oeher snitable methods may be used provided the requirements
limiling specimen storage tempersiure and moisture loss are meet, For
concrete mixbares with o specified stremgih of G000 psi [40 MPa] or
greater, heat genernled during the early ages may raise the
nhive the reguired storage temperature. Immersion in wilter sof
caloium bydroxide may be the eastest method to maintain the required
stargge temperoiere. When specimens are o be immersed in water
satarabed with calciam hydroxide, specimens m cardboard modds ther
mealds that expand when mmmersed in water should not be used. Early-age
strengih test resulis may be lower when stored ot &0°F | 16°C] and higher
when stored at #0°F [279C]. On the other hand, at lacer ages, test results
may be bower for higher inftial stormpe temperanmes

il provisings o &vaid
e the enclosure, but the burlap is

(eoes. A astisfclony wempern-

5
se of e, (1) ase

E

10,13 Final Curing:
10,030 Oylindery L.'|'||,1|'| -:'|,1|11'p|a.'liq|n of initial T anddl
within 30 min after removing the melds, care specimens with
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free water maintained on their surfaces at all wmes ar a
termperature of 73 = 3°F [13 & I"C] using woter storage tanks
oF modst rooms complying with the requirements of Specifica-
tion 511, except when capping with sultur mortar capping
compound and immediately prior 0 testing. When capping
with sulfur mortar capping compound, the ends of the cylinder
shall be dry enough o preclude the formation of steam or foam
pockets under or in cap larger than ¥ n. [6 mm) a5 descnbed
in Practice C 617. For a period not to exceed 3 h immediately
prioT o best, standard curing lemperatute 15 not required
provided free moistare is maintained on the cylinders and
ambient temperature 15 between 68 and B6°F [20 and 30°C7,

10.1.3.2 Beams—Beams are to be cured the same as cylin-
ders dsee 10,1.3.1) except that they shall be stored m water
saturated with caleium hydroxide at 73 = 3°F [23 £ 2°C] m
least 20 h prior to westing, Diying of the surfaces of the beam
shall he prevenied between remowval from water slorage and
completion of lesting.

Mare G—Rekatively emall amaunts of sarface deyving of flexural speci-
mueng can induce lensile stressies in e extmeme Aberd that wall rarkedly
rediroe e sdicated Plexural strength.

102 Fiedd Couring— Field curving is the curing method used
for the specimens made and cured as stated in 4.3,

1021 Oylirders—Store eylinders in or on the struciune as
near 1o the point of deposit of the concrete represented os
possible. Protect all surfaces of the cylinders from the elemenis
in as mear ps possihle the same way as the Tormed work,
Pravide the cylinders with the same temperature and moisture
enviranment as the structural work, Test the }i|1|.:|.'i111|.' ns e bhe
maisture condition resulting from the specified curing treat-
ment, To meet these conditions, SpECImens made Tor the
purpose of determining when a structure is capable of being put
im service shall be removed from the molds ae the ume of
removal of fonm work.

10.2.2 Beqms—As nearl

s T!T“I.'Iil.'ilh..l.'\ cure l'll\.'ilrI“G m ||'.I.'
same manner &s the concrete in the structure. At the end of
48 = d b oafter molding, take the molded specimens 10 the
storage location and remove from the molds. Store specimens
representing pavements of slabs on grade by placing them on
the ground as molded, with their top surfaces up. Bank the
gidies and ends of the specimens with carth or sand thar shall be
kept damp, leawing the top surtaces exposed to the specified
curing treatment. Store specimens representing struciure con-
crete a5 near the point in the strocture they represent os
possible, and afford them the same termperature protection and

mioistare environment ag the stracture. At the end of the curing
penied leave the specimens in place exposed to the weather in
the same manner as the struciure, Remove all beam specimens
trom held storage and store in water soturated with calenim
bydroxide at 73 £ 3°F [23 = 2°C] for 24 = 4 h immediately
before time of testing to ensure uniform maisture condition
from specimen 1o specimen. Observe the precautions given in
10.1.2.2 tov guard aguinst drying between tme of removal from
curing to testing.

10,3 Sprectural .l'.l'j,.r.rl.l1l.|3".l:§:.|1.' Comerese ['.u.'flrg {ure stracs
tural lightweight concrete eylinders in accordance with Speci-
fication O 330k

11. Transportation of Specimens to Laboratory

11.1 Prior to transporting, cure and protect specimens as
reguired in Section 10, Specimens shall not be trinsported unil
al least 8 b afler final sei. (See Note 7). During transporting.
prodect the specimens with suitable cushioning material 1o
prevent demage from jarring. During cold weather, protect the
specimens from freezing with suitable insulation matenal.
Prevent meisture loss during transporiation by wrapping the
specimens in plastic, wet burlap, by surrounding therm with wet
sand, or tight fitting plastic cops on plastic molds. Transporta-
i time shall not exceed 4 h.

Mere T—Seling tinse ey be measured by Teen Muothod © 403

11, Report

12.1 Report the following information o the laboratory that
will test the specimens:

1211 ldentification number,

12.1.2 Location of concrete represented by the samples,

| 3 Date, time and name of mdividual molding speci-
IMENS,,

12.1.4 !_-Glump. air comtent, and concrele lermperature, lest
results and results of any other tests on the fresh conerete and
any deviations from referenced standard fest methods, and

12.1.5 Curing method. For standard curing method, report
the initial curing method with maxiomem and minimem em-
peratures and final curing method. For field curing method,
repoit the lecation where stored, manner of protection from the
elements, femperatare and moisture environment, and time of
rermaval from molds.

13 Keywords
13.1 beams; casting somples; concrete; curmg; cylinders;
LEaliig
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A-3 ASTM (39 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

“Método de prueba estindar para resistencia a la compresion de
los especimenes cilindricos de concreto (ASTM C39/C39M -
14)”
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1. Scope*

L1 This test method covers determination of compressive
strength of cylindrical concrete specimens such as molded
cylinders and dnlled cores. It s limited (o concrele h:!‘-'lﬂj_.' i
density in excess of 800 koim® [30 1),

1.2 The valees sted in ether 51 umis or mch |1||un|.| unils
are to be regarded separately as standard. The inch-pound units
wre shown i brackets, The values stated in each system may
not be exact equivalenis; therefore, each system shall be used
independently of the other. Combiming values from the two
systems may result in non-conformance with the standard.

1.3 Thuy sranderd does nof purport to addrvess all of the
safety concerns, If any, assoctated with ity use. T is rhe
responsibiliny of the weer of this standard 10 extablish appro-
priate safely and health practices and defermine the applica-
hiliny of regulatery imbtarions prioy fo wse. (Warning—Dhleans
should be provided to comtain concrete fragments during
sudden rupture of specimens. Tendency for sudden rupture
increnses with incrensing concrete strength and at is more likely
when the testing machine is relatively Aexible. The safety
precaulions given in the Minwal of -'l.]:]:r.';.ll-.' angd Concrefe
Testing are recommended. )

1.4 The text of this standdard references nodes which provide
cxplanatory material. These notes shall not be considercd as
requitements ol the stamdard

2. Referenced Documents
20 ASTM Srandards-

CANCAM Proctice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

CA2C4IM Test Method for Obtaining and Testing Dirilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

2002 ax CAWC10N-] 2o [0

W smularck, vigil the ASTM wel
we al serviceEasimeng. |

e, WSl ey,

v Bk of ANTM

the ARTM wchaiie

C1OC192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C617T Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens

6T Prachoe for I-"rl."punng Precision and Bis Statements

for Test Methods for Construction Materials

CET3 Test Method for Compressaive Strength of Concrele

Cylinders Cast in Place in Cylindrical Molds

O Practice for Agencies Testing Comerete and Concnste

Apgregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

CI231/CI230M Practice for Use of Unbonded Cops in
Determination of Compressive Stength of Hardened Con-
crete Cylinders

Ed Pracnces for Force Verification of Testing Machines

ET4 Practice of Calibration of Force-Measunng Instraments
for Wenfying the Force Indication of Testing Machines

Pelamual of Aggregate and Concreie 'I':-:r_lnt:

1. Summary of Test Method

3] This test method consists of applying a compressive
axtl lopgd v maslded cyhnders or cores ol o rite which 15 within
a prescribed range until failure occurs. The compressive
.-l!mnglll. ol the specimen 15 calculated by |:I11.'|.|j|r|.g the maxi-
mum load sttained during the test by the cross-sectional area of
the $|1I.'|.'III:I|.'F..

4. Significance and Use

4.1 Care must be exercised in the interpretation of the
sigruficance of compressive strenglth determanations by ths test
method since stremgth is not o fundamental or intrinsic property
of concrete made from given materials, Values obtaned will
depend on the size and shape of the specimen, batching, mixing
procedures, the methods of sampling, molding, and fabricanon
and the sge, temperoture, and modsture conditions duning
Cunng.

4.2 This test method 15 wsed to determine Li)ltl[}t\.‘hhi'ﬂ.‘
strength of cylindrical specimens prepared and cured in accor-
dance with Practices CICHIM, CI92C193IM, ColT, and
CIZ3C1I231IM and Test Methods C4Z0C42M and CETE,

4.3 The resalts of this test method are used as a basis for
qu..:lh'_v control of concrete |!l|l.||f'|l.|r1:||||"|i.|!|g_. :||'|i.1i||._|.:_. and '|:-|;x:|r'|g

*A Humiary of Chamges section appesrs af the ol of this scandsrd
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II|'IL'TiI[II'|I:|'-|Z deterrmination Ilr. i.'I.II:I1|1|I.dI'IL'|.' '“'I[h .\:?L‘i.'JrIL'iI-.'.II"N:
conirol for evaluating effectiveness of admixtures; and similar

device shall be recorded a0 each et pont, Caleulane the ermor,
E. and the percentage of error, E | for each point from these

E
uses data as follows:

4.4 The individual whoe tests concrete cylinders for accep- E=A-8 (n
Lance leshing shall meet the concrets labwatonry technacian
requitements of Practice CI1077, including an cxamination B, = HANA — B)iB

requiting performance demonstration that 15 evaluated by an

; ’ " where:

indcpendent craminer. A = load, kN [Ibf] indicated by the machine being verified,
Name |—Certificatian equivalent 1o the minkmum gaidelines for ACI and

L‘illl}'lx'il.' Labiraliny :l'l.':.'|!IIIL'J.'I.. Livel 1 or ACTH Concrete Strengih B = applied load, kN [1b4] a5 determined by the calibrating

Tesitimg Technician will satisfy this reguirement device,

3. Apparatus 5.1.3.4 The report on the venfication of a testing machine
5.1 Testong Muachune—The westing machine shall be of a type shall state within what loading range it was found w conform

having swificient capacity ond capable of providing the rates of
loading prescribed in 7.5

311 Venfy calibration of the testing machines in accor-
dance with Practices Ed, except that the verified loading range
shall be as required in 5.3, Venfication 15 required:

5.1.1.1 Within 13 months of the last calibration,

5.1.1.2 On orginal installation or immediately  afler
relocation,

.01, lmmeduely alter rnukmg TEpiirs or idjustments
that affect the operation of the force applying system or the
Vitlues |;I:|'-a|'|li|}.'|:|:l on the ol :lnljli:imng syslem, excepl for zero
adjustrents that compensate for the mass of bearing blocks or
SpeCimen, o b, or

5.1.1.4 Whenever there is reason to suspect the accuracy of
the indicated losds,

5.1.2 Desigrn—The design of the machine must include the
following features:

5.1.2.1 The maochine must be power opersted and must
apply the load continwously rather than intermimently, and
without shock. If it has only one loading rate (meeting the
requitements of T.5%, it muose be provided with a sopgplemental
means for loading at a rate switable for venfication. This
supplemental means of loading may be power or hand oper-
wiedd,

5.1.2.2 The space provided for test specimens shall be Large
ensugh 1o accommodate, in a readable position, an elastc
calibration device which is of sufficient capacity 1o cover the
potentinl loading range of the testing machine and which
complics with the requirements of Practice ET4.

elnsiig

Wame 1 The types ol erally
available and most commonly used for this purpose are the crcoalar
prowing ning of load cell

calibratkon deviess most g

5.01.3 Acowracy—The accuracy of the testing machine shall
hie in accordance with the I'||I|-c:-wn|_|'_ [rovisions:

5.1.3.1 The percentage of error for the loads within the
proposed range of use of the testing machine shall not exceed
+1.0 % of the indicated load

5.1.3.2 The accuracy of the testing mackine shall be verified
by applying five test lowds in four approximately equal
increments in ascending order. The difference between any two
suceessive best loads shall not exceed one third of the differ-
ence between the maximum and minimom test loads.

50133 The test lood s indicated by the testing machine omd
the applied load compuied from the readings of the verification

i gL by ASTM [ar] (el pights reserved), Moo Mar 3 153250 EST 2014
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-

L3} -.'|'.h.=.|.'1!|-:':|.11||n requirements rither than n'pr-rling i blanket
acceptance of rejection. Inono case shall the loading range be
stated as including loads below the value which is 100 times
the smallest change of load estimable on the load-indicating
mechanism of the esting machine o leads within that portion
of the rangs below 10 % of the moximum range capacity.

5.1.35 In no case shall the loading range be slated as
including loads outside the range of lomds applied during the
verification test.

5. 1L.56 The indicated load of a testing machine shall not be
corrected either by caleulation or by the wse of a calibraton
diagram io ofain valees within the required permissible
varation,

5.2 The esting machine shall be equipped with two steel
bearing blocks with hardened faces (Note 31, one of which is a
spherically seated block that will bear on the upper surface of
the specimen.
specirnen shall rest. Bearing faces of the blocks shall have a
minimum dimension at least 3 % greater than the diameter of
the specimen o be tested. Except for the concentne aircles
described below, the I'u.-ming faces ghall not ﬂupull from a p]u.n.c
by more than .02 mm [000] 0] in any 150 mm [6 n.] of
blocks 15 mem & ] in diameter or larger, or by mare than
0,02 o ([0.000 in.) in the diameter of any smaller block: and
new Blocks shall be mamefactured within one half of this
Whien r of the hu::rmg fagce of the
apherically seated block exceeds the diameter of the specimen
by more than 13 mm [0.5 in.], concentric circles not more than
(8 mm [OL03 an. | deep and nat mone than 1 mm [0,042 90, ] wide
shall be inscribed w facilitate proper centering.

and the other a solid block on which the

lederianee: the diamel

More 3—I0 s desirgble thal the beasmg Taces of blocks wsed Foe
goamn pressio psting of comcrele have a Bockwell hardness of not less than
55 HRC

5.2.1 Bottom bearing blocks shall conform to the following
T|.'|:|I.I:II'|.'I11\.!I'I|M!

52.1.1 The bottom bearing block is specified for the pur-
pose of providing o readily machinable surface for mainte-
nance of the x|'||.'|.'|l:|n:l surface condinons {Mote 41, The top and
bodtom surfaces shall be parallel v each other. If the festing
machine is so designed that the platen itself is readily main-
tained in the 5|'u'-:'|.r|n|j surface condition, 3 bottom block 1= not
required. Iis least hosizontal dimension shall be at leass 3 %
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greater than the diameter of the specimen 10 be lested
Concentric circles as descroibed in 5.2 are optional on the

hottem block,

d—The block may be lagenod o the plaen of the lesting

5.2.1.2 Final centering must be made with reference to the
upper spherical block, When the lower bearing block s used 1o
ussist in centering the specimen, the center of the concentric
rings. when provided, or the center of the block itself must be
directly below the center of the sphenical head. Provision shall
bie made on the platen of the machine 1o assure such a position.

5.2.1.3 The bottom beanng block shall be at least 25 mm [1
in.] thick when new, and at least 22.5 mm [0.9 in.] thick after
uny resurfacing operitions,

5.2.2 The spherically seated bearing block shall conform o
the I||II-;;-I.5'|111__' redquirerments;

5.2.2.1 The maximum diameter of the bearing face of the
xux|1|.'m;lu,l ::pl:u'.rl.::;ll].I sealed block shall not exceed the valpes
given helow:

Diar el Mazifnuis Qi
Test Specimens, of Beanng Faoe,
mm [in] mm [ir ]
502 14 4]

75 3] 130 (5]

100 [2] 165 [5.5)
150 [8] 255 [10]
200 (5] 260 |11}

rareidbal e diameter of
weeed the above diameter.

Meae S—Squanc béanng Gaces are parmissible
tiwe largest possible mscribed circle does not ¢

87717

52.1.2 The center of the sphere shall commcide with the
surface of the bearing face within a tolerance of =5 % of the
radis of the \;phur\: The chameter of the x'ph-.'.n' shall be an least
75 % of the diameter of the specimen to be tested.

3.2 2.3 The ball ancd the socket shall be du:i:lgnl:n:l 50 that the
steel in the contact area does not permanently deform when
loagled 1o the capacity of the Tesling mrchine

v 6—The prefereed contact arca is i the form of a ring (described
as “preferred heaing arca”) as shown on Fig, |

T ;
i:\l“x'\ \,:\\'\1 W "._1"-"'\.\'--:\"':\‘
_‘\‘\;SDLH.I:\- BB N N

L1

T wudT B o wEds Taan (R=r]

TEST SPECIMEN

b e,

Prowvizion shall ke mggde tor holding the ball imothe socke and
ng the entire unit in the teslimg machine.
FIG 1 Schematic Skedch of a Typll:ul Spherical Bearing Block

i gt by ASTM [ar'] (el rights reserved); Moo Mar 3 153250 EST 2018 4
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5224 A least every six momths, or as specified by the
manufacturer of the testing machine, clean and lubricate the
curved surfaces of the socket and of the sphencal portvon of the
maching. The lubricant shall be a petroleum-type oil such as
conventiond motor el o as specified by the manulacturer of
the testing machine,
el i
ul .

I engsre il ses

desigreed okl

. b spherically seated I
¢ as it comes imie coniact with the top of the
further rataon is usdssirable. Priction berwess

After contact e scket
and the spherical portian of the bead provides restraint agains) further
rodmtion during loading. Perroleum-type sl susch 25 conven | metar sl
has been shown o permit the necessary friction to develop. Pressure-type

greases con raduce the desired frictson and penmit endesined mocagion of @
\[||II.III.|I| heigl apel should not be used unless meommmended by
manufacturer af the testing machine

I
the

5225 If the radius of the sphere is smaller than the radiog
of the largest specimen to be tested. the portion of the beaning
face extending beyond the sphere shall have a thickness not
less than the diference between the radius of the sphere and
radiug of the specimen. The least dimension of the bearing face
shall be at least as great as the diameter of the sphere (see Fig
1.

5226 The mevable portion of the bearing hlock shall be
held L]l'l.‘-..J} in the spherical seat, but the design shall be such
that the hr.ilrl:lg face can be rotabed frecly amd mlved an least 4
in any direction.

5227 11 the ball portion of the upper b-.:imng block 1= 3
two-picce design composed of a spherical portion and
hearing ]'."|:I.||:. @ mechamcal means zhall be |1|||\'||!|.'LI [0 ensure
that the spherical portion is fixed and centered on the bearing
Plate,

5.3 Lood Indication:

5.3.1 I the load of o comprassion machine used in concrets
testing 1% registensd on a dial, the dial shall be provided with a
graduated scale that is readable to at least the nearest 0.1 % of
the full scale losd (Mot 8. The dial shall be readable within
| % of the indicated Jond at any given load level within the
loading range. In no case shall the loading range of a dial be
considered to include loads below the value that is 1 imes
the smallest change of load that can be read on the scale. The
scale sholl be provided with a graduation line equal o rero and
a0 numbered. The dial pointer shall be of sufficient length w
reach the graduation marks; the width of the end of the pointer
shall not exceed the clear distance between the smallest
J__'Till;h.l"lllll'lx Fach dhal shall be L:|;|I.I:|'I|'Il.'|;| with & Fern iI|;|_1I,.|HI-
ment located cutside the dialcase and easily accessible from the
Front of the machine whils ohsery ng the #ero mark aned deal
pointer. Each dial shall be equipped with a suitable device that
at all wrmes, untl reset, will indacate 1o within 1 %
maximum load applied to the specimen.

accuracy Lhe

MoTE 8—Readabaliny (2 eomsidered ta be 008 i (002 15 ] abang the aic
mbed by the end of the pointer. Also, one balf of 2 scale interval i
I it repsoniale cerialmty when the spacing on the bl e
mechani=m is betaeen | omm [0 i) amd 2 mm [0006 0], When the
apacing B berween 2 oand 3 e [O0H and 1012 0|, one
mterval is resdable with reasoeable ceraingy. When the spacing 15 3 mm
012 im i interval s resdshle with
reasomable cerlainty.

de

al a seale

ar Mo fiarth of o scale
3.2 If the testing machine bond is indicated in digital form,
the numerical display must be large enough to be easily read.
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The vumencal increment must be equal woor less than 0010 %
of the full scale load of a given loading range. In no case shall
the veritied loading range mclude boads less than the minimum
numerical increment muliiplied by 100, The accuracy of the
idicated lowd muost e owithin 1.0 % for any value displayed
within the verified loading range. Provision must be made for
adjusting o indicate ae zero at Zero load, There shall be
provided a maximum load indicator that at all times until reset
will indicate within 1 % system accoracy the maximuom load
applied 1o the specimen.

54 Documentation of the calibration and maintenance of
the testing machine shall be in accordance with Practice
CLaTT,

fi. Specimens

6.1 Specimens shall not be vested if any individual diameter
of a cylinder differs from any other diameter of the same
cylinder by more than X %.

Mane S—Thas may ocoar when single wse molds are damaged ar
detormed daring shipmeni, when fexible single use modds are d
duming ivaldang. or when a core dnll Sefleats oo shalls dumng dedllmg

6.2 Prior to testing, neither end of test specimens shall
depart from perpendicularity to the axis by more than 0.5
{approximately equivalent to | mm in 100 o [0.12 60 in 12
in.]). The ends of compression test specimens that are not plane
within (0030 mm [0.002 in.] shall be sawed or ground 10 meet
that tolerance, or capped in accordance with either Practice
CHIT or, when permitted. Practice C1231AC1231M. The diam-
eler uwsed for ril].,'1||;,',l||'|g the cross-sectional area of the test
specimen shall be determined to the nearest 0.25 mm [0.01 in.]
h}' averiaging 1w ehameters measured at rl!_']l‘. :|ng]|.'.1 1o ech
ather at about midheight of the specimen.

.5 The number of madivicoal r:..'llm;h'.rv: measiired for deter-
mination of average diameter is not prohibited from being
redipced o ome for each len Specimens or thres Specimens per
day, whichever is greater, it all evlinders are known to have
heen made from a saingle lot of reusable ar single-use molds
which consistently produce specimens with average diameters
within a mnge of 0% mm [002 in]. When the average
diameters do not fall within the range of 0.5 mm [0.02 in.] or
when the cylinders are nol made from o single lov of maolds,
each cylinder tested must be measured and the value used in
caleulaton of the umt compressive strength of thar specimen,
When the diameters are measured at the reduced frequency, the
cross-sectional areas of all cylinders tested on that day shall be
computed from the average of the diameters of the three or
miore cylinders representing the group tested that day.

6.4 I the purchaser of the testing services requests measure-
ment of densiy of test specimens, determine the mass of
specimens before capping. Remove any surface maisture with
a towel and measure the mass of the specimen using o balance
or scale that is sccurate to within 0.3 % of the mass being
reasured. Measure the length of the specimen to the nearest |
mm [0S an.] ot thres Iocations spaced evenly around the
circumference. Compute the average length and record 1o the
nearest | mm [(005 in ). Alternatively, determine the cylinder
density by weighing the cylinder in air and then submerged

i i by ASTM Dar’] {all vights reserved); Mion Mo 3 153250 EST 2014
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unler water at 23,002 20°C [73.5 = 3.5 "F). and computing
the volume according to 8.3.1.
6.5 When density determination s nod required and the

length to diameter ratio is less than 1LE or more than 2.2,
measure the length of the specimen to the nearest 0205 D

T. Proceduire

7.1 Compression tests of moist-cured specimens shall be

mizde as soon as practicable after removal from moist storage.

7.2 Test specimens shall be Kept moist by any convienent
method during the period between removal from moist storage
and Testing, 'I'Iu::n.' shall be tested m the moest condation,

7.3 All test specimens for o given test age shall be broken
within the permissible time wlerances prescribed as Follows:

Towt Ago Perrissiblo Tolorancs
24 h x0ShorZi %
3 days FharkE
7 days BhordE %
26 days 0 R0 %
90 days 2oays 2%

T4 Placing the ._‘iJ:lrr'l'.luq'n—F‘l:u'.; thee pl.alrl. i levwgr h.,'.;;nng
block, with its hardened face up, on the whle or platen of the
tesing machime directly uncler the uphuru':lll]' seated |ur||1ur'|
bearing block. Wipe clean the bearing faces of the upper and
lovwer bearing blocks and of the test specimen and place the test
specimen on the lower bearing hlock. I using unbonded caps,
wipe clean the bearing surfaces of the retunimg ring or angs
and center the unbonded cap or caps on the cylinder. Carefully
align the axis of the specimen with the center of thrust of the
spherically seated hlock.

T4 Zeve Verlficarton and Block Searing—Prior o westing
the specimen. verfy that the load indicator 15 set 0 zero. In
cases where the indicator is not properly set to zero, adjust the
inchicator {Mote 10}, Aler pl_'u.'mg the specimen in the michine
bat prior to applving the load on the specimen. tilt the movable
portion of the sphencally seated block gently by hand so that
the bearing face appears to be parallel to the top of the test
Apearmin

MoTE LO—The teclinggue used erily and adpost kol indicator o zera
will vary depending om the o ne mansfacierer. Consult vour awner's
manual or comprésswon maching calsbratar lor the proper echinigus

7.4.2 Verificanon of Alignmeny When Using Unbonded
Caps—If wsing unbonded caps, venfy the alignment of the
specimen after application of load, bt before reaching 10 % of
the anticipated specimen strength, Check to see that the axis of
the cylinder does not depart from vertical by more than 0.5
{Mote 117 and that the ends of the cylinder are cemered within
the retaining nngs. If the cylinder alignment does not meet
these requirements, release the load, and carefully recenter the
specimen. Reapply load and recheck specimen centering and
alignment. A pagse in load application o check cylinder
alignment is permissible,

More Ll—An angle of .57 is equal to a slope of approximately | mm

in 100 i [ inches in inches]

1.5 Rare af Loading—Apply the load continuously and
without shock.
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751 The load shall be applied an s cve of movement (platen
to crosshead measurement) comesponding to a siress rate on
the specimen of (025 = 0005 MPa's [35 = 7 psi's] (See Node
12). The designated rate of movement shall be maintained at
least during the latter hall of the anticipated losding phase,

Mo 12—Far o screw-driven or desplacement-comiridbed  lesting
machine, preliminary testing will be necessary o esioblish the required
ratir of movemment B achseve the specified stress rate. The reguired rate of
mavemend will depend on the size of the iest specimen. the elasic
wrndulus of e concrele, amd the stiffness of the lesting maching

T.5.2 During application of the first bhalf of the anticipated
loading phase, a higher rate of loading shall be permitied. The
higher leading rate shall be applied in a controlled manner so
that the specimen is not subjected to shock loading.

T.5.3 Make no adjustment in the rate of movement (platen o
prossheadd as the wlivmate lomd 1= 'I:-.‘.ln.g ilppr\q_m;'hr.ﬂ anel the
stress rate decreases due to cracking in the specimen.

TG .-‘i.pp'llw the COMMprEss Ve longl wntal the losd indicitor
shows that the lead is decreasing steadily and the specimen
displavs & well-defined fracture pattemn (Types 1o dn big, 20
For a testing machine equipped with a specimen break detector.
autematie shut-off of the testing machine 15 prohibited until the

load has dropped 1o a value that is less than 95 % of the peak

_‘-5 |-||—-= 1 in. [28 mimi)

logs, When testing with unbomded Cilpis, i COTer fracton:
similar o a T”:-u Sor 6 pattern shown n Fig. 2 may occur
before the ultimate capacity of the specimen has been attained.
Continue compressing the specimen until the user s certan
that the ultimate capacity has been atained., Record the
makimam Joad carried by the specimen during the test, and
node the type of fracture patiem according w Fig. 20 IF the
fracture patiern is not one of the typical patterns shown in Fig.
2, skewch and describe beiefly the fracture patern. IF the
measured strength is lower than expected, examine the frac-
twred concrete and note the Presence af '.:u';l_" air woids,
evidence of segregation, whether froctures pass predominanily
around or through the coarse aggregate particles, and verify
end preparations were in accordance with Proctice €617 or
Practice CIZ3ACIZAIM.

%, Calculation

8.1 Caleulate the compressive strength of the specimen by
divading the maxirmuwm load carned by the specimen during the
tesl by the average cross-sectional aren determined as de-
acribed im Section 6 and express the result to the nearest 0.1
MPa [10 psi]

Tyee 1 Typa

2 Type 3

Reasonably well-formed
cones on both ands, lass
than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture wilh no
cracking through ends;
tap with harmmer ta
distinguish from Type 1

Wall-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone an other end

/’

/

Type 5
Side fractures af tap or
batlom (ooour commonly
with unbonded caps)

Columnas vertical cracking
through hoth ends, no well-
formed cones

7\

Type &
Similar to Type & but end
of cylinder is pomted

FIG: 2 Schematic of Typical Fraclure Patterns
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8.2 I thee ApeCimen length 1o chivmeter ratio 15 175 or bess,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
approprale correction factor shown in the following table Mode
13

LD 175 1,50 1.35 1,00

Facior: ek 0.85 083 o.a7

Use interpolation (o determine correction factors for LY
values between those given in the table.

s odepen] on vasus gonditness sucls as
| and elastic modubus. Average values are
Frw-deneily conenes
kgim® [100 and 120 |6 and 10

= applicahle g comerene dry oF soaked at
fve time of loading and for nomimal concrete strengths from 14 1042 MPa
[ 20K 10 SCHHD pesi |, Par strengahis bagher thean 4 2 MPa [$H00 psi| comaction
factars may be Larger than the values listed ahowe”

B3 When required, calculae the density of the specimen 1o
the nearest 10 kgim® [1 IWR'] us follows:

W
Clengify = T 2

where:

W = mass of specimen, kg [Ib]. and

¥ = wvolume of specimen computed from the average dium-

eter and average length or from weighing the eyvlinder in
air and submerged, m® [ft]
B.A5 1 When the volume 1= determined  Trom til,:hm-.:rgr-:l
weighing. caleulate the volume as follows:

W— W,

_— N
T:

where:

W, = apparent mass of submerged specimen, kg [1b], and

v, = density of water st 23 °C [73.5 °F] = 997.5 kg/m’

[62.27 lhsit],
9. Report

9.1 Report the following mformation:

@11 Tdemtification number,

4.2 Average measured diameter (and measured length, if
outside the range of 1.8 0w 2.2 I, in millimetres [inches],

913 Crogs-sectional area, in square millimetres [square
inches],

914 Maximum load, in kilonewtons [pounds-force],

@.1.5 Compressive strength caleulated to the nearest 0.1
bAPa [10 psi],

4.1.6 Tyvpe of fructure (see Fig 2},

917 Defects in either specimen of caps, and,

Y18 Ape of specimen.

.19 When determined, the density 1o the nearest 10 kgf
m" [1 k]

10, Precision and Bias

10,1 Precision

B of Core Lengbein-Diameter B
Aal, Wol 21, Mo, 4. Joly-Aug

*Bartlew. M. and MacGregor, 1G
on Conerete Core Stresgth,” ACT Materals .
1490 _ pp. 130-M8

i by ASTM Dar’] {all rights reserved); Mion Mo 3 153250 EST 2014 o
Drowmload el prnied by

HE1.E Within:Test Precision—The following table provides
the within-test precision of tests of 150 by 300 mm [6 by 12
in] and 100 by 200 mm [4 by 8 in.) evlinders made from a
well-mixed sample of concrete under laboratory conditions and
under field conditions {see 10,1.21

Coatcent of Accaplable Parge’ of
Viariation® Individual Cylinder Srangda
2 myindes 3 oyindss
150 by 300 mm
[& b 120N
Labamion corafiiaong 24 %% 65 Td%
Fazld condions 29% 80w 95 %
100 By 2040 mim
[4 b 8 in.]
Labomalony corcibcne AL T R L=t

10.1.2 The wathin-test coeflicient of vanation represents the
expected variation of measured strength of companion cylin-
ders prepared from the same sample of concrete and tested by
ong loboratory at the same age. The valwes given for the
within-test coefficient of vanation of 150 by 300 mm [§ by 12
in ] eylinders are applicable for compressive strengiths betwesn
20060 and 15 o 55 MPa [BO00D psi] and those for 100 by 200
mm [4 by 8 in| cylinders are applicable for compressive
strengths between 17 o0 32 MPa [2300 and 4700 psi]. The
withun-tesi coefficients of varation for 150 by 300 mm [6 by 12
in] cylinders are derived from CCRL concrete proficiency
sample data for labortory condiions and a collection of 1265
test reports from 225 commercial testing laboratories in 19787
The within-test coefficient of variation of 100 by 200 mm |4 |,'I:_|.'
8 in.] cylinders are derived from CCRL concrete proficiency
sample data for laboratory conditons

10. 1.3 Multilaberatory Precision—The multi-laboratory co-
efficient of vanation for compressive strength test resulis of
1500 by 300 mm [6 by 12 in.] eylinders has been found o e
S.0%" therefore, the results of properly conducted tests by
two laboratorics on specimens prepared from the same sample
of concrete are not expected to differ by more than 14 % of the
average [See Mote 14k A strength test result is the average of
twe cylinders tested at the same age.

Mote 14—The mualnlaberalory precison does pal inchsde vanmations
associuied with differeni opermons preparing tesi specimens from sphi or
pdepeindert sampls ol concrets, Thess v Nons e cpoctsd o
increase the multilabaravory coeffickem of variation.

114 The mululoboratory datn were obtained from six
separate organized strength testing round robin programs
where 150« 38 mm [6x 12 m,) -{y]lr.{’.rl;_':l.l SPECIMENs were
preparcd at a single location and tested by different laborate-
ek, The mangpe of averige xln'rl.gl'h from these PROETINTG Wik
17.0 w0 90 MPa [2500 10 13 (00 psi].

Mite IS—Subcomimins: CG1 will co
comcmele pra mov sample data and field test o
precisioes sttements when dacs It they can be extended o
cower it wider ramge af strengths and specimen sizes

10.2 Kis—S5ince there is no accepled reference matenial, no
statement on bias is being made.

CHle

'These numbers represent respectively the (=% and (dl= %0 limits as
described in Practice G670

* Bapporiing daia kave been Bled a0 ASTM Insematons] Hesdquariers and may
be ohiained by requesiing Research Bepori REACE- 1006
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SUMMARY OF CHANGES

Commnmes O has dennfied the locaten of selected changes to s 1es method since the last issue,
CIMWCIOM-1 20, that may impact the use of this test method. (Approved February 1, 2004

i1 Moditied 7.4 121 Added 747 amd More 11

Comrnittee CO8 has identified the location of selected changes to this test method since the last issue,
CHWCIOM-12, that may impact the use of this test methed, (Approved September 1, 20121

(1 Revised 5.1.1.1.

ASTM Intsnational ires mo posiion raspacing Me waldly of any palerd nghts assermed o connechion wim any fam mantonad
v afandegd. Lisera of e alasctvd sve gepresly advive Ml deterranabon af S ey of any sush palan] solis, sod e ek
of infringavmant of sush dghifs, A enfvely Mok oRn responsilT

Thi alandined i aubyes! fo mviaien Al sy Ariie by e cesponsable arical comailaeg s must be mvemed sy fve peins and
i mof rowssd, sAfar reapproves o wndrawT., Yoo comments ans idled offior o sovision of s sisodand or for sooitonal Sandards
artd gl b doireangg Fa ASTIE nk Vol ok e, Yk i HAT P camnll covsiditaian & & i wp af tha
responsibie fechmcal commes, Wikch pow My abend, f oo feer thal pout comments have nol recaived 2 fair feanng you shouid
ks T views Amomn [ Me ASTW Cormilles o0 Slandandd, af Ma aodmes ahown hajow

Ttz standand = cogprighisd by AS T Inlsrnakonal, 100 Barr Harbor Orve, &0 Sox OO0, Wes! Conshohocken, P4 158428-2550,
Untiad Stakes, nahidual repints (inghe ar mMubiohs copiag) of Mis standand may ba ab [0 Reting AFTM af M sk
address or af G10-B32-9685 (phonsl, STO-B32-9555 (fav) o serace@asimong (o-madl; or Mroogh the ASTIH wabsile
(e aalmongl. Permisaon nphis o phofocopy M sandand may ako be securad fom dhe ASTM walista (Wwsasimog
GAPYRIGHT]

glil by ASTM 8] el pights eserved), Moo Mar 31
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- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

CERTIFICADO

El que suscribe jefe de laboratorio de construcciones de la escuela profesional de ingenieria
civil.

CERTIFICA:

Que los Sres. HERNAN COAPAZA AGUILAR, con DNI 42099842, RENE ARMANDO
CAHUI HILAZACA con DNI 42689905, Bachilleres en ciencias de la ingenieria civil, han
realizado ensayos de laboratorio para la investigacién del proyecto de tesis con el tema
“INFLUENCIA DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 COMO ALTERNATIVA DE MEJORA EN LOS
VACIADOS DE TECHOS DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDOS EN PUNO” del cual
doy fe.

Dichos ensayos son los siguientes:
¥ Disefio de mezcla:

01 ensayo de granulometria para agregado (grueso — fino).

01 ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso.

01 ensayo de peso unitario de los agregados (grueso — fino).

01 ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

01 ensayo de contenido de humedad para agregados (grueso — fino).

03 ensayo de granulometria para agregado (grueso — fino de las viviendas autoconstruidas).

¥v" Ensayo de compresién simple de briquetas de concreto:

12 briquetas: para concreto CP (f°¢c 210kg/cm?2).

12 briquetas: para concreto CP+0.70% de aditivo superplastificante (f’c 210kg/cm2).
12 briquetas: para concreto CP+1.05% de aditivo superplastificante (f’¢ 210kg/cm?2).
12 briquetas: para concreto CP+1.40% de aditivo superplastificante (¢ 210kg/cm?2).

27 briquetas: para concreto CP (vivienda autoconstruida).

27 briquetas: para concreto CP+0.70% de aditivo superplastificante (vivienda autoconstruida).
27 briquetas: para concreto CP+1.05% de aditivo superplastificante (vivienda autoconstruida).
27 briquetas: para concreto CP+1.40% de aditivo superplastificante (vivienda autoconstruida).

Se expide el presente certificado a solicitud del mteresado para los fines que vea conveniente.

dro Perca
de Construcciones
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CONCRETO PATRON A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
cP-01 167.30
CP-02 168.60
CP-03 154.80
CP-04 140.50
2. CALCULOS
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4
Max = 168.6
Xmin = 140.5
RANGO DE DATOS: Rx = 28.1
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 941 = 10.00
Rx' = 30
ALCANCE DE DATOS: Li = 1405
Ls = 1705
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi i Xifi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)A2
[ 1405 - 15050 > 1455 1 1 145.50 -12.50  156.25 156.25
[ 1505 - 16050 > 1555 1 2 155.50 -2.50 6.25 6.25
[ 1605 - 17050 >  165.5 2 4 331.00 750  56.25 112.50
a4 632 218.75  275.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 158.00
MEDIANA: Lm= 150.5
N _k
My,=L,+2—_""xc, Cm= 10.0
fm fm= 1
Fm-1= 0
Me= 170.50
MODA: fm= 2
- F = Frnt ‘e, Lo= 160.5
(fin = fin-1) + (fn = fin+1) Co= 10.0
fm-1= 1
fm+1= 0
Mo= 163.83
VARIANZA: G (X, — 2. f; on2= 91.67
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 9.57
COEFICIENTE DE VARIACION: CV= 6.06%
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CONCRETO PATRON A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-05 188.90
CP-06 174.70
cP-07 189.70
CP-08 178.20
2. CALCULOS
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4
Xmax = 189.7
Xmin = 174.7
RANGO DE DATOS: Rx = 15
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 502 = 6.00
Rx' = 18
ALCANCE DE DATOS: Li = 1747
Ls = 1927
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xifi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)r2
[ 1747 - 18070 > 177.7 2 2 355.40 6.00  36.00 72.00
[ 180.7 - 18670 >  183.7 0 2 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 1867 - 19270 >  189.7 2 4 379.40 6.00  36.00 72.00
a4 734.8 72.00  144.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 183.70
MEDIANA: Lm= 174.7
N _k
My,=L,+2—_""xc, Cm= 6.0
fm fm= 2
Fm-1= 0
Me= 180.70
MODA: fm= 2
- F = Frnt ‘e, Lo= 174.7
(fin = fin-1) + (fn = fin+1) Co= 6.0
fm-1= 0
fm+1= 0
Mo= 177.70
VARIANZA: G X — w2 f, oh2= 48.00
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 6.93
COEFICIENTE DE VARIACION: cv= 3.77%
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CONCRETO PATRON A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-09 246.40
CP-10 246.60
cp-11 201.70
CP-12 218.90
2. CALCULOS
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4
Xmax = 246.6
Xmin = 201.7
RANGO DE DATOS: Rx = 44.9
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C =  15.03 = 16.00
Rx' = 48
ALCANCE DE DATOS: Li = 2017
Ls = 2497
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xifi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)A2
[ 2017 - 21770 >  209.7 1 1 209.70 -20.00  400.00  400.00
[ 2177 - 233.70 > 2257 1 2 22570 -4.00 16.00 16.00
[ 2337 - 24970 > 2417 2 4 483.40 12.00 144.00  288.00
4 918.8 560.00  704.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 229.70
MEDIANA: Lm= 217.7
N_F
My,=L,+2—_""xc, Cm= 16.0
fm fm= 1
Fm-1= 0
Me= 249.70
MODA: fm= 2
- Fr = et ‘e, Lo= 233.7
(fin = fin-1) + fmn = fin+1) Co= 16.0
fm-1= 1
fm+1= 0
Mo= 239.03
VARIANZA: L N(X; — w2 fi on2= 234.67
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 15.32
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 6.67%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 0.7% A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD07-01 | 280.52
AD07-02 | 262.91
AD07-03 | 278.99
AD07-04 | 274.07
2. CALCULOS
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4
Xmax = 280.52
Xmin = 26291
RANGO DE DATOS: Rx = 17.61
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 2.99 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 590 = 6.00
Rx' = 18
ALCANCE DE DATOS: Li = 26291
Ls = 280.91
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi o Xifi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)r2
[ 26291 - 26891 > 26591 1 1 26591 750  56.25 56.25
[ 26891 - 27491 > 27191 1 271.91 -1.50 2.25 2.25
[ 27491 - 28091 > 277.91 2 4 555.82 450  20.25 40.50
4 1093.64 78.75 99.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 273.41
MEDIANA: Lm= 268.9
N_F
My, =1L, + 2z miy Cpm Cm= 6.0
fm fm= 1
Fm-1= 0
Me= 280.91
MODA: fm= 2
oL+ fo = fon1 ‘e, Lo= 274.9
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 6.0
fm-1= 1
fm+1= 0
Mo= 276.91
VARIANZA: , (X — . f; oN\2= 33.00
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 5.74
COEFICIENTE DE VARIACION: cv= 2.10%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 0.7% A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD07-05 | 338.74
AD07-06 |336.10
AD07-07 |339.87
AD07-08 |334.87
2. CALCULOS Ry = Xmax — Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4 K'=1+33xlogN
Xmax = 339.87 c=fx
Xmin = 334.87 K
RANGO DE DATOS: Rx = 5
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 1.67 = 2.00
Rx' = 6
ALCANCE DE DATOS: Li = 334.87
Ls = 340.87
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)r2
[ 33487 - 33687 >  335.87 2 2 67174 -1.50 2.25 4.50
[ 33687 - 33887 >  337.87 1 3 337.87 0.50 0.25 0.25
[ 33887 - 34087 >  339.87 1 4 339.87 2.50 6.25 6.25
a4 1349.48 8.75 11.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 337.37
MEDIANA: Lm= 334.9
N _F
My =Ly +2—""x ¢, Cm= 2.0
fm fm= 2
Fm-1= 0
Me= 336.87
MODA: fm= 2
- Fn = Fn1 ‘e Lo= 334.9
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 2.0
fm-1= 0
fm+1= 1
Mo= 336.20
VARIANZA: o (X, — 12 f oN2= 3.67
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 1.91
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 0.57%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 0.7% A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD07-09 | 413.01
AD07-10 | 479.82
ADO7-11 | 403.57
AD07-12 | 432.11
2. CALCULOS Ry = Xmax — Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N - 4 kK=1+33xlogN
Xmax = 479.82 c=fx
Xmin = 403.57 K
RANGO DE DATOS: Rx = 76.25
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 25.53 = 26.00
Rx' = 78
ALCANCE DE DATOS: Li = 403.57
Ls = 48157
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi i FiXifi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)r2
[ 40357 - 42957 >  416.57 2 2 83314 -19.50 380.25 760.50
[ 42957 - 45557 > 44257 1 3 44257 6.50  42.25 42.25
[ 45557 - 48157 >  468.57 1 4 46857 32.50 1056.25  1056.25
4 1744.28 1478.75  1859.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 436.07
MEDIANA: Lm= 403.6
N _F
M,=L,+2_"xc, Cm= 26.0
fm fm= 2
Fm-1= 0
Me= 429.57
MODA: fm= 2
- Fn = Fns ‘e, Lo= 403.6
(fm - fm—l) + (fm - fm+1) Co= 26.0
fm-1= 0
fm+1= 1
Mo= 420.90
VARIANZA: G X — W2 f, oh2= 619.67
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 24.89
COEFICIENTE DE VARIACION: CV= 5.71%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.05% A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD105-01 |255.11
AD105-02 | 280.09
AD105-03 | 253.25
AD105-04 |270.01
2. CALCULOS Ry = Xmax = Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4 k=1+33xlogN
Xmax = 280.09 c=fx
Xmin = 253.25 K
RANGO DE DATOS: Rx = 2684
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 899 = 9.00
Rx' = 27
ALCANCE DE DATOS: Li = 253.25
Ls = 280.25
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xifi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)A2
[ 25325 - 26225 >  257.75 2 2 51550 6.75  45.56 91.13
[ 26225 - 27125 >  266.75 1 3 266.75 2.25 5.06 5.06
[ 27125 - 28025 > 27575 1 4 27575 1125 126.56 126.56
4 1058 177.19 222.75
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 264.50
MEDIANA: Lm= 253.3
N _Fk
My =Ly +2—""x ¢, Cm= 9.0
fm fm= 2
Fm-1= 0
Me= 262.25
MODA: fm= 2
M=+ F = fna ‘e Lo= 253.3
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 9.0
fm-1= 0
fm+1= 1
Mo= 259.25
VARIANZA: o (X, — 2. f; oh2= 74.25
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 8.62
COEFICIENTE DE VARIACION: cv= 3.26%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.05% A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD105-05 |329.31
AD105-06 | 334.55
AD105-07 |313.84
AD105-08 |327.52
2. CALCULOS Ry = Xmax — Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N - 4 kK=1+33xlogN
Xmax = 334.55 c=fx
Xmin = 313.84 K
RANGO DE DATOS: Rx = 2071
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 693 = 7.00
Rx' = 21
ALCANCE DE DATOS: Li = 313.84
Ls = 334.84
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)r2
[ 313.84 - 32084 >  317.34 1 1 317.34 875  76.56 76.56
[ 32084 - 32784 > 32434 1 2 32434 -1.75 3.06 3.06
[ 327.84 - 33484 > 33134 2 4 66268 525  27.56 55.13
a4 1304.36 107.19 134.75
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 326.09
MEDIANA: Lm= 320.8
N _Fk
My =Ly +2—""x ¢, Cm= 7.0
fm fm= 1
Fm-1= 0
Me= 334.84
MODA: fm= 2
M=+ F = fna ‘e Lo= 327.8
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 7.0
fm-1= 1
fm+1= 0
Mo= 330.17
VARIANZA: o (X, — 12 f oN2= 44.92
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 6.70
COEFICIENTE DE VARIACION: cv= 2.06%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.05% A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD105-09 | 473.52
AD105-10 | 449.05
AD105-11 | 473.82
AD105-12 | 465.23
2. CALCULOS Ry = Xmax = Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4 K=1+33xlogN
Xmax = 473.82 c=fx
Xmin = 449.05 K
RANGO DE DATOS: Rx = 2477
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 829 = 9.00
Rx' = 27
ALCANCE DE DATOS: Li = 449.05
Ls = 476.05
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 449.05 - 45805 > 45355 1 1 45355 -11.25  126.56 126.56
[ 458.05 - 467.05 >  462.55 1 2 46255 -2.25 5.06 5.06
[ 467.05 - 47605 > 47155 2 4 943.10 6.75  45.56 91.13
4 1859.2 177.19 222.75
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 464.80
MEDIANA: Lm= 458.1
N_F
My = Ly +2—""2% Cp Cm= 9.0
fm fm= 1
Fm-1= 0
Me= 476.05
MODA: fm= 2
M=+ F = fna ‘e Lo= 467.1
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 9.0
fm-1= 1
fm+1= 0
Mo= 470.05
VARIANZA: o (X, — 2. f; on2= 74.25
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 8.62
COEFICIENTE DE VARIACION: cv= 1.85%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.40% A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD140-01 | 266.30
AD140-02 | 259.94
AD140-03 |262.23
AD140-04 |257.56
2. CALCULOS Ry = Ximax = Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N - 4 kK=1+33xlogN
Xmax = 266.3 c=fx
Xmin = 257.56 K
RANGO DE DATOS: Rx = 8.74
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 293 = 3.00
Rx' = 9
ALCANCE DE DATOS: Li = 257.56
Ls =  266.56
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)r2
[ 25756 - 26056 >  259.06 2 2 51812 -2.25 5.06 10.13
[ 26056 - 26356 >  262.06 1 3 26206 0.75 0.56 0.56
[ 26356 - 26656 >  265.06 1 4 265.06 3.75  14.06 14.06
a4 1045.24 19.69 24.75
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 261.31
MEDIANA: Lm= 257.6
N _Fk
Mo = Ly +2—"X Cpy Cm= 3.0
fm fm= 2
Fm-1= 0
Me= 260.56
MODA: fm= 2
- Fn = Fn1 ‘e Lo= 257.6
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 3.0
fm-1= 0
fm+1= 1
Mo= 259.56
VARIANZA: o (X, — 12 f oN2= 8.25
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 2.87
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 1.10%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.40% A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD140-05 |327.73
AD140-06 |317.71
AD140-07 |322.23
AD140-08 |320.11
2. CALCULOS Ry = Ximax = Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N = 4 K'=1+33xlogN
Xmax = 327.73 c=fx
Xmin = 317.71 K
RANGO DE DATOS: Rx = 10.02
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 2.99 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 335 = 4.00
Rx' = 12
ALCANCE DE DATOS: Li = 317.71
Ls = 329.71
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi @ Xifi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)A2
[ 31771 - 32171 >  319.71 2 2 639.42 -3.00 9.00 18.00
[ 32171 - 32571 >  323.71 1 3 32371 1.00 1.00 1.00
[ 32571 - 32971 >  327.71 1 4 327.71 500  25.00 25.00
4 1290.84 35.00 44.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 322.71
MEDIANA: Lm= 317.7
N _Fk
Mo = Ly +2—"X Cpy Cm= 4.0
fm fm= 2
Fm-1= 0
Me= 321.71
MODA: fm= 2
oL+ fo = fnt ‘e, Lo= 317.7
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 4.0
fm-1= 0
fm+1= 1
Mo= 320.38
VARIANZA: o Y (X — w2 fi on2= 14.67
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 3.83
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 1.19%
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TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.40% A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
AD140-09 | 416.29
AD140-10 |411.06
AD140-11 | 429.05
AD140-12 | 417.71
2. CALCULOS Ry = Ximax = Xmin
NUMERO DE MUESTRAS: N - 4 kK=1+33xlogN
Xmax = 429.05 c=fx
Xmin = 411.06 K
RANGO DE DATOS: Rx = 17.99
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 299 = 3.00
ANCHO DE CLASE: C = 6.02 = 7.00
Rx' = 21
ALCANCE DE DATOS: Li = 411.06
Ls = 432.06
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)r2
[ 411.06 - 41806 > 41456 3 3 124368 350  12.25 36.75
[ 418.06 - 42506 >  421.56 0 3 0.00 3.50  12.25 0.00
[ 42506 - 432.06 > 42856 1 4 42856 10.50  110.25 110.25
a4 1672.24 134.75 147.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 418.06
MEDIANA: Lm= 411.1
N _Fk
My =Ly +2—""xCp Cm= 7.0
fm fm= 3
Fm-1= 0
Me= 415.73
MODA: fm= 3
M=+ F = fna ‘e Lo= 411.1
(fm = fm-1) + (. — frms1) Co= 7.0
fm-1= 0
fm+1= 0
Mo= 414.56
VARIANZA: o (X, — 12 f oN2= 49.00
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 7.00
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 1.67%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA f'c (Xi)
CP-01 105.95
CP-02 97.24
CP-03 109.90
CP-04 80.13
CP-05 93.00
CP-06 99.61
CP-07 91.55
CP-08 100.54
CP-09 97.29
Ry = Ximax — Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 109.90 C=+
Xmin = 80.13
RANGO DE DATOS: Rx = 29.77
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 7.18 = 8.00
Rx' = 40
ALCANCE DE DATOS: Li = 80.13
Ls = 120.13
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 80.13 - 88.13 > 84.13 1 1 84.13 -14.22  202.27 202.27
[ 88.13 - 96.13 > 92.13 2 3 184.26 -6.22 38.72 77.43
[ 96.13 - 104.13 > 100.13 4 7 400.52 1.78 3.16 12.64
[ 104.13 - 112.13 > 108.13 2 9 216.26 9.78 95.60 191.21
[ 112.13 - 120.13 > 116.13 0 9 0.00 17.78 316.05 0.00
9 885.17 655.80 483.56
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 98.35
MEDIANA: Lm= 96.13
N_F
M, =Ly +2—""x¢p, Cm= 8.0
fm fm= 4
Fm-1= 3
Me= 99.13
MODA: fm= 4
Lo= 96.13

Mo _ Lo + fm _fm—l

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 8.0
fm-1= 2
fm+1= 2
Mo= 100.13
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 60.44
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 7.77
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 7.90%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA f'c (Xi)
CP-01 110.47
CP-02 111.02
CP-03 128.15
CP-04 105.33
CP-05 96.95
CP-06 107.90
CP-07 120.59
CP-08 108.71
CP-09 104.34
Ry = Xmax = Xmin
2. CALCULOS K=1+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 128.15 €=+
Xmin = 96.95
RANGO DE DATOS: Rx = 31.2
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 7.52 = 8.00
Rx' = 40
ALCANCE DE DATOS: Li = 96.95
Ls = 136.95
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 96.95 - 104.95 > 100.95 2 2 201.90 -8.89 79.01 158.02
[ 104.95 - 112.95 > 108.95 5 7 54475 -0.89 0.79 3.95
[ 11295 - 120.95 > 116.95 1 8 116.95 7.11 50.57 50.57
[ 120.95 - 128.95 > 124.95 1 9 124.95 15.11  228.35 228.35
[ 128.95 - 136.95 > 132.95 0 9 0.00 23.11 534.12 0.00
9 988.55 892.84 440.89
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 109.84
MEDIANA: Lm= 104.95
N_F
M, =Ly +2—""x¢p, Cm= 8.0
fm fm= 5
Fm-1= 2
Me= 108.95
MODA: fm= 5
Lo= 104.95
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 8.0
fm-1= 2
fm+1= 1
Mo= 108.38
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 55.11
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 7.42
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 6.76%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 134.76
CP-02 152.85
CP-03 139.98
CP-04 133.93
CP-05 145.76
CP-06 148.25
CP-07 135.54
CP-08 130.26
CP-09 142.84
Ry = Ximax — Xmin
2. CALCULOS K=1+33xXxlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 152.85 €=+
Xmin = 130.26
RANGO DE DATOS: Rx = 22.59
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 5.44 = 6.00
Rx' = 30
ALCANCE DE DATOS: Li = 130.26
Ls = 160.26
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 130.26 - 136.26 > 133.26 4 4 533.04 -6.67 44.44 177.78
[ 136.26 - 142.26 > 139.26 1 5 139.26 -0.67 0.44 0.44
[ 142.26 - 148.26 > 145.26 3 8 435.78 5.33 28.44 85.33
[ 148.26 - 154.26 > 151.26 1 9 151.26 11.33 128.44 128.44
[ 154.26 - 160.26 > 157.26 0 9 0.00 17.33 300.44 0.00
9 1259.34 502.22 392.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 139.93
MEDIANA: Lm= 136.26
N_r
My = L +2—"" % Cpy Cms= 6.0
fm fm= 1
Fm-1= 4
Me= 139.26
MODA: fm= 4
Lo= 130.26
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 6.0
fm-1= 0
fm+1= 1
Mo= 133.69
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 49.00
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 7.00
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 5.00%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 0.7% A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 139.52
CP-02 129.29
CP-03 121.27
CP-04 131.20
CP-05 124.44
CP-06 128.36
CP-07 121.85
CP-08 127.12
CP-09 127.62
Ry = Xmax = Xmin
2. CALCULOS K=1+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 139.52 €=+
Xmin = 121.27
RANGO DE DATOS: Rx = 18.25
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 415 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 440 = 5.00
Rx' = 25
ALCANCE DE DATOS: Li = 121.27
Ls = 146.27
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)r2
[ 121.27 - 126.27 > 123.77 3 3 37131 -4.44 19.75 59.26
[ 126.27 - 131.27 > 128.77 5 8 643.85 0.56 0.31 1.54
[ 131.27 - 136.27 > 133.77 0 8 0.00 5.56 30.86 0.00
[ 136.27 - 141.27 > 138.77 1 9 138.77 10.56 111.42 111.42
[ 141.27 - 146.27 > 143.77 0 9 0.00 15.56 241.98 0.00
9 1153.93 404.32 172.22
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 128.21
MEDIANA: Lm= 126.27
N_k
M, =L, + 2 mt X Cp, Cm= 5.0
fm fm= 5
Fm-1= 3
Me= 127.77
MODA: fm= 5
Lo= 126.27
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 5.0
fm-1= 3
fm+1= 0
Mo= 127.70
VARIANZA: o (X, — 12 fi oh2= 21.53
DESVIACION ESTANDAR: N -1 o= 4.64
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 3.62%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 0.7% A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 | 180.38
CP-02 172.56
CP-03 | 173.56
CP-04 | 187.53
CP-05 | 168.73
CP-06 | 167.07
cP-07 | 161.77
CP-08 161.74
CP-09 | 158.08
Ry = Xinax — Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 187.53 €= K
Xmin = 158.08
RANGO DE DATOS: Rx = 29.45
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 7.10 = 8.00
Rx' = 40
ALCANCE DE DATOS: Li = 158.08
Ls = 198.08
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 158.08 - 166.08 > 162.08 3 3 486.24 -8.00 64.00 192.00
[ 166.08 - 174.08 > 170.08 4 7 680.32 0.00 0.00 0.00
[ 174.08 - 182.08 > 178.08 1 8 178.08 8.00 64.00 64.00
[ 182.08 - 190.08 > 186.08 1 9 186.08 16.00 256.00 256.00
[ 190.08 - 198.08 > 194.08 0 9 0.00 24.00 576.00 0.00
9 1530.72 960.00 512.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 170.08
MEDIANA: Lm= 166.08
N_F
My =Ly +2—""x¢Cp, Cm= 8.0
fm fm= 4
Fm-1= 3
Me= 169.08
MODA: fm= 4
Lo= 166.08
fm - fm—l

M,=L,+

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 8.0
fm-1= 3
fm+1= 1
Mo= 168.08
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 64.00
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 8.00
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 4.70%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 0.7% A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 | 233.69
CP-02 238.42
CP-03 | 249.54
CP-04 241.15
CP-05 | 249.70
CP-06 | 227.68
CP-07 | 243.33
CP-08 | 233.69
CP-09 | 259.04
Ry = Ximax = Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 259.04 C=+
Xmin = 227.68
RANGO DE DATOS: Rx = 31.36
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 7.56 = 8.00
Rx' = 40
ALCANCE DE DATOS: Li = 227.68
Ls = 267.68
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 227.68 - 235.68 > 231.68 3 3 695.04 -8.89 79.01 237.04
[ 235.68 - 243.68 > 239.68 3 6 719.04 -0.89 0.79 2.37
[ 243.68 - 251.68 > 247.68 2 8 495.36 7.11 50.57 101.14
[ 251.68 - 259.68 > 255.68 1 9 255.68 15.11 228.35 228.35
[ 259.68 - 267.68 > 263.68 0 9 0.00 23.11 534.12 0.00
9 2165.12 892.84 568.89
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 240.57
MEDIANA: Lm= 235.68
N_F
My=L,+2—_""xc, Cm= 8.0
fm fm= 3
Fm-1= 3
Me= 239.68
MODA: fm= 3
Lo= 227.68
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 8.0
fm-1= 0
fm+1= 3
Mo= 235.68
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 71.11
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 8.43
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 3.51%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.05% A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CcP-01 124.65
CP-02 122.12
CP-03 | 122.15
CP-04 128.48
CP-05 | 126.85
CP-06 | 133.16
CP-07 118.62
CP-08 | 123.66
CP-09 127.94
Ry = Ximax = Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 133.16 €= K
Xmin = 118.62
RANGO DE DATOS: Rx = 14.54
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 3.50 = 4.00
Rx' = 20
ALCANCE DE DATOS: Li = 118.62
Ls = 138.62
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 118.62 - 122.62 > 120.62 3 3 361.86 -4.89 23.90 71.70
[ 122.62 - 126.62 > 124.62 2 5 249.24 -0.89 0.79 1.58
[ 126.62 - 130.62 > 128.62 3 8 385.86 3.11 9.68 29.04
[ 130.62 - 134.62 > 132.62 1 9 132.62 7.11 50.57 50.57
[ 134.62 - 138.62 > 136.62 0 9 0.00 11.11 123.46 0.00
9 1129.58 208.40 152.89
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 125.51
MEDIANA: Lm= 122.62
N_F
My = L +2—"" % Cpy Cms= 4.0
fm fm= 2
Fm-1= 3
Me= 125.62
MODA: fm= 3
Lo= 118.62
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 4.0
fm-1= 0
fm+1= 2
Mo= 121.62
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 19.11
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 4.37
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 3.48%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.05% A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 209.00
CP-02 196.85
CP-03 224.97
CP-04 151.07
CP-05 202.51
CP-06 118.11
CP-07 159.72
CP-08 120.36
CP-09 118.43
Ry = Ximax — Xmin
2. CALCULOS K=1+33xXxlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 224.97 €=+
Xmin = 118.11
RANGO DE DATOS: Rx =  106.86
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 415 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 25.76 = 26.00
Rx' = 130
ALCANCE DE DATOS: Li = 118.11
Ls = 248.11
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi i Fi @ Xifi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)r2
[ 11811 - 14411 >  131.11 3 3 393.33 -43.33 1877.78  5633.33
[ 14411 - 17011 >  157.11 2 5 314.22 -17.33  300.44 600.89
[ 17011 - 19611 >  183.11 0 5 0.00 8.67  75.11 0.00
[ 19611 - 22211 >  209.11 3 8 627.33 34.67 1201.78  3605.33
[ 22211 - 24811 > 23511 1 9 235.11 60.67 3680.44  3680.44
9 1569.99 7135.56  13520.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 174.44
MEDIANA: Lms= 144.11
N _F
My =Ly +2—""x¢Cp, Cm= 26.0
fm fm= 2
Fm-1= 3
Me= 163.61
MODA: fm= 3
Lo= 118.11
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 CO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 26.0
fm-1= 0
fm+1= 2
Mo= 137.61
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 1690.00
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 41.11
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 23.57%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.05% A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 240.79
CP-02 243.70
CP-03 263.72
CP-04 265.70
CP-05 268.63
CP-06 222.01
CP-07 264.99
CP-08 246.06
CP-09 257.89
Ry = Ximax — Xmin
2. CALCULOS K=1+33xXxlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 268.63 C=+
Xmin = 22201
RANGO DE DATOS: Rx = 46.62
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 415 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 11.24 = 12.00
Rx' = 60
ALCANCE DE DATOS: Li = 22201
Ls = 282.01
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi @ Xifi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)r2
[ 22201 - 23401 > 22801 1 1 228.01 -24.00 576.00 576.00
[ 23401 - 24601 >  240.01 2 3 480.02 -12.00  144.00 288.00
[ 246.01 - 25801 >  252.01 2 5 50402 0.00 0.00 0.00
[ 25801 - 27001 >  264.01 4 9 1056.04 12.00  144.00 576.00
[ 270.01 - 28201 >  276.01 0 9 0.00 24.00 576.00 0.00
9 2268.09 1440.00  1440.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 252.01
MEDIANA: Lms= 246.01
N _F
My=L,+2—_""xc, Cm= 12.0
fm fm= 2
Fm-1= 3
Me= 255.01
MODA: fm= 4
Lo= 258.01
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 CO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 12.0
fm-1= 2
fm+1= 0
Mo= 262.01
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z- f; oN2= 180.00
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 13.42
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 5.32%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.40% A LOS 7 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 125.16
CP-02 126.45
CP-03 118.20
CP-04 126.25
CP-05 138.96
CP-06 144.09
CP-07 | 139.23
CP-08 149.26
CP-09 | 132.87
Ry = Xmax — Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 149.26 €=+
Xmin = 118.20
RANGO DE DATOS: Rx = 31.06
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 415 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 7.49 = 8.00
Rx' = 40
ALCANCE DE DATOS: Li = 118.2
Ls = 158.2
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi  Xi.fi Xi-u (Xi-u)A2  fi.(Xi-u)"2
[ 1182 - 12620 > 122.2 2 2 244.40 -11.56  133.53 267.06
[ 126.2 - 134.20 > 130.2 3 5 390.60 -3.56 12.64 37.93
[ 1342 - 14220 > 138.2 2 7 276.40 4.44 19.75 39.51
[ 1422 - 150.20 > 146.2 2 9 292.40 12.44 154.86 309.73
[ 1502 - 15820 > 154.2 0 9 0.00 20.44  417.98 0.00
9 1203.80 738.77 654.22
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 133.76
MEDIANA: Lm= 126.20
N _r
M, =1L, + 2 ‘m1 X Cpp, Cm= 8.0
fm fm= 3
Fm-1= 2
Me= 132.87
MODA: fm= 3
Lo= 126.20
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Co= 8.0
fm-1= 2
fm+1= 2
Mo= 130.20
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 81.78
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 9.04
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 6.76%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.40% A LOS 14 DIAS

1. DATOS
MUESTRA | f'c (Xi)
CP-01 | 169.89
CP-02 154.25
CP-03 | 153.75
CP-04 165.24
CP-05 161.84
CP-06 159.74
CP-07 153.27
CP-08 | 163.90
CP-09 | 169.23
Ry = Ximax = Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 169.89 C=+
Xmin = 153.27
RANGO DE DATOS: Rx = 16.62
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 4.01 = 5.00
Rx' = 25
ALCANCE DE DATOS: Li = 153.27
Ls = 178.27
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 153.27 - 158.27 > 155.77 3 3 467.31 -6.67 44.44 133.33
[ 158.27 - 163.27 > 160.77 2 5 321.54 -1.67 2.78 5.56
[ 163.27 - 168.27 > 165.77 2 7 331.54 3.33 11.11 22.22
[ 168.27 - 173.27 > 170.77 2 9 341.54 8.33 69.44 138.89
[ 173.27 - 178.27 > 175.77 0 9 0.00 13.33 177.78 0.00
9 1461.93 305.56 300.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 162.44
MEDIANA: Lm= 158.27
N_F
My=L,+2—_""xc, Cm= 5.0
fm fm= 2
Fm-1= 3
Me= 162.02
MODA: fm= 3
Lo= 153.27
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Co= 5.0
fm-1= 0
fm+1= 2
Mo= 157.02
VARIANZA: 2 Y(X; — H)Z-fi oN2= 37.50
DESVIACION ESTANDAR: N—1 o= 6.12
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 3.77%
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CONCRETO PATRON CON ADICION DE ADITIVO EN 1.40% A LOS 28 DIAS

1. DATOS
MUESTRA f'c (Xi)
CP-01 218.33
CP-02 205.97
CP-03 223.86
CP-04 | 202.90
CP-05 213.92
CP-06 220.84
CP-07 214.94
CP-08 240.97
CP-09  |[235.33
Ry = Xmax = Xmin
2. CALCULOS K=1+4+33xlogN
NUMERO DE MUESTRAS: N = 9 Ry
Xmax = 240.97 €=+
Xmin = 202.90
RANGO DE DATOS: Rx = 38.07
NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE: K = 4.15 = 5.00
ANCHO DE CLASE: C = 9.18 = 10.00
Rx' = 50
ALCANCE DE DATOS: Li = 2029
Ls = 2529
3. TABLA DE FRECUENCIAS
Xi fi Fi Xi.fi Xi-u (Xi-u)r2  fi.(Xi-u)n2
[ 2029 - 212.90 > 207.9 2 2 415.80 -13.33 177.78 355.56
[ 2129 - 222.90 > 217.9 4 6 871.60 -3.33 11.11 44.44
[ 2229 - 232.90 > 227.9 1 7 227.90 6.67 44.44 44.44
[ 2329 - 242.90 > 237.9 2 9 475.80 16.67 277.78 555.56
[ 2429 - 252.90 > 247.9 0 9 0.00 26.67 711.11 0.00
9 1991.10 1222.22 1000.00
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
MEDIA: u= 221.23
MEDIANA: Lm= 212.90
N _r
My=L,+2—_""xc, Cm= 10.0
fm fm= 4
Fm-1= 2
Me= 219.15
MODA: fm= 4
Lo= 212.90
fm - fm—l

M, =L, +

(fm - fm—l) + (fm - fm+1) 8 Co
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Co= 10.0
fm-1= 2
fm+1= 1
Mo= 216.90
VARIANZA: 2 Y(X; — u)z.ﬁ- oN2= 125.00
DESVIACION ESTANDAR: N —1 o= 11.18
COEFICIENTE DE VARIACION: Cv= 5.05%
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS (CP VS CP+0.7AD)

1. DATOS

cp CP+0.7AD
NUMERO DE MUESTRAS |N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 158.00 273.41
VARIANZA o2 91.67 33.00

2. FORMULACION DE HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

HIPOTESIS ALTERNATIVA

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA

4. GRADOS DE LIBERTAD

5.VALOR DE "t" EN
TABLAS

6.PRUEBA ESTADISTICA
Iltll

7. CONCLUSION

ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
Ho: ul>=u2

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
NO AUMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 a los 7 dias.

Ha: ul<u?

la adicion de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2
a los 7 dias.

o= 0.05
nl+n2-2= 6
te= -1.943
) o2 = (n; — of — (n, — 1)o3
ul= 158.00 p m—D+mn,—1)
u2= 273.41
opra= 62.34 f o )= ()
o

to= -20.67 2(1 1

Gp (Tll + le)

to= -20.67 < te= -1.943

SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha |

Por lo tanto:

la adicién de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2
alos 7 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS (CP VS

CP+1.05AD)
1. DATOS
cP CP+1.05AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 158.00 264.50
VARIANZA o2 91.67 74.25
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresidn del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del

cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6

5.VALOR DE "t" EN

TABLAS tc= -1.943
léli.lII?RUEBA ESTADISTICA ] 2 = (ny — 1)o7 — (n, — 1)o3
t ul= 158.00 p (n,—1D+Mm,—1)
u2= 264.50
op"2= 82.96 R Ol
o
to= -16.54 2 (i i)
PAng " ny
to=  -16.54 < tc=  -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS (CP VS

CP+1.40AD)
1. DATOS
cP CP+1.4AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 158.00 261.31
VARIANZA o2 91.67 8.25
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: Ho : ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresidn del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del

cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6

5.VALOR DE "t" EN
TABLAS tc= -1.943
(n; — 1)0% —(n, — 1)0%

6.PRUEBA ESTADISTICA 2 _

nan — o
t ul= 158.00 b (n1 —_ 1) + (nz — 1)
u2= 261.31
opA2= 49.96 R VRl C)
o
to= -20.67 2 (i i)
P\n; " n,
to= -20.67 < tc= -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS (CP VS

CP+0.7AD)
1. DATOS
cP CP+0.7AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 183.70 337.37
VARIANZA o2 48.00 3.67
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
NO AUMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
AUMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

a los 14 dias.
3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA a= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6
5.VALOR DE "t" EN
TABLAS te= -1.943
léli.lII?RUEBA ESTADISTICA o2 = (ny — 1)o% — (n, — 1)o3
t ul= 183.70 p m—D+m,—1)
u2= 337.37
opA2= 25.84 R VRl C)
o]
to= -42.76 2 (L L)
P\n;  n,
to= -42.76 < tc= -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm?2
a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS (CP VS

CP+1.05AD)
1. DATOS
cP CP+1.05AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 183.70 326.09
VARIANZA o2 48.00 44.92
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresidn del concreto
f’c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del

cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6

5.VALOR DE "t" EN
TABLAS te= -1.943

6.PRUEBA ESTADISTICA (n; — 1)o7 — (n, — 1)03

2

ngn _ 0, =
t ul= 183.70 p m—D+m,—1
u2= 326.09
opA2= 46.46 R VRl C)
o]
to= -29.54 2 (i i)
P\n; " n,
to= -29.54 < tc= -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS (CP VS

CP+1.40AD)
1. DATOS
cP CP+1.40AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 183.70 322.71
VARIANZA o2 48.00 14.67
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresidn del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del

cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6

5.VALOR DE "t" EN
TABLAS te= -1.943

6.PRUEBA ESTADISTICA (ny — 1)o% — (n, — 1)o3

2

nan — (0}
t ul= 183.70 p m—D+mn,—1)
u2= 322.71
opA2= 31.34 R VRl C)
o]
to= -35.12 2 (i i)
P\n; " n,
to= -35.12 < tc= -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS (CP VS

CP+0.7AD)
1. DATOS
cP CP+0.7AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 229.70 436.07
VARIANZA o2 234.67 619.67
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
NO AUMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
AUMENTA la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

a los 28 dias.
3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6
5.VALOR DE "t" EN
TABLAS tc= -1.943
léli.lII?RUEBA ESTADISTICA ] o2 = (n; — 1)o7 — (n, — 1)03

t ul= 229.70 p m—D+m,—-1
u2= 436.07
opA2= 427.17 R VRl C)
]
to= -14.12 2 (i i)
P\n; n,
to= -14.12 < te= -1.943

7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha

Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del cemento
AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm?2
a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS (CP VS

CP+1.05AD)
1. DATOS
cP CP+1.05AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 229.70 464.80
VARIANZA o2 234.67 74.25
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresidn del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6

5.VALOR DE "t" EN
TABLAS te= -1.943

6.PRUEBA ESTADISTICA (n; — 1)o7 — (n, — 1)03

2

ngn _ o, =
t ul= 229.70 p m—D+m,—-1
u2= 464.80
opA2= 154.46 R VRl C)
o]
to= -26.75 2 (i i)
P\n; " n,
to= -26.75 < tc= -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS (CP VS

CP+1.40AD)
1. DATOS
cP CP+1.40AD
NUMERO DE MUESTRAS [N 4 4
MEDIA ARITMETICA u 229.70 418.06
VARIANZA o2 234.67 49.00
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
HIPOTESIS NULA Ho: ul>=u2

la adicion de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresidn del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA  Ha: ul<u2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del

cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

3. NIVEL DE
SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 6

5.VALOR DE "t" EN

TABLAS tc= -1.943
léli.lII?RUEBA ESTADISTICA o2 = (ny — 1)o7 — (ny, — 1)03
t ul= 229.70 p m—D+mn,—1)
u2= 418.06
opA2= 141.84 R VRl C)
o
to= -22.37 2 (i L)
PAng " ny
to=  -22.37 < te=  -1.943
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto SE ACEPTA: Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




= Universidad

TESIS UNA - PUNO B LICs Nacional del
0 % Altiplano

A-9 PRUEBA DE HIPOTESIS DEL ENSAYO DE COMPRESION
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS (CP VS CP+0.7AD)

1. DATOS

CcP CP+0.7AD
NUMERO DE MUESTRAS n 9 9
MEDIA ARITMETICA u 98.35 128.21
VARIANZA o"2 60.44 21.53

2. FORMULACION DE HIPOTESIS

ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2
la adicion de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 16
5.VALOR DE "t" EN TABLAS tc= -1.746
o2 = (g = Dof — (n, — 1)03
6.PRUEBA ESTADISTICA "t ul= 98.35 p (ny— D+ (n,—1)
u2= 128.21
op2= 40.99 p (uy) — (uz)
y = —————
to= -9.89 2(1 1
Gp (n1 t nz)
to= -9.89 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicién de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS (CP VS CP+1.05AD)

1. DATOS

CcP CP+1.05AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 98.35 125.51
VARIANZA o2 60.44 19.11

2. FORMULACION DE HIPOTESIS

ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2

la adicién de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2
la adicion de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 16
5.VALOR DE "t" EN TABLAS tc= -1.746
o2 = (ny = Dof — (n, — 1)03
6.PRUEBA ESTADISTICA "t ul= 98.35 p -1+, —1)
u2= 125.51
oph2= 39.78 R OVt O
o
to= -9.14 2 l i
Gp (nl + nz)
to= -9.14 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 7 DIAS (CP VS CP+1.4AD)

1. DATOS

CP CP+1.4AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 98.35 133.76
VARIANZA o"2 60.44 81.78

2. FORMULACION DE HIPOTESIS

ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2
la adicion de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 16
5.VALOR DE "t" EN TABLAS tc= -1.746
o2 = (n; = Doi — (n, — 1)o3
6.PRUEBA ESTADISTICA "t ul= 98.35 p -+, —1)
u2= 133.76
opra= 7.1 Lo )~ ()
o
to= -8.91 2(1 1
Gp (n1 t nz)
to= -8.91 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 7 dias.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS (CP VS CP+0.7AD)

1. DATOS
cpP CP+0.7AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 109.84 170.08
VARIANZA o2 55.11 64.00
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2
la adicién de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.
HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. GRADOS DE LIBERTAD

5.VALOR DE "t" EN TABLAS

6.PRUEBA ESTADISTICA "t"

7. CONCLUSION

la adicion de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

a= 0.05
nl+n2-2= 16
tc= -1.746
o2 = (n; = Doi — (n, — 1)o3
ul= 109.84 p (ny— D+, —1)
u2= 170.08
op2= 59.56 P (w) — (up)
y =
to= -16.56 2(1 1
Gp (nl + nz)
to= -16.56 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS (CP VS CP+1.05AD)

1. DATOS
cpP CP+1.05AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 109.84 174.44
VARIANZA o2 55.11 1690.00
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.
HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. GRADOS DE LIBERTAD

5.VALOR DE "t" EN TABLAS

6.PRUEBA ESTADISTICA "t"

7. CONCLUSION

la adicion de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

a= 0.05
nl+n2-2= 16
tc= -1.746
o2 = (n; = Dof — (n, — o3
ul= 109.84 p (ny— D+, —1)
u2= 174.44
op/2= 872.56 P (w) — (up)
) = ————
to= -4.64 2 l i
Gp (nl + nz)
to= -4.64 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 14 DIAS (CP VS CP+1.40AD)

1. DATOS
cpP CP+1.40AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 109.84 162.44
VARIANZA o2 55.11 37.50
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.
HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. GRADOS DE LIBERTAD

5.VALOR DE "t" EN TABLAS

6.PRUEBA ESTADISTICA "t"

7. CONCLUSION

la adicion de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 14 dias.

a= 0.05
nl+n2-2= 16
tc= -1.746
o2 = (ny = Dof — (n, — 1)03
ul= 109.84 p -1+, —1)
u2= 162.44
op/2= 46.31 P (w) — (up)
) = ————
to= -16.40 2(1 1
Gp (nl + nz)
to= -16.40 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS (CP VS CP+0.7AD)

1. DATOS

CcP CP+0.7AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 139.93 240.57
VARIANZA o2 49.00 71.11

2. FORMULACION DE HIPOTESIS

ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2

la adicién de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.

HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2
la adicion de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA o= 0.05
4. GRADOS DE LIBERTAD nl+n2-2= 16
5.VALOR DE "t" EN TABLAS tc= -1.746
o2 = (ny = Dof — (n, — 1)03
6.PRUEBA ESTADISTICA "t ul= 139.93 p (ny— D+ (n,—1)
u2= 240.57
oph2= 60.06 R OVt O
o
to= -27.55 2(1 1
Gp (nl + nz)
to= -27.55 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
7. CONCLUSION SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 0.7 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS (CP VS CP+1.05AD)

1. DATOS
cpP CP+1.05AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 139.93 252.01
VARIANZA o2 49.00 180.00
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. GRADOS DE LIBERTAD

5.VALOR DE "t" EN TABLAS

6.PRUEBA ESTADISTICA "t"

7. CONCLUSION

la adicion de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

a= 0.05
nl+n2-2= 16
tc= -1.746
o2 = (ny = Dof — (n, — 1)03
ul= 139.93 p -1+, —1)
u2= 252.01
opA2= 114.50 oo () - ()
o

to= -22.22 2 (1 1

Gp (nl + nz)

to= -22.22 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
SE RECHAZA: Ho por tanto Ha

Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.05 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPOTESIS CON EL ESTADISTICO T-STUDENT A LOS 28 DIAS (CP VS CP+1.40AD)

1. DATOS
cpP CP+1.40AD
NUMERO DE MUESTRAS N 9 9
MEDIA ARITMETICA u 139.93 221.23
VARIANZA o2 49.00 125.00
2. FORMULACION DE HIPOTESIS
ul= media aritmética del grupo 1
u2= media aritmética del grupo 2
ul>=u
HIPOTESIS NULA Ho: 2
la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento NO AUMENTA la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: ul<u2

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. GRADOS DE LIBERTAD

5.VALOR DE "t" EN TABLAS

6.PRUEBA ESTADISTICA "t"

7. CONCLUSION

la adicion de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm?2 a los 28 dias.

a= 0.05
nl+n2-2= 16
tc= -1.746
o2 = (n; = Dof — (n, — o3
ul= 139.93 p (ny— D+, —1)
u2= 221.23
oph2= 87.00 b= (uy) — (uz)
y =
to= -18.49 2(1 1
Gp (nl + nz)
to= -18.49 < tc= 1.746
SE ACEPTA:
SE RECHAZA: Ho por tanto Ha
Por lo tanto:

la adicidn de aditivo superplastificante en 1.40 % del peso del
cemento AUMENTA la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias.
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A-10 CERTIFICADOS HOJA TECNICA
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CERTIFICADO DE CALIDAD

CEMENTO PORTLAND TIPO IP

REQUERIMIENTOS QUIMICOS:

Oxido de Magnesio, MgO, %
Troxido de Azufre, SO,, %
Pérdida por Ignicién o al Fuego, P.F %

REQUERIMIENTOS FISICOS:

Peso Especifico (g/cm3)

Expansion en Autoclave , %

Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado (Inicial)

Tiempo de Fraguado (Final)

Contenido de Aire del mortero, %

Superficie espeafica Blaine

Resistencia a la Compresién , MPa, (Kgffem?)
01 dia

03 dias

07 dias

28 dias

YURA

1.54
1.80
233

10.22
(104)
20.01
{204)
24.20
(247)
32.23
(329)

ASTM C 595
NTP 334.090

6.00 Maximo
4.00 Maximo
5.00 Maximo

No Especifica
0.80 Maximo

45 Minimo
420 Maximo
12.00 Maximo
No Especifica

Minimo :
No Especifica

13.0
(133)
20.0
(204)
25.0
(255)

Este Documento muestra Caracteristicas Tipicas del Promedio Mensual de la Produccién del mes de Diclembre conflrmando
que este cemento cumple especificaciones de las normas ASTM C. 595 y NTP 334.090

Arequipa, 02 de Enero 2017

Y w

)l?‘w‘ ::IM,‘ "‘-! R}
efe de Control de Calidad

Yua S.A

Planta; Carretera Yiva Km. 26 - Arequipa
Oficina comevcial: Av. General Diez Canseco 527 - Arequipa
Tolf.: (51 54) 495060 / 225000
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BUILDING TRUST
Aditivo Polifuncional para Concreto
DESCR'PClﬁN DEL Sikament®-290N es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado como plastificante o superplastificante segdn la dosificacidn

PRODUCTO utilizada.

Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con un Unico aditve dos
efectos diferentes sdlo por la variacion de la proporcidén del mismio.
Sikament®-290N no contiene cloruras ¥ no sjerce ninguna accion carosiva
sobre las armaduras

Us0s

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:
Todo tipe de concretos fabricados en plantas concreteras con la ventaja

de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con sdlo variar la
doslficacidn.

En concretos bombeados porque permite obtener consistencias adecuadas
sin aumentar la relackdn agua/cermento.

Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.
Coneretos fluldos que no presentan segregacién ni exudacidn.
CARACTERISTICAS F VENTAJAS

= Awumnento de las resistencias mecinicas.

= Terminacidn superficial de alta calidad.

= Mayor adherencia a las armaduras.

= Permite abtener mayores tempos de manejabilidad de la mezcla a
ciialguier tarmparatura,

= Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezela.

= Aurnenta considerablemente la impermeabilidad v durabilidad del
couLreto,

®  Fadilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alburas,

Hajs Técnica
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®  Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregacion
v la farmacion de cangrejeras
®*  Reductor de agua.

NORMAS Como plastificante cumple con la Morma ASTM C 494, tipo Dy como

superplastificante con la Norma ASTR C 494, tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO

Liquida

COLOR
Pardo oscuro

PRESENTACION
Cilindro x 200 L
Balde x 20 L
Dispenser x 1000 L
Granel x 1L
ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO f VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
respuardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto guimico.

DATOS TECNICOS DENSIDAD
1,20 kgL =/- 0,02

USGBC VALORACION LEED

Slkament® -280 N cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED W3 1EQ: 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants,

Contenide de VOO <420 g/l [menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO [ DOSIS
Como plastificante: del 0,3 % = 0,7 % del peso del cemento.

Comao superplastificante; del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento

METODO DE APLICACION METODO DE APLICACION
Como Plastificante.

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.

Hajs Técnica
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Como Superplastificante,

Debe incorporarse preferentemente una ver amasado el concreto y haciende
un re-armasada de al menss 1 minute por cada m3 de carga de la amasadara
0 Camian concretaro,

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacidn de cualguier producte quimico, evite el contacto
directo con los ojos, plel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizande guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad,

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniends los pirpadas ablertos y consultar a su
mgico.,

OBSERVACIONES

La Hoja de Sepuridad de este producto se encuentra a disposicidn del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 615-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.slka.com.pe

NOTAS LEGALES

Lo irfarmacain ¢ en particular los recomendadionss sabre la pplicadidn y eluso Tinal de oy
mradictos Sika ton proaorcinnadas de buena 18, on hake 3 conocienienta ¥ sspeniancia actualas
e Sika respecto a sus productos, sienpre y cuanda dsios sean adecuadamente almacenadas,
manipulades y transportades; as como aplicados en condioones normales. En la practica, las
difer=ncias en los matenales, sustratos ¥ condiciones de la obra =n donde == aplicaran ks
pradicios Sika 800 Tan particulses gue di &na Wlamnpdidn, de algunh recamerd Bin cairite o
de algdn asesoramiente técnicn, no se puede dedudir ninguna garantia respectoa la
comercializaddn o adaptabllidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
respansabilidad condractual. Los derechos de propiedad de las terosras partes deben ser
mespetades

Todos los pedidos aceptadas por Sika Pend 5.8, estdn sujetos a Clausulas Ganerakes de
Contratacion para la Venta de Froductos die Si@ Perd 5.4 Los usuanos siempre deben remitisse a
Ia dltena =dicion de ls Miojas Téonicas de los productos; cuyas copeas == entregaran a solicibud del
ireresade o ol que pueden acceder an Inlerned o Través de muestra paging welbs

ww Sika, cam. g

“La presente Edicidn anula y reermplaza la Edicidn N¥ 10

la misma gue deberd ser destrulda™

Hajs Técnica
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PARA MAS INFORMACIGON SOBRE Sikament®-200M :

1.- 5IKA PRODUCT FINDER: APLICACIGN DE CATALOGO D PRODUCTOS

Sika Perd L4, Wersion elaborada por: Sika Perd S04,
Concrate 0, Departananta Téonica <
Cantro industrial “Las Praderas Telf: E18-G060 3
o Lifin” sin MT B, Lotes 5y 6, Fa: B1E-6070 %
Luarim ik informacon @ pe. sikacom =
Lirfua -
Peri s
[*]

www sk Lom, pe

Hajs Técnica

- P i ili RILIA FRiileEs

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

A-11 ANALISIS DE COSTOS DE MATERIALES REDISENANDO

Un aspecto importante en el desarrollo de cualquier construccion es el relacionado
con lo econémico. Si una solucion en particular de un proyecto requiere costos excesivos, se

buscara una solucion que proporcione costos no tan elevados.

Experimentalmente en laboratorio comprobamos la variacion que sufre el concreto
al agregar el aditivo a la mezcla (en este caso Sikament 290n), desde el momento en que los
componentes estan en la mezcladora, vimos que fue necesario la utilizacion de menor
cantidad de agua para lograr el slump deseado (3” - 4”), de esta manera se not6 que
efectivamente el aditivo usado era reductor de agua, de acuerdo a la dosis afiadida se tuvo

un porcentaje de reduccién de agua en la cual se muestra segun la siguiente tabla.

Tabla 78. Dosis de aditivo en % del peso del cemento - % de reduccion de agua

ossatadine G e
Baja 0.70 10.40
Media 1.05 16.45
Alta 1.40 22.50

Fuente: Elaboracidn propia

Teniendo estos datos se realiza el redisefio de mezcla para el concreto f'c=210
kg/cm2 afiadiendo a nuestro disefio patron aditivo superplastificante SIKAMENT-290N
reductor de agua en 3 cantidades distintas, baja, media y alta, segun la tabla anterior, para

comparar la variacion de costos con respecto al disefio patron.

COSTO DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA ZONA
A si mismo con el fin de obtener los costos unitarios para los materiales, se realizaron

cotizaciones:

- La cotizacion del aditivo superplastificante sikament 290n empleada se
presenta en anexos (Precios actualizados a agosto del 2017 — Ciudad de

Juliaca).
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- Las cotizaciones de los agregados fino y grueso se muestran en la Tabla

siguiente (Precios actualizados a agosto del 2017 — Ciudad de Puno).

Tabla 79. Costo de Agregado en la Ciudad de Puno

Costo (s/.) Costo (s/.) Costo (s/.)

Tipo de material Cantidad (m®*) Cotizacion N° Cotizacion N° Cotizacion N° COStO_ Costo por m*
promedio
1 2 3
A. fino 13 430 450 450 S/.443.33 S/.34.10
A.grueso TMN 1" 13 350 360 360 S/. 356.67 S/.27.44

Fuente: Elaboracidn propia
REDISENO DE MEZCLAS CON EL USO DE ADITIVOS POR EL METODO DEL
MODULO DE FINEZA

Se realiza el procedimiento del redisefio paso a paso para la dosis baja y para la dosis

media y alta se muestra, en resumen.

1. Sabemos, por calculo del disefio patron que:

T.M.N = >
. " - 4
Slump = 3"a4"
A =205—
gua —
Aire=2%
k
o _ 3660708 polsas
et = 2 50kg U0 m3
m¢ = 3.04
mg = 6.72
2. Correccion de nuevos materiales por accion del aditivo
Agua = (Agua de disefo)x[(100% — reduccion de agua%)]
Its Its
Agua = (205 —) x[(100% — 10.40%)] = 183.68 —
m3 m3
Volumen Unitario de Agua de Mezclado  183.68 kg kg
Cemento = - = = 328.00 —
Relacion de a/c kg m3
0.56 3

3. Bolsas de cemento por m3

Factor cemento

Bolsa = P.de la bolsa de cemento
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bolsas
Bolsa = 7.72

m3

Tabla 80. Resumen del calculo de Agua, Factor Cemento, cantidad de bolsas de cemento y

aditivo
. . Cemento
. Cantidad de aditivo % de reduccién Agua (% del Bolsas de peso de
Dosis en % del peso del aditivo/m3
de agua (ts/m3)  pesodel  Cemento
cemento (kg)
cemento)
Baja 0.70 10.40 183.68 328.00 7.72 2.30
Media 1.05 16.45 171.28 305.86 7.20 3.21
Alta 1.40 22.50 158.88 283.71 6.68 3.97

Fuente: Elaboraci6n propia

4. seleccion del modulo de fineza de la combinacion de agregados (m,)
Del procedimiento (2) y (7) se tiene:

T.M.N = 7 y Bolsa=7.72

bolsas
m3

Tabla 81. M6dulo de fineza de la combinacion de agregados

Modulo de fineza de la combinacion de agregados,
gue da las mejores condiciones de trabajabilidad para
los contenidos de cemento en sacos/m3 indicados.

Tamafio maximo
nominal del
agregado grueso

6 7 8 9

3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
172" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 511 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Enrique Riva LOpez, “Disesio de mezclas”. Pag. 121.

Concreto sin aire incorporado de la tabla anterior:
Cantidad de bolsas m,

de cemento/m3

bolsas

8.00m—3 —»511
(_) |:7.72 bolsas X :|

m3

7.00 % — 504

Interpolando los datos tenemos:
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(7.72 k& _ 700 ﬁ) x(5.11 — 5.04)
cm?2 cm?2

setiene: m, = 5.09

Calculo del factor (ry)

Del procedimiento (8) y (9) se tiene:

m¢ = 3.04, mg =6.72, m,=5.09
ms; —m
rp=——°
mg — My
Reemplazando valores tenemos:
_ 6.72—5.09
T 672 —3.04

5. Calculo Volumen Absoluto de los Materiales
Factor Cemento  367.36 kg

= 0.44

Cemento = = =0.1163 m3
P.e. Cemento 55,4 K8
m3
V.U.Agua de Mezclado  183.68 kg
Agua = P = e = 0.1837 m3
€. agua 1000.0 =&
m3
. ) .00
Aire = (%Aire atrapado)x (1m3) = Too " 1m3 = 0.0200 m3
o Peso del Aditivo 2.30 kg
Aditivo = — = = 0.0019 m3
P.e. Aditivo kg
1200 3

Agregados = 1m3 — (Cemento + Agua + Aire + Aditivo)m3
Agregados = 1m3 — (0.1163 4+ 0.1837 + 0.0200 + 0.0019 )m3
Agregados = 0.6781m3

A.fino = r¢ x Agregados

A.fino = 0.44x0.6781m3 = 0.2984 m3

A.grueso = Agregados — A. fino

A.grueso = 0.6781m3 — 0.2984 m3 = 0.3797 m3
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Tabla 82. Resumen del calculo de Agua, Factor Cemento, cantidad de bolsas de cemento y

aditivo
Ce}n_udad de % de Volumen
. . aditivo en % ) peso de
Dosis Materiales reduccion de L Absoluto de los
del peso del aditivo/m3 (kg) X
agua Materiales (m3)
cemento
Cemento 0.1163
A. Fino 0.2984
. A. Grueso 0.3797
Baja Agua ef, 0.70 10.40 2.57 0.1837
Aditivo 0.0019
Aire 0.0200
Fuente: Elaboracion propia
Cantidad de o
. . aditivo en % i Sj,e peso de Volumen
Dosis Materiales reduccion de . Absoluto de los
del peso del aditivo/m3 (kg) -
agua Materiales (m3)
cemento
Cemento 0.1085
A. Fino 0.3139
. A. Grueso 0.3836
Media Agua ef. 1.05 16.45 3.21 01713
Aditivo 0.0027
Aire 0.0200
Fuente: Elaboraci6n propia
Cantidad de o Volumen
. . aditivo en % /o de peso de Absoluto de
Dosis Materiales reduccion de  aditivo/m3 .
del peso del aqua (kg) los Materiales
cemento 9 9 (m3)
Cemento 0.1006
A. Fino 0.3299
A. Grueso 0.3873
Alta Agua ef. 1.40 22.50 3.97 0.1589
Aditivo 0.0033
Aire 0.0200

Fuente: Elaboracién propia

Se ha considerado el procedimiento del disefio hasta el calculo del volumen absoluto

ya que estos datos seran utilizados para el analisis de costos unitarios.

Se muestran los costos unitarios de materiales de cada uno de los concretos

elaborados en este estudio, m?
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Tabla 83. Costo unitario de materiales para concreto de disefioc “CP”

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 8.6100 21.50 185.12
A° Fino m3 0.2729 34.10 9.31
A° Grueso m3 0.3719 27.44 10.20
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 0.0000 8.40 0.00
Agua m3 0.2050 4.72 0.97
Costo Unitario de materiales 205.59

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 84. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP+ADOQO7”

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 7.7200 21.50 165.98
A° Fino m3 0.2984 34.10 10.18
A° Grueso m3 0.3797 27.44 10.42
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 1.9139 8.40 16.08
Agua m3 0.1837 4.72 0.87
Costo Unitario de materiales 203.52

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 85. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP+AD105”

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 7.2000 21.50 154.80
A° Fino m3 0.3139 34.10 10.70
A° Grueso m3 0.3836 27.44 10.53
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 2.6775 8.40 22.49
Agua m3 0.1713 4.72 0.81
Costo Unitario de materiales 199.33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 86. Costo unitario de materiales para concreto de disefio “CP+AD/40”

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe
Cemento Portland tipo IP (42.5 kg) bol 6.6800 21.50 143.62
A° Fino m3 0.3299 34.10 11.25
A° Grueso m3 0.3873 27.44 10.63
Aditivo Superplastificante Sikament 290n It 3.3122 8.40 27.82
Agua m3 0.1589 472 0.75
Costo Unitario de materiales 194.07

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se presenta la siguiente grafica.
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COSTO UNITARIO DE MATERIALES

POR M3,S/.

S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/

S/.

S/.205.59

. 206.00 S/. 203.52

. 204.00

.202.00 S/.199.33

.200.00

.198.00

.196.00 S/. 194.07 cp

194,00 CP+AD(0.70)

102,00 CP+AD(1.05)

190,00 CP+AD(1.40)
S N ) )

188.00
D N ®

Grupos de Control

Figura 62. Comparacion del costo unitario de materiales, para todos los grupos de control.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de costo unitario de materiales se reducen en forma parcial conforme

la cantidad de adicion del aditivo superplastificante por metro cibico de concreto, teniéndose

que:

El concreto £c=210 kg/cm? (CN), presenta un costo unitario de materiales de
S/ 205.59.

El concreto con adicion de aditivo superplastificante en 1.9139 litros/m? “CP
(0.70%)”, presenta un costo unitario de materiales de S/ 203.52, y representa
el 98.99% respecto al “CN”, registrandose asi una reduccion en el costo de
1.01%.

El concreto con adicion de aditivo superplastificante en 2.6775 litros/m® “CP
(1.05%)”, presenta un costo unitario de materiales de S/ 199.33, y representa

el 96.95% respecto al “CN”, registrandose asi una reduccion en el costo de

3.05%.
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- El concreto con adicion de aditivo superplastificante en 3.3122 litros/m® “CP
(1.40%)”, presenta un costo unitario de materiales de S/ 194.07, y representa
el 94.39% respecto al “CN”, registrandose asi una reduccion en el costo de

5.61%.

Por lo tanto, y segun los resultados obtenidos y analizados en la presente
investigacion, se concluye que la incorporacion de aditivo superplastificante sikament 290n
en el concreto c=210kg/cm? reduce el costo unitario de materiales (desde un 1.01% hasta

un 5.61%, segun la cantidad de aditivo superplastificante).
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