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RESUMEN

El Problema general de la presente investigacion fue determinar en qué
medida et uso det aditivo SIKA RAP_&D 1 mejora ta resistencia a {a-compresiéon-det
concreto.

Bt sbistivo-de-dicha investigacién fue, evaluar {a variacion de la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210Kg/cm2 usando aditivo SIKA RAPID 1;
usando diferentes porcentajes de aditivo y asi escoger el porcentaje mas 6ptimo
tomando en cuenta la incidencia en la Resistencia a la Compresién y el costo
producido.

El proceso de la investigacion se bas6 en elaborar tres especimenes de
concreto normat y doce especimenes de concreto con diferentes porcentajes,
tres con 0.5%, tres con 1%, tres con 1.5% y tres con 2%; de los cuales se
probarian su Resistencia a la Compresion y se escogeria el mas éptimo, para ser
evaluado con mayor amplitud (elaborar 20 especimenes) para ser probados a la
resistencia a ta compresion y cuantificar los resultados tanto en Resistencia como
en Costo.

Se eVt a cabo todo o programado y se concluyo que el porcentaje mas
adecuado fue el 1% de aditivo puesto que la Resistencia a la compresién con el
porcentaje de 1% fue mayor que 0.5% en 3.86% ¥y para el porcentaje de 1.5% fue
menor en 0.40% que es un porcentaje muy bajo; y en cuanto al 2% fue menor en
2.76%, que no es muy considerable puesto que en proporcion es el dobie en ia
cantidad de aditivo y por tanto duplica el costo.

Se elaboraron 20 especimenes de concreto con aditivo empleando 1% del
peso del cemento, los cuales al ser ensayados y cuantificados nos arrojaron
resultados satisfactorios tales como;

12 Resistencia a fa compresion fue satisfactoria alcanzando un valor
promedio de 232.20 Kg/cm2. (10.57%) Mayor a la resistencia especificada.

- El costo por m3 de concreto es menor en 1.32% en comparaciéon a un
concreto normal.



ABSTRACT

The general problem of this research was to determine to what extent the
use of the additive SIKA RAPID 1 improves the compressive strength of concreté.

The objective of this research was to evaluate the variation of compressive
strength of concrete f'c = 210Kg/cm2 using additive SIKA RAPID 1; using different
percentages of additive and thus to choose the optimal percentage taking into
account the effect on the Compressive Strength and cost occurred.

The research process was based on three specimens develop normal
concrete and twelve concrete specimens with different percentages, three 0.5%,
three with 1%, three with 1.5% and three with 2% of which prove his strength
compressive and choose the most optimal to be evaluated more fully {(construct 20
specimens) for testing the compressive strength and quantify the resulits in both
strength and cost. |

Held all scheduled and concluded that the most suitable percentage was
1% additive since the compressive strength with the percentage of 1% was greater
than 0.5% at 3.86% and the percentage of 1.5% was lower by 0.40% which is a
very low percentage, and about 2% was fower at 2.76%, which is very significant
because a proportion is twice the amount of additive and therefore doubles the
cost.

20 specimens were made of concrete with additive using 1% by weight of
cement, which when tested and quantified us satisfactory resuits such as:

The compressive strength was satisfactory reaching an average value of
232.20 Kg/cm2. (10.57%) Greater than the specified strength.

The cost per m3 of concrete is lower at 1.32% compared to a conventional
concrete.



| INTRODUCCION

Siendo el hormigén un material de construcciéon de uso extenso debido a sus
muchas caracteristicas favorables; es muy importante que el ingeniero civil
conozca las propiedades de sus componentes para producir un hormigén de
alta calidad para un determinado proyecto.

Como se sabe el hormigén es un material moldeable a temperatura ambiente lo
que permite su adecuacién a distintas formas. Ademas presenta elevada
resistencia a la compresion y gran capacidad de adherencia con otros
materiales. Cuyos insumos son nacionales y fequiere de mano de obra
especializada.

Por las propiedades antes mencionadas el hormigén se utiliza en edificios,
pisos, muros, puentes, pavimentos, pilotes, etc. Por lo tanto el ingeniero civil
debe estar preparado para seleccionar los componentes adecuados (cemento,
agregados, agua y aditivos). Para lograr un hormigén de alta calidad, también
debe saber interpretar los resultados obtenidos de laboratorio. Y lo mas
importante saber disefiar hormigones econémicos.

Este proyecto constituye un esfuerzo por poner al alcance de estudiantes y
profesionales de ingenieria civil, los conocimientos tebricos y los obtenidos en
laboratorio que permitan la mas eficiente utilizaciéon del hormigén sin modificar
sus propiedades.

Todo proyecto que se encuentra en el campo de la construccidn civil esta
relacionado con la elaboracién de hormigén sea directa o indirectamente lo
que conlleva un gasto a veces excesivo sobre lo normal, para evitar este
problema realizamos este proyecto de investigacion.

La importancia de obtener hormigdén de durabilidad 6ptima y al mas bajo costo
en los proyectos de construccién con el uso de aditivos reductores de agua, es
la razén principal del enfoque de éste estudio ademas de la inclusion de



cemento tipo | en nuestra ciudad ya que este cemento es el que reacciona
con los aditivos; ademas que estos aspectos son los que idealmente deben
cumplir los que disefian hormigén.

Este estudio permitira predecir teéricamente, los efectos que sufre el hormigén
con la inclusion de aditivo (Acelerante de Resistencia).
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| MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes
Posiblemente el empleo de materiales cementantes se remonta al inicio de la
civilizacion cuando el hombre se vio en la necesidad de construir su habitacion
utilizando arcilla 0 una mezcla de cal y arena para unir las piedras y conformar
una estructura :simple-'quer!e'-sirv‘iera‘de'up‘roteccién.

En el afio 500 A.C. los antiguos griegos mezclaron compuestos basados en
caliza calcinada (cal viva) y agua a la cual se adicionaba a_ren'a, para recubrir y
unir piedras y ladrillos no cocidos, IIegah_do a mencionarse que los palacios de
Creso y Atala fueron construidos de esta-forma.

La adicién a estas mezclas, de piedra triturada, tejas rotas o ladrillo, dieron
origen al primer concreto de la historia. Probablemente, la civilizacién romana
copié la idea de la produccién de concreto de los griegos. Se han encontrado
obras de concreto romanas. fechadas-con anterioridad al afio 300 A.C. Como
los morteros de cal viva no resistian bien la accién del agua durante periodos
largos, se presume que a esta mezcla se incorporaron toda clase de agregados
y durante estas pruebas empiricas se descubrié que las arenas provenientes
de ciertas rocas volcanicas tenian mayor resistencia y durabilidad tanto en
aguas dulces como saladas [Instituto del Concreto, 1997].

1.1.1. Antecedentes internacionales.

Antecedentes internacionales a nivel de investigacion:
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o Tesis: “Plastificantes Para Ei Hormigon®, Bach. César Augusto
Hernandez Preisler, Universidad Austral De Chile, Chile, 2005.

o Tesis: “Evaluacién del concreto armado utilizando aditivos plastificantes
del alto rango expuesto en ambiente marino”, Bach. Ing. Laquez {.ebn,
Yolimar, Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, Venezuela,

2010.

1.1.2. .Antecédentes nacionales.

En el Perd se han hecho proyectos de investigacion sobre el uso del aditivo

Superplastificante:

« Tesis: “Concreto de Alta Resistencia usando aditivo Superplastificante,
Microsilice y Nanosilice con cemento Portland tipo I’, Bach. Ing. Angel
Antonioc Millones Prado, Universidad Nacional de ingenieria, 2010.

o Tesis: “Concreto de Alta Densidad con Superplastificante”, Bach. Angel

Antonio Millones Prado, Universidad Ricardo Palma, 2008.

1.1.3. Antecedentes locales.
En nuestra ciudad se-han realizado tesis-a-nivel d‘e investigacion como son:
o Tesis: “Estudio del concreto empleando agregados de la cantera Sangal
(carretera Cajamarca - Combayo) y cantera km 14+00 (carretera Cajamarca
- Chilete) para concreto f¢c=210 kg/cm2 utilizando aditivos EUCO 37, EUCO
WR =91 y POLYHEED RI”, Bach. Milton A. Chavez Bazan, Bach. Frecia
Seminario Cadenillas, Bach. Frank E. Salazar Sanchez, Universidad

Nacional de Ga\jamarca, 20086.
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De esta investigacion se pudo conciuir que i agregado grueso cuimplié con ias
caracteristicas necesarias para este disefio, mientras que para el agregado fino
se presentaron ciertas dificultades debido al alto porcentaje de finos. Ademas, al
utilizar los aditives Euce 37, Euco Wr-91 Y Polyheed R! se logré una
trabajabilidad y consistencia optima, lograndose realizar mezclas de concreto
optimo para fc’'=-210 kg/cm2, con bajos costos.
o Tesis: “Disefio para obtener concreto fc=210 kg/cm2 con la incorporacién de
aditivo superplastificante (RHEQBUILD 1000), empleando agregados de la
cantera Rodolfito (carretera Cajamarca - ciudad de dios km 5.00)", Bach. Ing.

Luis Basauri Ponce; Universidad -Nacional de-Cajamarca-- 2010.

En esta investigacién se llegé a determinar en cuanto a los agregados que en
ciertos aspectos no cumplen con lo estipulado en las normas ASTM Y NTP; y con
la incorporacion de aditivo, se pudo reducir notablemente la cantidad de agua de
mezclado manteniendo la consistencia plastica, trabajabilidad, cohesién y minima
exudacion.
1.2.- Bases Tedricas

1.2.1.- Agregados.
Se definen los agregados como los elementos inertes del concreto que son
aglomerados por la pasta pafa formar la estructura resistente.
Qcupan alrededor de las % partes del volumen total del concretao.
Sus dimensiones estan comprendidas entre limites fijados por 1a Norma Técnica
Peruana 400.011 o la norma ASTM C 33.-
Dependiendo de sus caracteristicas y dimensiones la Norma Técnica Peruana

clasifica 'y denomina a los-agregados-en:
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__ TESIS.. EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVOSIKARAPIDT
4.2.4.1.-Agregado fino. EL agregado fino consistira en arena natural arena
manufacturada o una combinacion de ambas, la norma NTP 400.037 o la norma
ASTM C 33, define como agregado fino al proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8") y -queda
retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Segun la norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, el agregado fino debera-
cumplir con los siguientes requerimientos:

e Puede estar constituido de arena natural o -manufacturada, © -una
combinacién de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil
preferentemente angular, duro, compacto y resistente.

e Debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas
escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales, u’
otras sustancias dafinas.

e El agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

=+ En general, es recomendable que la granulometria se-encuentre -dentro de
los limites de la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33, segun la tabla 1

Tabla N°1.1. Granulometria del agregado fino

TAMIZ PORCENTAJE DE PESO (MASA) QUE PASA
LIMITES TOTALES *C M F

‘6,50 mm 3/8” 100 100 100 100

4.75 mm N°4 95-100 95-100 89-100 89-100

2.36 mm N°8 80-100 80-100 65-100 80-100

4.48 mm N°16 50-85 50-85 45-100 70 -100

0.60 mm N°30 25-60 25-80 25-80 55-100

0.30 mm N°50 10-30 10 - 30 5-48 5-70

0.15 mim N°100 2-40 2-10 0-42* 0-12

* Incrementar a 5% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para

pavimentos. Fuente. NTP 400.037
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o Eimoduio de fineza dei agregado fino se mantendra dentro def fimite de *
0.2.del valor asumido para la seleccion de las proporciones del concreto;
siendo recomendable que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10.
+ El agregado fino no debera indicar presencia de materia organica cuando
ella es determinada de acuerdo a los requisitos de la norma NTP 400.013
o la norma-ASTM G 40.
o Podra emplearse agregado fino que no cumple con los requisitos de la
norma NTP 400.013 o la norma ASTM C 40 siempre-que: |
1. La coloracién en el ensayo se debe a la presencia de pequefias particulas de
carboén, lignito u otras particulas similares; o
2. Realizado el ensayo, la resistencia a los siete dias de morteros preparados
‘con dicho agregado no sea menor del 95% de la resistencia de morteros
similares preparados con otra porcién de la misma muestra de agregado fino
previamente lavada con una- solucién al 3% ‘de«hidréxi‘do de-sodio.
1.2.1.2 Agregado grueso.
a). La granulometria del agregado grueso esta especificada en 13 -series

granulométricas normadas por el ASTM, dado en la tabla N° 1.2.

S O —
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TABLA N°1. 2: Requisitos granuiométricos dei agregado grueso ASTM C 33

2 Tamaic % QUE PASA PORLOS TAMICES '?"G.RMAL!ZABGS

AS.T Nominal —Ga—g0 75 63 50 37,6 25 19 125 95 475 236 118

M mm mm MM MM MM MM MM MM MM MM MM oMM mm
4 35" 3" 2.5 2” 15" 17 % %" 3/18” N°4 N°8 N°16
1 3%” 80 25 ] 0
: v 100 a a a a
2
100 60 15 5
2 2% 90 3B 0 0
: o 100 a a a a
100 70 15 5
3 2" 90 35 0
:,, 100 a a a a
. : 100 70 15 3
357 2 95 35 10
?4” 4 100 a a a a
100 70 30 5
4 v % 20 0 0
sa/ " 100 a a a a
4
100 55 15 5
467 1% 95 35 10 0
;o 4 100 a a a a
100 70 30 5
5 1”7 90 20 0 0
13/ " 100 a a a a
2
100 55 10 5
56 1” 90 40 10 0] 0
g - 100 a a a a a
100 85 40 15 5
57 1 95 25 0
‘;‘qo 4 100 a a a
100 60 10 5
6 " 90 20 0 0
g - 100 a a a a
10 5 15 5
67 b 90 20 0 0
:‘o " 100 a a a a
100 55 10 5
7 ¥ 90 40 0 0
‘ﬁo " 00 a a a a
100 70 15 5
9 3/8” 85 10 ¢ 0
‘;o s 00 a a a a
100 30 10 5

Fuente. NTP 400.037
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1.2.4.3 Tamafio maximo del agregado {NT¥. 400. 011).

Esta caracteristica esta referida unica y exclusivamente al agregado
grueso.
a. Tamano Maximo.- Esta dado por la abenura de la malla inmediata
superior a la que retiene el 15%, o mas del agregado grueso tamizado.
b. Tamaiio Maximo Nominal.- Esta-dado por la malla-que produce el primer
retenido.
Ha quedado comprobado que cuando se extiende la granulometria del
agregado a un tamafio maximo mayor, hasta de una pulgada, las
necesidades de agua de mezcla se pueden reducir; tal es asi que, para una
trabajabilidad y riqueza especificada se puede conseguir mayor resistencia,
reduciendo la relacién agua-cemento. Cuando se sobrepasa el tamafo -
maximo de 1", los incrementos en resistencia debido a la reduccién de agua
se. compensan por los efectos de la menor area de adherencia y las
discontinuidades producidas por los agregados muy grandes.
1.2.1.4.-Arena. La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, define a la
arena como el agregado fino proveniente de la desintegracion natural de
ias rocas.
También se define la arena como el conjunto de particulas o granos de
rocas, reducidas por fendmenos mecanicos, naturales acumulados -por los
rios y corrientes acuiferas en estratos aluviales y médanos o que se forman
en in-situ por descomposicion; o el conjunto de piedras producidas por
accién mecanica artificial, las primeras son las arenas naturales; y las

segundas, las arenas attificiales.
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Se ciasifican segin ia “Comiision de Normatizacién” de fa Sociedad de

Ingenieros del Pera como sigue:

Arena Fina: 0.05 a 05 mm
Arena Media: 0.5 a 20 mm
Arena Gruesa: 2.0 a 50 mm.

1.2.1.5.-Grava. La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, define a la
grava como el agregado grueso, proveniente de la desintegracion
natural de materiales peétreos, encontrandoseles corrientemente en canteras
y lechos de rios depositados en forma natural.
1.2.1.6.-Piedra. triturada o chancada. La norma-NTP 400.011 o la norma
ASTM C 33, define como el agregado grueso obtenido por trituracion artificial
de rocas o gravas.
1.2.1.7. Agregado global. La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33,
definen al agregado global como al material compuesto de gravay arena
empleado en forma natural de extraccién.
En lo que sea aplicable, se seguira para el agregado global las
recomendaciones correspondientes a los agregados fino y grueso:
s Deberé' estar libre- de- cantidades perjudiciales de  polve, terrones,
particulas blandas o escamosas, sales, alcalis, materia orgénicia, u otras
sustancias dafinas para el concreto. Su granulometria debera -estar
comprendida entre la malla de 2" como maximo y la malla N°100 como
minimo.
o Debera ser manejado, transportado y almacenado de manera tal de
garantizar la ausencia de contaminacion con materiales que podrian

reaccionar con el concreto.
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o Deberd emplearse Unicamente en ia efaboracion de concretos con
resistencias en compresion, hasta de 100 kg/cmz a los 28 dias. El contenido

minimo de cemento sera 255 kg/m®.

1.2.2.-Cemento.

El cemento es el componente mas importante y active del concreto, por ello y

recordando que las propiedades del concreto dependen tanto de la calidad como |

de ‘la cantidad de sus cém-ponentes, la seleccion y e! empleo adecuadeo del

cemento son fundamentales parapara obtener en forma econdmica, las

propiedades deseadas para-una mezcla dada:

En el mercado peruano existe variedad de cementos para ser empleados por el

usuario y todos ellos proporcionan los niveles de resistencia y durabilidad

requeridos en obras usuales. Sin embargo es recomendable que el Ingeniero

Proyectista indigue en las especificaciones las propiedades necesarias y los

requisitos exigidos para el cemento, a fin de elegir el cemento mas indicado para

una condicién dada.

La totalidad de los cementos empleados son Cementos Portland que cumplen con

las normas ASTM €150, o cementos combinados que cumplen con lo indicado en

la norma ASTM C585, o las NTP equivalentes.

1.2.2.1.-Cemento portland (ASTM C 150)

1.2.2.2.-Definicion de cemento portland. El cemento Portland Normal es el
producto Obtenido por la pulverizacién del Clinker Portland con la adicién '
eventual de Sulfato de Calcio, se admite la adiciéon siempre que no excedan el
1% del total en peso y que la norma corréspondiente determine que su inclusidén -
no afecte las propiedades del cemento resultante.
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e
1.2.3.-Fabricacién del Cemento.

1.2.3.1.- Sintesis.- para-la fabricacién del-cemento se-procede esquematicamente-
de la siguiente manera:

La materia prima, material calizo y material arcilloso, se fritura mezcla y muele

hasta reducirla a un polvo fino. Los procedimientos de mezcla y molido pueden

efectuarse en seco o himedo. La dosificacion de los materiales debe de ser la

adecuada a fin de evitar perjuicio en la calidad.

-El polvo pasa a un horno rotatorio donde es calentado lentamente hasta el-punto

de clinkerizacion. En la etapa inicial del proceso de calentamiento el agua y

anhidrido carbénico son expulsados: Al acercarse la mezcla a las regiones-mas

calientes del horno se producen las reacciones quimicas entre los constituyentes |
de la mezcla cruda, durante esas reacciones se forman nuevos compuestos,

algunos de los cuales alcanzan el punto de fusién.

El producto resultante conocido como Glinkeh, cae a uno de los diversos-tipos de

enfriadores, o se deja enfriar al aire.

Posteriormente se combina con un porcentaje determinado de yeso (3 -10%) y el

conjunto se muele hasta convertirse en un polvo muy fino al que se conoce como

cemente Portland. |

1.2.3.2. Compuestos principales del cemento portland. Los 6xidos principales

(C= Ca0, S= 8i02, A= -Al203, F=Fe03) constituyen practicamente mas del 90%

en peso del Clinker. De los cuatro 6xidos principales la cal es de caracter basico y

los ofros tres de caracter acido, de ellos la silice y la cal son componentes activos,

y la alimina y el hierro actuan como fundentes.
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Tabia 1.3. Porcentaje de variacion de ios compuestos dei cemerito

NOMBRE DEL COMPUESTO NOMENCLATURA % DE VARIACION

" Silicato Tricalcico C3S 40-60
Silicato Dicalcico C2Ss 15-30
Aluminato Tricalcico C3A 2-14
Ferro aluminato Tetracalcico C4AF 8-12

Fuente. Norma ASTM C 150

1.2.3.3.-Propiedades fisicas del cemento portland.

1. Superficie especifica o finura del cemento (NTP 334.002,. ASTM C 150). La
finura es el tamario de las particulas que componen el cemento; llamada también
superficie especifica, se expresa en cm?/gr y se dice que a mayor superficie
especifica, mejor y mas rapido el tiempo de fraguado.

Entre mayor sea la superficie de contacto, mayor sera la superficie del cemento.
La superficie especifica del cemento esta comprendida entre los valores de 2500
a 4500 cm?/gr.

2. Peso especifico (NTP 334.005, ASTM C 150). El peso especifico o densidad
-aparente expresa la relacién entre el peso de una muestra de cemento y el
volumen absoluto del mismo; se expresa en gr/cm3. Se obtiene mediante la

siguiente expresién:

o P —

VAbsoluto

Dénde: m = Peso de la muestra de cemento.
Vaseoiste = Volumen de la materia sdélida.
El peso especifico del cemento es el valor usado en el disefio de mezclas; el cual

deberia estar comprendido entre los valores-de 3.10 a 3.15 gricm®.

e
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5. Falso fraguado (NTP 334.052, ASTM C 150). Fendmeno que pfoduce
endurecimiento rapido y rigidez prematura anormal del cemento, durante los
primeros minutos de su hidratacion; restableciéndose las propiedades de la pasta
en el transcurso del tiempo. El falso fraguado se debe a 2 factores fundamentales:
¢ Ala falta de adicién de yeso suficiente al cemento.

o A la falta de adicion de! Clinker mediante la fabricacion.

6. Calor de hidratacion (NTP 334.064, ASTM C 150). Al reaccionar el agua con
el cemento, genera un calor de hidratacion en los proceses de fraguado vy
endurecimiento, incrementandose la temperatura del concreto originando una
rapida evaporacion del agua, que lleva a la contraccién del material y un ocasional
agrietalmiento.

Tabla 1.4. Calor de hidratacién para cada tipo de cemente pertland

TIPO CARACTERISTICA % DE CALOR GENERADO
t Uso general 100

fi Moderada resistencia a los sulfatos 80 as85

H Desarrollo de altas resistencias iniciales 150

v Desarrollo de Bajo calor hidratacion 40a60

Y Alta resistencia a los sulfatos 602 95

Fuente. NTP 334.064

1.2.3.4. Estabilidad de volumen (NTP 334.004, ASTM C 150). Un cemento es
estable, cuando ningin elemento principal experimenta expansion perjudicial o
destructiva después del fendmeno de hidratacion. Pero generalmente el concreto
endurecido presenta ligeros cambios de volumen (retraccion), debido a

variaciones en la temperatura, en la humedad, en los esfuerzos aplicados, entre
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Cabe resaitar gue un vaior bajo de peso especiiico, nos indica poca presencia de
Clinker y alta de yeso.

3. Consistencia normal dél cemento (NTP 334.003, ASTM C 150). La
consistencia normal del cemento se expresa como: un porcentaje. en pesc 0
volumen de agua con relacién al peso seco del cemento, necesario para obtener

una pasta con fluidez. Siendo esta una propiedad 6ptima de hidratacion.

WAgua
%CN =
WCemento
Dénde: Wagua = peso del agua.

Weemento = PESO del cemento.

Por ejemplo 30% de consistencia normal de cemento, significa que por 100 gr de
cemento hay que agregar 30 ml de agua. Lo que determina la consistencia normal
de cemento es la viscosidad de la pasta (Cemenfo), la lubricacion de los
agregados {concretos), entre otros factores. Siendo sus valores normales los

comprendidos entre 24% y 32%.

4. Tiempo de fraguado (NTP 334.056, ASTM C 150):

= Fraguade lnicial: Es. el transcurrido desde la adicion de agua hasts alcanzar
el estado de plasticidad y dureza, en éste tiempo la pasta se deforma por la
accién de pequenas cargas. Es el tiempo que disponemos para fabricar,
transportar, vibrar y colocar el concreto en las obras.

» Fraguado Final: Va desde el fraguado inicial hasta que la pastas se
endurezca se vuelva indeformable. En éste caso se produce la unién con los

agregados en una mezcla de concreto.
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otros. Estos cambios de voiumen o de ijongitud pueden varar de
aproximadamente 0.01% hasta 0.08%.
Los principales factores que afectan la estabilidad del cemento son:

+ Composicién quimica.

¢ Finura del cemento.

s Cantidades de agregado empleado.

o Tamarfio y forma de la masa de concreto.

= Temperatura y humedad relativa del medioc ambiente.

e Condiciones de curado.

= Grado de hidratacién y tiempo transcurrido.

1.2.3.5. Resistencia mecéanica (NTP 334.051, ASTM C 150). Es la propiedad
mas importante del cemento endurecido en cuante a los requisitos estructurales,
la resistencia mecanica debe ser a la traccion, flexion y compresion. Es un
requisitc que debe cumplir todo cemento, se mide a la compresion y mide la
calidad de cemento.

La resistencia la compresién se hace :»se_b{e mortero (Agua + Cemento+ Arena),
en cubos de 2'x2°x2"; la proporcién de la mezcla debe ser 1:3 en volumen. A los

28 dias adquiere la resistenciavde 100%.

1.2.3.6. Tipos de cemento portland (NTP 334.009). Los cementos portland por
lo general, se fabrican en cinco tipos, cuyas propiedades se han nermalizado
sobre la base de las especificaciones de la norma ASTM C 150.

1. Cemento portland tipo I: para usos que no requieran propiedades especiales

de cualquier otro tipo.
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2. Cemento portiand tipo ii: para uso generai, y especificamentie cuardo se
desea moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

3. Cemento portland tipo lll: para utilizarse cuando se requiere altas resistencias
iniciales.

4. Cemento portland tipo IV: para-emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion.

5. Cemento portland tipo V: para emplearse cuando se desea alta resistencia a

los sulfatos.

1.2.3.7. Muestreo del cemento (NTP 334.037). E! muestreo consiste en obtener
una porcidn representativa del cemento en estudio, incluye las operaciones de
envase, identificacion y transporte de las muestras.
Cuando el cemento se suministra en sacos, el muestreo se realiza en el vehiculo
de transporte o en el almacenamiento, directamente de los envases cerrados del
cemento que fue expedido.
Cuando el cemento se maneja a granel, el muestreo se realiza en los vehiculos
de transporte, en la banda transportadora que descarga el cemento en el lugar de
almacenamiento, o en las tolvas, silos u otros depdésitos donde éste se almacena.
1.2.3.8. Cemento utilizado en la investigacién. Para la ejecuciéon de la
presente investigacion, se utiliz6 Cemento Portland Tipo | Marca Pacasmayo
1. Caracteristicas. Entre sus principales caracteristicas tenemes:

¢ Es un producto obtenido de la molienda conjunta de clinker y yeso.

s Ofrece un fraguado controlado.

e Por su buen desarrollo de resistencias a la compresién a temprana

edad, es usade en concretos de muchas aplicaciones.
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o i acelerado desarrofio de sus resistencias iniciaies permite un menor
tiempo de desencofrado
2. Usos y aplicaciones. Entre sus principales usos tenemos:

« Para construcciones en general y de gran envergadura cuande ne se
requiera caracteristicas especiales o no se especifique otro tipo de
cemento.

¢ Elementos Pre-fabricados de concreto (hormigdn).

= En la fabricacién de bloques, tubos para acueductos y alcantarillados,
terrazos, adoquines, etc.

« Mortero para asentado de ladrillos, tarrajecs, enchapes de maydlicas y
otros materiales.

A continuacion se da a conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los
cementos peruanos de mayor uso respecto al cemento utilizado en la presente
investigacién.

Tabla 1.5. Caracteristicas fisico-mecanicas del cemento Pacasmayo tipo |

CARACTERISTICAS CEMENTO TIPO |

Peso Especifico (gricm3) 3.1
Finura: Malla N° 100 (%)
Finura: Malla N° 200 (%)

Superficie Especifica BLAINE (cm2/gr) 3200
Contenido de Aire (%) 10.10
Expansion Autoclave (%) 0.80
F-ragua Inicial (vicat) (hrs : min) 2:40
Fragua Final (vicat) (hrs: min) 5:30
Resistencia a Compresion (kg/ecm?2)

f'c=3 dias _ 150
fc=7 dias \ 201
¢ =28dias 267

Fuente: Alvares Barrantes M. A., 2007
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Fabla 1.6. Caracterisiicas quimicas dei cemenio Pacasmayo fipo

ELEMENTO CEMENTO TIPO | (%)

CaO 62.70
Sio2 20.8
Al203 870
Fe203 3.60
K20 0.68
Na20 0.22.
SO3 2.2

MgO 240

cL 1.10
P.ign. 1.93
Rl 0.68

Fuente: Alvares Barrantes M. A., 2007

1.2.3.11 .- La Pasta.
1.- Conceptos fundamentales. La pasta comprende a cuatro elementos
fundamentales:
El gel, nombre que denomina al producto resultante de la reaccién quimica e
hidratacion del cemento:
a) Los poros incluidos en ella;
b) El cemento no hidratado, si lo hay;
c) Los cristales de hidroxido de calcio, o cal libre, que pueden haberse
formado durante la hidratacion del cemento.
La pasta tiene cuatro grandes funciones en el concreto:
Contribuir a dar las propiedades requeridas al producto endurecido;
a) Separar las particulas del agregado
b) Llenar los vacios entre las particulas de agregado y adherirse fuertemente
a elias; .
¢) Proporcionar lubricacién a la masa cuando esta ain no ha endurecido
Las propiedades de la pasta dependen de:
a) Las proporciones relativas del cemento y agua en la mezcla:
b) El grado de hidratacién del cemento, dado por la efectividad de la
combinacién quimica entre este y el agua. _
1.2.3.12. El Gel. Se define con gel a la parte solida de la pasta, la cual es el
resultado de la reaccién quimica del cemento con el agua durante el proceso de
hidratacion.
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£n 'su estructura e gel €s una agiomheracion porosa de particuias solidamente
entrelazadas, en su mayoria escamosas o fibrosas, el conjunto de los cuales
forma una red eslabonada que contiene material mas o menos amorfo.

En su composicion el gel comprende:

La masa cohesiva de cemento hidratado en su estado de pasta mas densa.
a) Hidréxido de calcio cristalino
b) Poros Gel.

c) El gel desempefia el papel mas importante en el comportamiento del
concreto, especialmente en su resistencia y comportamiento elastico.

1.2.4.-Aditivos ASTM C 494
1.2.4.1 Aditives y sus Propiedades ASTM C 125 y Comité 116R del ACL
1.- Definicién. Un aditivo es definido como un material diferente del
agua, Agregados, cemento hidraulico y refuerzo de fibra, el cual se emplea
como un ingrediente del cemento mortero y es afadido a la tanda en la

mezcladora inmediatamente antes © durante el mezclado, con {a finalidad de:

Modiﬁcar una o algunas de las propiedades del concreto.
- . Facilitar el proceso de colocacién del concreto
- Obtener economia en los costos de produccién del concreto
- Ahorrar energia.

Los aditivos son productos que, introducidos en pequefia porcién en el
hermigdn, modifican algunas de sus propiedades originéles, se presentan en
forma de polvo, liquido o pasta y la dosis varia segun el producto y el efecto
deseadoentre un 0.1 % y 5 % de! peso del cemento.

Su empleo se ha ido generalizando hasta el punto de constituir actuaimente
un componente habitual del hormigén. Sin embarge su empleo debe ser

considerado cuidadosamente, siendo importante verificar cuai es su influencia
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en otras caracieristicas distintas de ias que se desea modificar.
En primera aproximacion, su proporcion de empleo debe establecerse de
acuerdo a las especificaciones del fabricante, debiendo posteriormente
verificarse segun los resultados obtenidos en obra o, preferentemente,
mediante mezclas de prueba.
El empleo de los aditivos permite controlar algunas propiedades del hormigén,
tales como las siguientes:

< Trabajabilidad y exudacion en estado fresco.

o Tiempo de fraguado y resistencia inicial de la pasta de cemento.

= Resistencia, impermeabilidad y durabilidad en estado endurecido.

1.2.4.2.- Clasificacion.- La norma ASTM C 494 “Chemical Admixtures for
Concrete’, distingue siete tipos:
¢ TIPO A : Reductor de Agua
= TIPO B: Retardador de Fraguade
e TIPO C : Acelerador de Fraguado
< TIPO D : Reductor de agua y Retardador.
¢ TIPO E : Reductor de Agua y Acelerador.
« TIPO F : Reductor de Agua de Alto Efecto.
o TIPO G : Reductor de Agua de Alto Efecto y Retardador
Por su parte el cddigo de buena practica “Aditivos,
Clasificacién, Requisitos y Ensayos”, elaborado por el Centro Tecnolégico
del Hormigdn (CTH), establece la siguiente
Clasificacion:

» Retardador de fraguado.
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¢ Acelerador de fraguadoy endurecimiento.
o Plastificante.

o Plastificante-Retardador.

+ Plastificante-Acelerador.

¢ Superplastificante.

Superplastificante retardador.

Incorporador de aire.

1.2.4.3.- Mecanismo de Accién de Algunos Aditivos.- Para la elaboraciéon
de! presente trabajo de investigacién tomaremos en cuenta sélo un aditivo

acelerador de resistencia que va a ser utilizado.

1.2.4.4.- Plastificantes Reductores de Agua.- Se definen como aditives que
permiten, para una misma docilidad, una reduccién de la cantidad de agua en
un hormigén dado o que, para una misma cantidad de agua aumentan
considerablemente esta docilidad o, incluso permiten obtener estos dos
efectos simultaneamente.

El aumento de docilidad permite la colocaciéon del hormigén en estructuras
complicadas, con alta densidad de armadura o con efectos superficiales
especiales sin necesidad de incrementar cantidad de agua de amasado y por
consiguiente la dosis de cemento para obtener las resistencias especificadas.
= La disminucién de la dosis de agua y en consecuencia de la razén agua-

cemento, manteniendo una determinada trabajabilidad, permite aumentar la

compacidad del hormigon vy, por consiguiente, su resistencia,
impermeabilidad y durabilidad. Por la misma razén, la retraccion y en

consecuencia, la tendencia a la fisuracion se ven disminuidas.
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'1.2.4.5- Efectos.-ti principai efecto producido por ios aditivos piastificadores -
reductores de agua incide sobre la trabajabilidad del hormigén en su
estado fresco. Este efecto puede traducirse en una reduccién de la dosis de
agua, si se mantiene constante la docilidad o fluidez del hormigén, e-enun
aumento de su docilidad, si se mantiene constante la dosis de agua del
hormigén.

Cuando los aditivos fluidificantes se emplean como reductoreé de agua se
obtiene un incremento de algunas caracteristicas del hormigén endurecido,

especialmente su resistencia, durabilidad e impermeabilidad.

Gtro factor importante a tener en consideracion, es sobre 1a base de ensayos
de laboratorio y aplicaciones en obra indican que la sobredosis de aditivo
superplastificantes o su aplicacion en un hormigébn de composicién
inadecuada puede producir una fuerte segregacion, depositandose las
particulas sélidas en una masa compacta y dura, mientras el agua de

amasado sube a la superficie del hormigén.

1.2.4.6.- Aditivo Utilizado. En el presente proyecto de tesis se usara un

Aditivo Denominado SIKA RAPID 1 el cual:

- Es un aditivo liquido acelerante de resistencias iniciales, exento de cloruros

para concretos y morteros.

- Acelera el desarrollo de las resistencias mecanicas iniciales, Aumentando las

Resistencias finales

Cuyas caracteristicas se detallan en la hoja técnica (anexos)

1.2.5. Caracteristicas fisicas de los agregados
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4.2.5.1.-Analisis granuiométrico (NP 400.012, ASTM C 136). Se define como
el estudio de la manera como se encuentran distribuidos los tamanos de las

particulas del agregado.

1.2.5.2.-Médulo de finura (NTP 334.045, ASTM C 136). Es el indicador del
grosor predominante de las particulas de un agregado. Puede considerarse como
un tamano promedio ponderado, pero que no representa la distribucién de las
particulas. E! médulo de finura esta en relacién inversa a las areas superficiales;
por io que la cantidad de agua por area superficial sera menor, mientras mayor
sea el mddulo de finura.

Para el caso del agregado fino, se calcula a partir del analisis granulométrico
sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices N°%, N°8, N°1§,
N°30, N°50, N°100; y dividiendo dicha suma entre 100.

%Ret. Acum. Tamices (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
MF =

100

Para el caso del agregado grueso, se calcula a partir del analisis granulométrico
sumandoe los porcentajes retenidos acumulados en los tamices 17, %, 3/8", N°4,
mas el valor de 500; y dividiendo dicha suma entre 100.

% Ret. Acum. Tamices (17, %”°,-3/8", N°4) + 500
MG =

100

1.2.4.1. Peso especifico y absorcion (NTP 400.021- 400.022, ASTM C 127 - C

128).
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A. Peso especifico de masa. Es ia reiacion, a una temperatura estabie, de ia masa en
el aire de un volumen unitario de material (incluyendo los poros permeables e

impermeables naturales del material); a la masa en el aire de la misma densidad, de un

volumen igual de agua destilada libre de gas.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente expresion:

Wms: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.

S: Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.

Va: Volumen de agua afadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente expresién:

Wms: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.

S: Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.

Wma: Peso en el agua de la muestra saturada.

B. Peso especifico de masa saturada superficialmente seca. Es lo mismo gue el

peso especifico de masa, excepto que la masa incluye el agua en los poros permeables.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente expresién:

Pem(sss) = ------om--meee-

S: Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca.

Va: Volumen de agua afiadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente expresion:
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Pem(sss) = -------mmmommm-

S: Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.

Wma: Peso en el agua de la muestra saturada.

C.Peso especifico nominal o aparente. Es la relacion a una temperatura
estable, de la masa en el aire, de un volumen unitario de material, a la masa en el
aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas, si el
material es un solido, el volumen es igual a la porcion impermeable.

Para el Agregado Fino, se calcula mediante la siguiente expresion:

Wms

Pea =

((S =Va) - (s-Wms))

Wms: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
S: Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.
Va: Volumen de agua anadida.

Para el Agregado Grueso, se calcula mediante la siguiente expresion:

Wms

Pea =
Wms - Wma

Wms: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
Wma: Peso en el agua de la muestra saturada.
D. Absorcion. Capacidad que tienen los agregados para llenar de agua los vacios

permeables de su estructura interna, al ser sumergidos durante 24 horas en ésta. La
relacién del incremento en peso al peso de la muestra seca expresado en porcentaje, se

denomina porcentaje de Absorcion.
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{a absorcion, depende de ta porosidad, y es importante para ias coirecciones en
las dosificaciones de mezclas de concreto.
La absorcién influye en otras propiedades del agregado, como la adherencia con
el cemento, la resistencia a la abrasion y a la resistencia del concreto al
congelamiento y deshielo.
Se calcula mediante la siguiente expresién:

S - Wms

Pea = x100
Wms

S: Peso de la muestra saturada superficiaimente seca.

Wms: Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.

1.2.4.2. Contenido de humedad (NTP 400.010, ASTM C-70). Es el total de agua
que contiene el agregado en un momento dado. Si se expresa comg porcentaje de la
muestra seca, se le denomina Porcentaje de Humedad, pudiendo ser mayor 0 menor que
el porcentaje de absorcion.

Los agregados se presentan en los siguientes estados: seco en el laboratorio,
seco al aire, saturado superficialmente seco y humedos; en los calculos para el
proporcionamiento de los componentes del concreto, se considera al agregado en
condiciones de saturado superficialmente seco, es decir con todos sus poros
abiertos llenos de agua y libre de humedad superficial.

A.Seco en el laboratorio. No existe humedad alguna en el agregado. Se
consigue mediante un secado prolongado en una estufa a una temperatura de
105 £ 5°C.

B.Seco al aire. Es caracteristico de los agregados que se han dejado secar al

medio ambiente, cuando existe algo de humedad en el interior del arido. Al igual

.
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gue en e estado anterior, el contenido de humedad es menor que ei porcentaje
de absorcion.

C.Saturado superficialmente seco. Viene a ser el estado cuando todos los
poros del agregado se encuentran llenos de agua. Es la condicién ideal de un
agregado, en el cual el agregado no absorbe ni cede agua al concreto.

D. Humedo. Existe una pelicula de agua que rodea al agregado, llamado agua
libre, y es la cantidad de agua en exceso. En éste estado el contenido de
humedad es mayor que el porcentaje de absorcion. Es importante mencionar que
el agregado fino retiene mayor cantidad de agua que el agregado grueso.

El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente expresién:

A: Peso de la muestra himeda

B: Peso de fa muestra seca

1.2.4.3. Peso unitario (NTP 400.017, ASTM C 29). Es el peso del material seco
que se necesita para llenar un recipiente de volumen unitario. También se le
denomina peso volumétrico y se emplean en la conversion de cantidades de peso
a cantidades de volumen y viceversa.

El peso unitario estd en funcién directa del tamario, forma y distribucion de las
particulas, v el grado de compactacion (suelto o compactado).

A.Peso unitario seco suelto. Es aquel en el que se establece la relacion
peso/volumen dejando caer libremente desde cierta altura el agregade (5em
aproximadamente), en un recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es

importante porque permite convertir pesos en vollimenes y viceversa.
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B.Peso unitario seco compactado. £ste proceso es parecido al del peso
unitario suelto, pero compactando el material en capas dentro del molde, éste se
usa en algunos métodos de disefio de mezcla como lo es el de American
Concrete Institute.

Segun la American Concrete Institute (ACI), existen dos procedimientos para
determinar el peso unitario seco compactado. El Método del Apisonado, para
agregados cuyo tamafio maximo no sea mayor de 3.8 cm, y el Método De
Vibrado, para agregados cuyo tamafio maximo esta comprendido entre 3.8 cm y
10 cm:

B.1. Método del apisonado. El agregado se coloca en un recipiente; en tres
capas de igual volumen aproximadamente hasta colmarlo. Cada una de las capas
se empareja con la mano y se apisoné dicha muestra con la barra compactadora
mediante 25 golpes, distribuidos uniformemente en cada capa. La varilla de acero
es de 16 mm de ancho y 60 cm de longitud, terminada en una semiesfera.

Al apisonar se aplica la fuerza necesaria para que la varilla atraviese solamente la
capa respectiva.

Una vez colmado el recipiente se enrasa la superficie usando la varilla como regla
y se determina el peso neto del agregado en Kg; para finalmente obtener el peso
unitario seco compactado del agregado, al multiplicar dicho peso por el factor (F),
como se indica en los calculos realizados de los agregados.

B.2. Método de vibrado. El agregado se coloca en un recipiente, en tres capas
de igual volumen aproximadamente hasta colmarlo. Al terminar de colocar cada
capa, se coloca el recipiente sobre una base firme y se inclina hasta que el borde

opuesto al punto de apoyo diste unos 5 cm de la base. Luego se suelta, con lo
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que se produce un goipe seco y se repite fa operacién inclinando el recipiente por
el borde opuesto.

Estos golpes alternados se ejecutan 25 veces de cada lado,. de modo que el
namero fotal es de 50 para cada capa y 150 para todo el conjunto,

AI término, se enrasa la superficie del agregado con una regla o con la mano, de
modo que las partes salientes se compensen con las depresiones en relacién al
plano de enrase; para finalmente obtener el peso unitario seco compactado.
1.2.4.4. Porcentaje que pasa el tamiz # 200 (NTP 400.018, ASTM C 117). Son
materiales muy finos del agregado, se presentan en forma de recubrimientos
superficiales (arcillas), o en forma de particulas sueltas (limo y polve de
trituracién). La primera interfiere en la adherencia entre el agregado y el cemento,
y la segunda incrementa la cantidad de agua de mezclado, logrando disminuir la
resistencia.

» Las particulas muy finas como la arcilla, el limo y el polvo de trituracién
pueden ser eliminadas de los agregados mediante el lavado de los
mismos con agua potable o su similar.

o El porcentaje que pasa el tamiz # 200, se calcula mediante tamizédo por
lavadc en la malla N° 200. A la pérdida en peso debido al lavado,
calculado en porcentaje en peso de la muestra original, se la conoce
como: porcentaje de material que pasa el tamiz N° 200.

A. Pon_'centaje que pasa el tamiz # 200 (sin lavado previo). Se realiz6 el célculo
del porcentaje de material que pasa el tamiz N° 200 tal cual se obtuvo de la
cantera, utilizandose la siguiente expresion:

Wi - Wi

% Pasa tamiz N°200 = - x100
Wi
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Wi: Peso seco de ia muestra originai
WIE. Peso seco de la muestra después del lavado
B. porcentaje que pasa el tamiz # 200 (con lavado previo). Debido a la
excesiva presencia de material fino en los agregados, se realizé un lavado previo
de los mismos con agua potable de la red, utilizdndose la siguiente expresién:
Wi - Wf
% Pasa tamiz N°200 = ----------m——- x100
Wi

Wi: Peso seco de la muestra original

W Peso séco de la muestra después del iavado

1.2.4.5. Resistencia a la abrasion (NTP 400.019 - 400.020, ASTM C 131). Es la
fuerza que presentan los agregados al ser sometidos a fuerzas de impacto, al
desgaste por abrasion y frotamiento. Cuando la pérdida de peso se expresa en
porcentaje de la muestra original se le denomina porcentaje de desgaste.

El método de prueba usado es el de la Maquina los Angeles, por su rapidez y
porque se puede aplicar a cualquier agregado. La resistencia a la abrasion se

calcula mediante la siguiente expresion:

Wo - WF
De = -—ememommoeeee x100
Wo
Wo: Peso Original de la muestra
WE. Peso final de la muestra

Para el célculo de la Resistencia a la Abrasion, se escogera una de las 4

gradaciones (A, B, C. D), establecidas por las aberturas de los tamices de la
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norma {TINTEC 350.001; y dependiendo el tipo de gradacién se procedera ai

ensayo con un numero determinado de esferas.

El nimero de esferas para el ensayo, deberan ser de fierro fundido, con un

didmetro de 48 mm y entre 390 y 445 gr de masa.

Tabla 1.7. Gradaciones de muestras de ensayo

TAMANO DE LOS TAMICES PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS (g)
(ABERTURAS GRADADAS)

PASA RETENIDO A B Cc D
I750mm (112" 2540 mm (1"} 125028

25.40 mm (1") 19.00 mm (3/4") 1250+25

19.00 mm (3/4") 12.70 mm (1/2")
1270 mm (1/2")  9.51 mm (3/8")

9.51 mm (3/8") 6.35 mm (1/4")
6.35 mm (1/4") 4.76 mm (N° 4)
4.76 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8)

125010 2500+10
1250+£10 2500+10

250010 ----——-
250010 -
5000+10

Fuente. Norma ITINTEC 350.001

Tabla 1.8. Carga abrasiva

GRADACION NUMEROS DE ESFERAS MASA DE LAS ESFERAS (g)

A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 25
D 6 2500 = 15

Fuente. Norma ITINTEC 350.001

1.2.6.-Concreto.

1.2.6.1.- Definicién. el Concreto es un material de construccién, pétreo,

artificial, producto de la combinacién, en proporciones determinadas de

agregados, cemento, agua y aditives. El cemento y el agua al reaccionar

forman una pasta que rodea a los agregados, constituyendo un material

heterogéneo. Dicha combinacién debe ser satisfactoria, tanto en su estado

fresco como en su estado endurecido.
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4.2.6.2.- Clasificacion.
Existen diversos tipos de hormigones, y entre éstos se pueden mencionar
los siguientes: hormigén simple, hormigén ciclopeo, hormigén armado,

hormigén estructural, hormigén pretensado, hormigon postensado, etc.

1.2.6.3.- Naturaleza fisica del Concreto.- En una mezcla de concreto
ordinario, no endurecida, se tienen tres componentes principales, y cuyas
proporciones en volumen se encuentran en los siguientes intervalos:
agregados (60-80 %), cemento (6-16 %), agua (12-20 %), aditivos (0.4%-
10%). Ademas se encuentra un quinto componente de origen natural, el aire
que se halla entre (1-6 %).

Sin embargo, para facilitar el estudio del comportamiento del hormigén
desde la etapa en que se considera como una masa fluida sin forma regular,
hasta que se convierta en un cuerpo soélido y que adquiera ciertas
propiedades, es importante considerar que se encuentra formado por sélo
dos componentes: los agregados minerales y la pasta de cemento, siendo
funcién de esta Gltima, entre otras, la de separar las piezas individuales de

los agregados y adherirse firmemente a ellas.

1.2.6.4.- Porosidad. Existen en el hormigén, ademas de los agregados y la
pasta de cemento, cantidades variables de espacios vacios, que forman
parte importante del mismo. Estos vacios no contienen materia sélida pero
que, bajo ciertas circunstancias, pueden llenarse fotal o parcialmente con
agua; situacion que resulta perjudicial en el hormigén endurecido. Su

capacidad para retener el agua, esta en funcion inversa de su tamafio.
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tos espacios vacios presentes en ef hormigén se pueden agrupar por ia

siguiente manera.

a) La porosidad cerrada: Cuando los poros no se comunican entre ellos ni

con el exterior; formada por parte de la porosidad de agregados y pof el

aire atrapado en el concreto.

b) La porosidad abierta: Cuando los poros se comunican entre si y con el
medio exterior al concreto; formada por la porosidad de agregados y por
los micro canales dejados al evaporarse parte del agua de mezclado
(poros capilares), y es aquella que debe preocupar a los expertos en
concreto.

1.2.6.5.- Relacion Agua/Cemento.

a).- Alcance. Al igual que en otras reacciones quimicas, el cemento y el
agua se combina en proporciones definidas, y para el cemento Portland
Normal, una parte de cemento en peso, necesita algo menos de 0.25 partes
de agua en peso para su hidratacién. Una mezcla de hormigén con tal
proporcién de agua, seria dificil de prepararse y compactarse, razén por la
cual, se incrementa la cantidad de agua para lubricar dicha mezcla, es decir
para hacerla trabajable; sin embargo es necesario que el incremento de
agua para {ubricar la mezcla sea el minimo requerido, pues de lo -centra:i-g el
exceso de agua al evaporarse por efecto de secado, puede originar vacios
que son perjudiciales para el hormigén.

b).- Definicion.

La cantidad de agua, que interviene en la mezcla, cuando el agregado esta
en condiciones de saturado superficialmente seco, dividida entre la cantidad

de cemento empleada en la misma, esta definida como la relacién agua-
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cemento.

Matematicamente, la relacion agua-cemento se expresa:

Donde:
AIC = Relacién agua-cemento
Wa = Peso del agua (Kg) cuando los agregados estan s.s.s.
Wc = Peso del cemento (Kg)
1.2.6.6. Influencia de la Relacion Agua- Cemento.
La relacién agua-cemento, es el factor individual més importante del
hormigén, pues determina las principales propiedades de éste, tales como:
resistencia, durabilidad, impermeabilidad, etc.
Un hormigbn de resistencia razonable y colocada adecuadamente, es
durable bajo condiciones ordinarias, pero es preciso aclarar, que cuandc un
hormigén no es necesario que posea alta resistencia y las condiciones de
exposicién sean tales que, {a alta durabilidad sea vital, es ésta la que deberad

determinar la relacion agua-cemento a usarse.

1.2.7.- Propiedades del concreto Fresco (ASTM C172)

1.2.7.1. Concreto Fresco.

Es el estado en que una masa de hormigén, durante las primeras horas de
haberse fabricado, puede moldearse facimente, con una fluidez que
depende, principalmente, de las cantidades de pasta y del agua misma
dentro de ella. Las principales propiedades gque el hormigén presenta en

estas condiciones son:
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1.2.7.2.- Trabajabiiidad.

a) Definicion.- La trabajabilidad es la propiedad del hormigén recién
mezclado, que determina la facilidad con que ésta puede ser mezclado,
transportado, colocado, compactado y acabadoe con el menor esfuerzo y sin
la presencia de segregacion y exudacion durante estas operaciones.

b) Factores que afectan la Trabajabilidad.

En una mezcla de concreto, la trabajabilidad depende de muchos factores,
siendo los mas importantes los siguientes:

- Contenido de agua de la mezcla.

- Contenido, finura y composicion quimica del cemento.

- Tamafio maximo, granulometria, forma y textura de los agregados.

- Proporciones de la mezcla de hormigén.

- Temperatura ambiente.

- Tiempo de medicion.

- Aditivos.

1.2.7.3.- Consistencia.

Definicién.- Es el comportamiento de la masa en diferentes condiciones de
humedad vy esta relacionada con la habilidad relativa que tiene el hormigén
fresco para fluir. De acuerdo al mayor o menor contenido de agua, se dice
que la mezcla tiene consistencia humeda, cuando es muy fluida; se trata de
una consistencia plastica, cuando es de fluidez media; y tiene consistencia

seca, cuando la mezcla es poco fluida.

1.2.7.4.- Medida de la Consistencia. Para medir la consistencia del

concreto existen tres pruebas:
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-

1 Prueba del revenimiento
| 2° Prueba de la esfera de Kelly.

3° Prueba de la mesa de fluidez.
La primera prueba es conocida ampliamente y se usa para mantener la
uniformidad del hormigén en obra, proporcionandonos una idea de la
resistencia en el campo. Las otras dos pruebas son exclusivas para el
laboratorio y casi nunca se emplean en la practica.
Por consiguiente, a continuacion describiremos la prueba del revenimiento o

"Slump Test".

1.2.7.5.- Prueba del Revenimiento. Esta prueba es de caracter practico, y
se usa frecuentemente tanto en el laboratorio como en el campo debido a su
simplicidad. Su empleo es aceptado para caracterizar el comportamiento del
hormigén fresco vy consiste en consolidar una muestra representativa del
mi.smo en un molde metalico tronco conico de 12" de altura, con 8" de
diametro en la base y 4" en |a parte superior.

Nuestro pais se rige por la NTP 339.035 y el ensayo se denomina de
Asentamiento.

Se mide por el “Slump” o consistencia (cono de ABRAMS), ya que este
permite una aproximacion numérica a esta propiedad del concreto, pero
limitadamente, pues es una prueba de uniformidad mas que de
trabajabilidad.

Es comin que esta prueba sea un condicionante de aprobacién o

desaprobacion del concreto fresco.
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Figura 1,2, Efecto del efecto de la adicién de agua sobre el asentamiento y la resistencia de! concreto.,

Fuente: http: civilgeeks.com, 2011

1.2.7.6.- Muestreo. La muestra para determinar la consistencia del hormigén
debe ser obtenida al azar, mediante un metodo conveniente y sin considerar
la calidad aparente del hormigén. |

Por cada 120 m3 de congcreto producido o0 500 m2 de superficie de llenado y
en el menor de los casos una vez al dia, se debera obtener una muestra,
cuyo volumen no sera menor de 30 litros y tomada dentro del término de una
hora inmediata a su preparacion.

Cuando la muestra vaya a obtenerse al pie de la mezcladora, y el volumen
de concreto contenido en ésta sea menor de 0.5 m3, se tomara el material
del centro de la descarga. Si dicho volumen fuera mayor, se tomara material

correspondiente al fin del primer tercio de descarga y del inicio del ultimo
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{ercio, formandose una muestra compuesta.
Cuando el volumen de hormigén transportado en recipientes sea mayor de
0.25 m3, la muestra se formara mezclando porciones de diferentes partes de
{os recipientes.

El tiempo transcurrido entre las operaciones de muestreo y el moldeo del

paston de hormigon no debera ser mayor de 15 minutos.

1.2.7.7.- Procedimiento. El molde se coloca sobre una superficie pIana‘,
suave, No absorbente, asegurandose de que la superficie interna del mismo
se encuentra completamente limpia, manteniéndolo inmévil pisando las
aletas que lleva en su parte inferior.

En seguida se vierte una capa de hormigén hasta un tercio .del volumen y se
apisona con una varilla de 5/8", 60 cm. de largo, redondeado en su parte
inferior, aplicando 25 golpes, uniformemente distribuidos.

El llenado del molde se completa con dos capas suéesivas similares a la
primera, enrasando la parte superior, teniéndose cuidado de que al apisonar,
la varilla no pase a la capa inmediata -infe_rior,

Lleno y enrasado el molde, éste debe mantenerse sujeto con los pies
hasta que el concreto excesivo alrededor de las base se haya limpiado.

Luego el moide se ievanta ienta y cuidadosamente en direccidn verticai,
permitiendo asi que el hormigén resbale para medir su altura, cuando ha
cesado el asentamiento. Se recomienda que desde el inicio de la operacién
hasta el término no deben transcurrir mas de dos-mihute&

La consistencia se registra en términos de centimetros de caida del
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espétimen y con una aproximacion de 05 cm.

1.2.7.8.-Tipos de Revenimiento. Se han establecido tres tipos de
revenimiento caracteristico:
El primero consiste en un resbalamiento general y uniforme sin sufrir
grandes deformaciones; ni separacién de sus componentes, porque la pasta
que cubre los agre_gadds es ligante. A éste se le denomina revenimiento
NORMAL o VERDADEROQ.
El segundo es un revenimiento POR CORTE, donde la parte media superior
del cono se corta v se desliza en un plano inclinado, debido a que la pasta
pierde su poder aglomerante, por un incremento en la cantidad de agua.
Cuando se produce un asentamiento de este tipo, la prueba debe repetirse vy
en caso de que esta persista, como puede suceder con mezclas asperas,
sera indicio de falta de cohesién en la mezcla, y debera registrarse el hecho
en el reporte de las pruebas. |

El tercero corresponde a un deslizamiento total del cono y se le denomina
CAIDO, COLAPSO o DESPLOMADO. Este tipo de revenimiento ocurre
cuando el hormigén es fluido y pobre en finos, ya que en tal estado, la
mezcla es dificil que se mantenga unida.
Como mencionamos anteriormente, en forma indirecta y a través de la
consistencia determinada por la prueba del revenimiento, se puede evaluar
la trabajabilidad de una mezcla de hormigén. A continuacién se muestra una

tabla gue nos proporciona una idea al respecto.
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TABLA N°1.8. Consistencia, Asentamiento y Trabajabitidad
del Hormigoén

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad
Seca 0"a2" Poco trabajable
Plastica 3“a4g" Trabajabie

Himeda 25" _ Muy Trabajable

Fuente. Laura Huanca S, 2008

1.2.7.8.- Segregacion. La segregacibn se pu_ede definir como la
descomposicién mecanica del hormigon en sus partes constituyentes, de
modo que su distribuciéon deje de ser uniforme. Se puede presentar dos
formas de segregacion: en la primera, las particulas gruesas tienden a
separarse del mortero porque suelen desplazarse a lo largo de una
pendiente o se asientan mas que las particulas finas; en la segunda forma
de segregacién, la lechada se separa de la mezcla y se produce

exclusivamente en aguellas que estan humedas.

1.2.7.9.- Factores que Influyen en la Segregacion. La diferencia
apreciable entre el peso especifico del agregado grueso y el agregado fino.
La diferencia considerable en tamafio de las particulas.

los procesos inadecuados de manipulacioén, transporte y colocacién del
hormigén.

El exceso de vibracién, al permilir una separacion de agregado grueso hacia
el fondo de la cimbra y la pasta de cemento hacia la parte superior, puede
griginarse segregacion.

1.2.7.10.-Exudacién. La exudaciéon o sangrado es una forma de

segregacion en la cual una parte del agua de la mezcla tiende a elevarse a
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fa superficie de un concreto recién colocado. Este fendbmeno se debe a que
los constituyentes sélidos no pueden retener todo el agua cuando se
sedimentan.

En el fendmeno de la exudacién se presentan dos factores importantes, los
mismos que no necesariamente estan relacionados, pero que es preciso
distinguirlos:

- La velocidad de exudacién, que viene a ser la rapidez con la que el agua
se acumula en la superficie del hormigon.

- La capacidad de exudacion, que esta definida por el volumen total de agua
que aparece en la superficie del hormigon.

La exudacion del hormigén no cesa hasta que la pasta de cemento se ha
endurecido lo suficientemente, como para poner fin el proceso 'de

sedimentacion.

1.2.7.11.- Propiedades del Concreto endurecido. Impermeabilidad,
durabilidad, resistencia mecanica (compresién, tension, flexién, abrasién,
etc.), resistencia al fuego y a la radiactividad, cambios volumétricos y
electricos.

1.2.7.12.- Resistencia a la Comprésién. (ASTM C39)

a) Alcance. Se considera generalmente que la resistencia del hormigén,
constituye la propiedad mas valiosa, aungque ésta no debe ser el tnico
criterio de disefio, ya que en algunos césos pueden resultar mas importantes
caracteristicas como {a durabilidad, impermeabilidad,

etc. Sin embargo, la resistencia nos da una idea general de la calidad del
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concreto por dos razones:

De todas las resistencias conocidas, nos interesa aquella que define la
capacidad de carga por unidad de superficie del hormigdn y que se le
denomina resistencia a la compresion. Esta es tal vez la resistencia
mecanica mas notable del hormigdn y es posible que como prueba Unica de

control sea la mas conveniente e informativa.

b) Determinacion de la Resistencia a la Compresion.

La resistencia a la compresion de un hormigbn se puede medir a través de
pruebas mecanicas, realizadas tanto en obra como en laboratorio. Estas
pruebas pueden ser destructivas o no destructivas.

Para las pruebas de compresion generalmente se utilizan 3 tipos de
muestras; cubos, cilindros y prismas. No obstante, las Normas A.S.T.M,
especifican que para determinar la resistencia a la compresién de un
hormigén, se deben emplear muestras cilindricas estandar de 6" de
diametro por 12" de altura, sometidos a esfuerzo de compresién y
ensayadas a los 28 dias.

Para efectos de investigacibn y cuando los planos de disefio asi lo
especifiquen, éstas pruebas se pueden realizar a edades tales como: 3, 7,
14, 28, 90, 360 dias respectivamente.

El esfuerzo a la compresion se expresa en Kg/em? y se calcula con la

siguiente expresién”

fc = —momen . ()]
Donde:

P = Carga de rotura (Kg).
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A= Area de ia seccion transversal {cm?)
fc = Esfuerzo de rotura del hormigon (Kg/cm?)
¢) Médulo de Elasticidad. Enrique Rivva Lépez en su libro Naturaleza y
Materiales del Concreto del afio 2000, afirma que conforme el médulo de
elasticidad del. agregado se incrementa ocurre lo mismo con el del concreto,
per lo que conforme el volumen de agregado se incrementa el médule de

elasticidad del concreto debera aproximarse al del agregado.

1.2.8.-Agua (NTP 334.088)

1.2.8.1. Definicion. Es un liquido estable que posee propiedades particulares:
Entre estas se destaca su marcado poder disolvente debido al elevado valor
de la constante dieléctrica que le permite disolver numerosas sales (de Ca,
Mg, Na, amoniacales, etc.), su densidad maxima a 4 °C igual a 1.00 g/cm3; y
no se disocia mas que a partir de los 100 °C.
La calidad de este liquido elemento es importante bajo dos aspectos
diferentes:
a.- Como agua de mezclado elaborar el hormigén fresco.
b.- Como agua de hormigén con el hormigén endurecido, ya sea para el
curado o como el elemento que forma parte del medio que los rodea. Sin
embargo en este capitulo solamente trataremos aspectos relacionados con

su utilizacidn como componente del hormigén fresco.

1.5.2.- Especificaciones para el Agua de Mezclado.
Para la fabricacién del hormigén el agua a emplearse debera ser limpia y

estar libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
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materiales organicos u ofras sustancias gue pueden ser nocivos al hormigdn
o al acero de refuerzo; puesto que influye desfavorablemente sobre el
fraguado, resistencia y estabilidad de volumen del primero, y pueden
provocar eflorescencia o corrosion en el segundo.

E! agua empleada en la preparacién de mezclas y curado del concreto, con
los requisitos de la norma técnica NTP 339.088 y ser de preferencia, potable.
Los limites permisibles de acuerdo a la norma son los siguientes

Las impurezas mas comunes en el agua, se encuentran limitadas por las

cantidades expresadas en la tabla N° 4

TABLA 1.10 Limites Permisibles de Impurezas del Agua NTP 339.088

Descripcion Agua para hormigén
Solido suspensién 5000 ppm

Materia Orgdnica 3ppm

Alcalinidad (NaHCo3) 1000 ppm max.

Sulfatos Sulfatos (lon So4?) 600ppm max
Cloruros (lon CLY) 1000ppmmax

PH Entre50 y 8.0

Podra utilizarse aguas naturales no potables, unicamente si la calidad de la
misma, determinada mediante analisis fisico quimico de laboratorio, cumplen

con los valores siguientes:

Descripcion Agua para hormigon
Cloruros 300ppm
Sulfatos 300 ppm
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‘Saies de Magnesio 150ppm
Sales Solubles 500 ppm
P.H. >7.0
Solidos en Suspensidén 1000 ppm
Materia Organica 10 ppm

° PPM= Partes por Millon

1.2.9.- Disefio de mezclas método médulo de fineza de la combinacion de
agregados.
Como consecuencia de las investigaciones realizadas se ha podido establecer
una ecuacion que relaciona el modulo de fineza de los agregados finos y gruesos,
asi como su participacion porcentual en el volumen absoluto total del agregado.
L a ecuacion es:
m, =1, *m; +1, *m,

Donde:

m, :Maoddulo de fineza de la combinacién de agregados.

m, :Modulo de fineza del agregado fino.

m : Middulo de fineza del agregado grueso.

I : Porcentaje del agregado fino en relacién al volumen absoluto total

de agregado.

¢ Porcentaje del agregado grueso en relacién al volumen absoluto total

de agregado.

; . N . >y m <
Y conociendo que r; +r, =100%; se tiene la siguiente ecuacion: rf = ——x100
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41.2.81.-Resistencia Requerida. Segin Norma £.060-2009, Cuando una
instalacion productora de concreto no tenga registros de ensaybs de resistencia

en obra para el célculo de Ss, f;; debe determinarse de la tabla 1.10.

Tabla 1.11. Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay

datos  disponibles para establecer una desviacion esténdar de

la muestra.
Resistencia especificada a Resistencia promedio requerida
la Compresién, MPa a la compresion MPa
Fec<21 fer=fec+7
21<fc=<35 fer=f"c+83
F'c>35 Fer="110fc+5.0

Fuente: Norma ACI 318S - 11

1.2.4.6. Eleccién del asentamiento (Slump). Segtin Samuel Laura Huanca si las
-especificaciones técnicas -de obra requieren gue el concrefo tenga una
determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la tabia 1.8.
1.2.4.7. Seleccion de tamaiio maximo del agregado. Las normas de disefio
estructural recomiendan que el tamafio maximo nominal del agregado grueso sea
2l mayor gue.sea econdmicamente .disponible, siempre gue sea compatible con
las dimensiones y caracteristicas de la estructura. La Norma Técnica de
-Edificaciéon E. 060 prescribe que el agregado grueso no debera ser mayor de:

a) 1/5 de la menor dimensidn entre las caras de encofrados; o

b) 1/3 del peralte de lalosa; o

c) 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de

harras, tendones o ductos de presfuerzo.
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4.2.4.8. Estimacion del agua de mezciado y contenido de aire. La tabla 1.5.
preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACI, nos
proporciona una primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos
con diferentes tamarfios maximos de agregado, consistencia y el perfil del mismo.

Tabla 1.12. Contenido de agua de mezcla para concreto sin aire incorporado

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA EN I/m? PARA LOS ASENTAMIENTOS Y PERFILES DEL
AGREGADO GRUESO

TAMANO 1"a 2" 3"ag" 6"a7"

MAXIMO AGREGADO AGREGA  AGREGADO  AGREGAD AGREGADO  AGREGAD

DEL REDONDEA DO REDONDEAD O REDONDEAD O

AGREGADO DO ANGULA O ANGULAR O ANGULAR
R

3/8 185 212 201 227 230 250

Y 182 201 197 216 219 238

% 170 189 185 204 208 227

1 163 182 178 197 197 216

1% 155 170 170 185 185 204

2 148 163 163 178 178 197

3 136 151 151 167 163 ‘ 182

Fuente. Rivva Lépez E, 2010

1.2.4.9. Eleccién de la relacion agua/cemento (a/c). Existen dos criterios (por
resistencia, y por durabilidad) para la seleccion de la relacion a/c, de los cuales se
elegira el menor de los valores, con lo cual se garantiza el cumplimiento de los

requisitos de las especificaciones.
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Tabila 1.13. Relacion agua 7 cemento por resistencia

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO PARA AGREGADO
COMPRESION ALOS  GRUESO DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL INDICADO

28 DIAS (kg/cm?) 3/8 % 11/2
fer
140 0.87 0.85 0.80
175 0.79 0.76 0.71
210 0.72 0.69 0.64
245 0.66 0.62 0.58
280 0.61 0.58 0.53
315 Q57 053 048
350 0.53 0.49 - 0.45

*  Esta tabla ha sido confeccionada por un grupo de investigadores de la Nacional Ready Mixed

Concrete Association.

la reaccién agua/cemento deberé estimarse sobre la base de la reduccién del 5% en la resistencia
por cada 1% de aire incorporado
Fuenie. Rivva L6pez E, 2010

1.2.4.10. Estimacién del contenido de agregado grueso y agregado fino.
Las investigaciones realizadas en la Universidad de Maryland han permitido
establecer que la combinacién de los agregados fino y grueso, cuando éstos
tienen granulometrias comprendidas dentro de los limites que establece la Norma
ASTM C 33, debe producir un concreto trabajable en condiciones ordinarias.

Tabla 1.14. Médulo de fineza de la combinacién de agregados.

TAMANO DEL  MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS, EL CUAL

AGREGADO DA LAS MEJORES CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD PARA LOS
GRUESO CONTENIDOS DE CEMENTO EN SACO POR METRO CUBICO INDICADOS
6 7 8 9
3/8 3.96 4.04 4.11 4.19
% 4.46 ‘ 454 461 469
% 4.96 5.04 5.11 5.19
1 5.26 5.34 5.41 5.49
1% 5.56 5.64 5.71 5.79
2 5.86 5.69 6.01 6.09
3 6.16 6.29 6.31 6.39

Fuente. Rivva Lépez E, 2010
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CAPITULO il MATERIALES Y METODO
2.%1.- Materiales de Ensayo
2.1.1.-Materiales Experimentales.
. | Cemento Pacasmayo Tipo {.
e Agua Potable
= Aditivo Sika Rapid 1
e Agregado fino de la Cantera Huayrapongo
= Agregado grueso de {a cantera Huayraponge
2.1.2.- Equipo Experimental
= Tamices para seleccién del agregado.
o Balanza electrénica con aproximacién adecuada.
= Probeta graduada.
o Herramientas: palanas, badilejo, balde, cucharén, enrazador, reglas
graduadas, calibrador, ete.
e Cono de Abraham, varilla de fierro de 60 cm. de largo y 5/8' de didmetro,
semi-redendeade en un extremo.
o Mezcladora de 2.5 pie®.
« Kaping CT-55
¢ Prensa hidraulica.
¢ Deflectometro.

2.- Eleceién de la cantera para el presente trabajo.
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Para ta eleccidn de fa cantera hie Tomado como referencia 10s proyecios de
tesis que algunos compaferos han realizado, y no habiendo estudios sobre
los Agregados de la cantera de Huayrapongo — en el distrito de Llacanora,
por sugerencia del Ing. Asesor se a creido por conveniente hacer uso de

esta cantera para el presente proyecto de tesis.

¢ b.- Ubicacion.
{2 cantera estd ubicada en el centre poblado de Huayrapenge distrito de
Liacanora, a 4 Km. del Distrito de Bafios de Inca, en la Provincia de
Cajamarcse; dicha cantera se encuentra entre ias coordenadas UTM.
ESTE NORTE
0782244 92045008
La cantera tiene una extensioén aproximada de 250m Aguas arriba y 250m

aguas abajo del rio chonta; del punto de coordenadas dado.

¢.- Accesibilidad.
Para g exiraccion del material existe buena accesibilidad por una carretera
asfaltada que es la carretera Bafios del inca —Llacanora, y una trocha de

100m aproximadamente debidamente afirmada. Hasta la cantera.

2.2.-Metodologia

2.2.1.-Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es del tipo Quasi Experimental y Descriptiva.
Queasi Experimental: Por cuanto se realizara el estudio det comportamiento

de las propiedades de los concretos elaborados con agregados de cantera
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de 7io y un aditivo aceleranie de Tesistencias iniciaies y aumento de

resistencias finales, investigacion que nos dara por resuitado datos aun

desconocidos 0 no explorados de manera cientifica.

Descriptiva: Por cuanto se describira el procedimiento y {os pasos a

seguirse en el estudio propuesto y se analizaran los datos obtenidos.

Puesto que la investigacién fue de tipo experimental v descriptiva se

procedi6 a elaborar la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Factores, niveles y tratamientos en estudio

Variables Niveles Tratamientos Cédigo
Dosificacion Dosificacion de 1.0%
de Aditivo D =1.0% Tiempo de vida 14 dias A
Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A2
Dosificacién de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A3
Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vids 14 dias A%
Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias AS
Tiempo de Vids Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias AB
del Concreto T=14 Dias  Dosificacién de 1.0%
Tiempode vida 14 ¢iss A7
en Dias Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A8
Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A9
Dosificacién de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A10
Dosificaciéon de 1.0%
Tiempo de vida 14 dlas A 11
Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A12
Bosificacién de 101
Tiempo de vida 14 dias A13
Dosificacién de 1.0%
Tiemps de vids 14 dias At
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Dosificacion de 1.0%

Tiempo de vida 14 dias A15
Tiempo de vida 14 dias A 16
Daosificacion de 1.0%
Tiempo de vids 14 diss AT
Dosificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A18
Dsasificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dias A18
Dasificacion de 1.0%
Tiempo de vida 14 dlas A28

2.2.2.-Tipo de Anélisis.

De acuerdo a la naturaleza de los datos, se realizé un analisis Cuantitativo,
puesto que, se recogid, proceso y analizd datos cuantitativos o numéricos
sobre variables previamente determinadas. Esto dic una connotacién que va
mas alla de un mero listado de datos organizados como resultado; pues
estos datos estan en total consonancia con las variables que se declararon
desde el principio y los resultados obtenidos van a brindar una realidad
especifica a la que estes estédn sujetos.

En el presente trabajo se utilizé el método analitico-deductivo-reflexivo por
cuante al todo se {o ha separade en partes para cenocer y analizar sus
resuitados.

Este procesc comenzs$ con la idea matriz o hipdtesis a demostrar. Una vez
definida, conceptualizada y estructurada la hipbtesis, se analiza su
factibilidad de sjecucién, teniende en cuenta {os recurscs materiales y

humanos, y luego se procede a disefiar un programa a seguir.

2.2.3.-Etapas.
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Primera etapa. Revision bithiogratica, recopilacion de daios o blisqueda de
informacién, de todo lo referente al tema de investigacion; que en el presente
trabajo fueron libros de la especialidad, trabajos anteriores afines realizados
en {a Facultad de ingenieria y paginas Web especializadas.

Segunda etapa. Transporte de los agregados, de la cantera seleccionada al
laboratorio de ensaye de materiales de la U.N.C.

Tercera etapa. Ensayos preliminares, los cuales consistieron en la
determinacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados; {as
cuales nos arrojaron los datos necesarios para la elaboracion del disefio de
mezclas por el método del mddulo de finura de la combinacién de
agregados.

Cuarta etapa: Ensayos preliminares que consistieron en 1a determinacién de
las propiedades quimicas de Agregados realizados el laboratorio de quimica
dela UNC.

Quinta Etapa.- .Experimentacién, la cual consisti6 en la elaboracién y
ejecucién de los ensayos fisicos y mecanicos de los Especimenes de
concreto, los cuales arrojaron los datos necesarios para poder establecer la
influencia que ejerce e use del aditivo SIKA RAPID 1 en el concreto
elaborado con agregados de la cantera de Huayrapongo.

Sexta etapa: Procesamiento v andlisis de resultados, como su nombre lo
indica consiste en procesar y analizar los resultados obtenidos en la etapa
anterior, para determinar los resultados finales que se obtiene en la

investigacion.

. __________________ _ _____ _____ ______ ___ __ _ _____ _______ _______ _________ __ __ ________ ______ ______|
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Séptima wiapa. Discusibn y Conclusiones, gque es fa etapa final de fa
investigacion en la cual se define con precision los resultados (deviene de la

etapa anterior).

2.2.4.-Técnicas.
Esta investigacion se realizé a través de ia apficacion de tablas, proporciones
procedimientos establecidos en las Normas:

=  ASTMC 33: Especificacién Normalizada de Agregados para Cencretn.

e ASTM C 150: Especificaciébn Normalizada para Cemento Portland

ASTM C 484 Especificacion Normatlizada de Aditivos Quimicos parz

Concreto

2.2.5.-Poblacion de informantés.

2.2.5.1.-Poblacién: En la presente investigacién se considera como poblacién
a los agregados, como a las probetas de concreto elaborados.
2.2.5.2.-Muestra: £n la presente investigacion se considerard como mussira 2
los 20 Especimenes de concreto elaborados con aditivo en el laboratorio de
ensayc de materiales de la EAP.LC. de la UNC v a los ensayos tanto fisicos

como mecanicos de los agregados de la cantera evaluada.

2.2.6.-Procedimientos.
226.1.-Prueba de Especimenes a ia Compresién. Luego que los
especimenes cilindricos han sido curados convenientemente, se sometié a

esfuerzos de compresién de ia siguiente manera:
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¢  Primeramente se cafienta ef Kaping CT — %5 en una ofia especiaf, hasta
que. éste se disuelva. Enseguida se colca‘ una capa adecuada de esta
sustancia en las dos superficies planas del espécimen, utilizando para esto el
molde de cabeceado; y conseguir de esta manera una distribucién uniforme de
esfuerzos.

s  Prosiguiendo, se coloca el espécimen refrenado por Kaping, cabeceado.
en la prensa hidraulica y se aplica la carga con unha velocidad constante,
comprendida entre 14 - 38 %g/icml2fseg. se registra {as lecturas
correspondientes para las cargas dadas en el tablero adherido a la prensa.

e Lz resistencia 2 ta compresion de los especimenes, debe estar proximz 2
que se espera alcanzar, se obtiene dividiendo la carga de rotura (kg) entre la
seccidn transversal del espécimen {(cm2). La deformacidn uniteria se
encuentra dividiendo la deformacion total entre la altura del espécimen.

2.2.7.- Forma de tratamiento de datos.

El tema de investigacion en materia del_ “uso de aditivos en el concreto” no es
nuevo, pues va ha side estudiado por olros auteres, los cuales han establecido
ciertos lineamientos a tener en cuenta para el tratamiento de datos:

Dichos lineamientos hacen incidencia en las gréficas de comportamiento
*Esfuerzo-Deformacién Unitaria” de los ensayos de caracter mecanico, los
cuales son ios siguientes:

e A un esfuerzo nulo le corresponde una deformacion total nula de la probeta
de ensayo.

e Siendo el concreto un material elasto-plésti'co, se ha establecido que la

geometria de {as curvas “Esfuerzo-Deformacion Uniteria’, presentan dos

tramos diferenciados: El tramo Elastico y el Tramo Plastico.
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o Eitramo eléstico, es ef primer tramo cuyo comportamiento se ajusta a una
linea.recta inclinada (Funcién Lineal) gue parte desde cero (0,0) y asciende
hasta el punto de “Esfuerzo en el Limite proporcional Elastico”.

¢ Ef tramo plastico, es e segundc framo cuys comportamients se gjusta
una parabola (Funciébn Cuadratica) o a una parabola cubica (Funcién
Cdabica) segun sea el caso; gue parte desde el punto de “Esfuerzo en e!
Limite proporcional Elastico” hasta el punto de “Esfuerzo de Rotura o
cotapse” {ver: Figura 2.1}.

¢ La exactitud geométrica de los diagramas de los especimenes, dependen
de {a destreza del operador y ta calibracion de fas méquinas; pueste gque

inciden directamente en la calidad de los resultados de cada ensayo.

. Esfuerzo
Kas oo

N

Zoro Plostico

2O

Elgfstico
| 3
t ) M. Deformocion

T ] T 7 Uritorio ]

Figura 2.4. Curva tipica esfuerzo-deformacion unitaria para concreto.

Fuente: http: civilgeeks.com, 2011

2.2.8.-Forma de analisis de las informaciones.
{uege de gjecutarics ensayes en faboratorioc y de contar con {os datos

arrojados por estos, se procedié a de la siguiente manera:
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4. Tratamiento inicial de datos. Consiste en reempiazar ios Gaios obiemdos
de los ensayos en las férmulas respectivas, arrojando resultados; los cuales
de acuerdo a la naturaleza del ensayo fueron aceptados como “Resultados
iniciates” o fusron sometidos 2 ofros tratamientos para aceptaries come
tales. Este procedimiento o hemos realizado con {a ayuda de un procesador.

2. Construccién de dispersogramas. En algunos ensayos de acuerdo a su
naturaleza y como la metodologia lo exige se tienen que construir
dispersogramas. “Esfuerzo - Deformacién Unitaria’, esta operacién como su
nombre lo indica consistié en la construccién de dichos dispersogramas para
su posterior “ajuste”. |

3. Ajuste de curvas. La unién consecutiva de los puntos correlativos que
conforman el dispersograma “Esfuerze — Deformacidn Unitariz”, forman la
curva de comportamiento mecanico del concreto ante fuerzas externas para
cada ensayo, a esta curva resultante se la Hene gque “ajustar” en sus
diferenfes tramos, mediante tratamientos estadisticos, a fin de lograr las
configuraciones establecidas por los esquemas que ia bibliografia sugiere
para los comportamientos de cada ensayo; con el objetivo de predecir
matematicamente e comportamiento ante ias diferentes solicitaciones
externas a las que puede ser expuesta el concreto.

-£n consecuencia ef ajuste de curvas consiste en {a seleccidn del modelo
matematico que mejor se adapte a los datos del experimento. En nuestro
caso hemos buscade gue ef coeficiente de correfacidn de cada modele, se
ajuste lo maximo posible a la unidad. Esta operacién lo hemos realizado con

-{a ayuda de un procesador.
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4%, Diagnostico y anaiisis de curvas resuitanies. Luego de reafizado ef
“Ajuste De Curvas’, se procedio a realizar un analisis de los modelamientos
obtenidos para cada experimento:

Diagnéstico. Luego de ajustar {as curvas E£sfuerzo — Deformacion Unitaria a
los modelamiento matematicos resultantes; se define lo siguiente:

= tos modelamientos matematicos que mejor se adaptan a los diferentes
experimentos son congruentes a los establecidos ‘por la bibliografia
gxistente.

e Para el caso, las curvas pertenecientes a los ensayos de Compresion Axial;
el tramo elastico se ajusta a una funcidn lineal y el tramo pléstico se ajusta a
una funcién cuadratica; pero pudiendo ajustarse la curva a una funcién
cuadratica sin afectar significativamente fa tendencia de! tramo elgstico de
nuestra curva. |

s En consecuencia de lo anterior fa forma de las funcicnes gue dominan af

comportamiento de las curvas de los diferentes ensayos son:

L3

s FuncibnCuadrética =Y =aX’ + X+ ¢a,8,¢, e Ra =0

e En las graficas ajustadas se observa que la proyeccién de la linea de
tendencia no intercepta al sistema de coordenadas ‘Esfuerzo (Y} —
Deformacién Unitaria (X)” en el punto (0,0).

Anglisis. Partiremos de ia ;:remsa gue gl mmcr\:amenta ssfuerzo-

deformacién unitaria debe de partir del punto (0,0) ya que para un esfuerzo

nuto, te debe corresponder una deformacién nula, o cual no se refleja en las

graficas, ya que observamos que al proyectar la curva correspondiente a la

funcién cuadrética intercepta al gje “X” (defermacién unitaria) en algin punte
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diferente de cero {0) v este efecio es expiicabie ya gue al iniciar fa pruebas
existen ciertos factores que producen estos desfases los cuales pueden ser:.
 Que el deformimetro no este calibrado exactamente en cero.
+ Que {as caras de {as probetas prismaticas ne estén perfectamente parslelss,
lo cual arroja deformaciones anémalas hasta que la maquina la “acomode”.
= Que la maguina universal las produzca debido. 2 fas compresiones det aceile
del sistema hidraulico.

Que sea productc de un emor-humans ya que es muy dificit gue el operador

"

de la maquina universal o el lector de las deformaciones logren una preci-sién
absoluta en-sus operaciones 4 apreciaciones.

¢ Que los produzca el redondeo de los resultados de los calculos relativos al
“Tratamiento Inicial de Datos’.

Dadas estas teorias explicativas de lo que habria podido suceder, afirmamos
que e comportamiento Esfuerzo-Deformacion Uinitaria es como se expresa en
las “Curvas Ajustadas”, a las cuales se las tienen que “desplazar
horizontaimente” hasta hacerlas coincidir con ef origen valiéndonos de criterios
matematicos relativos a funciones.

5. Correccion de errores. Comoe hemos deducido ﬁneas arriba, los
modelamientos matematicos de los datos de los experimentos realizados son
H0s correctos; en consecuencia solamente bastaria con desplazar dichas curvas
horizpntalmente a través del eje de las “X’ (deformacidén unitaria) hasta
hacerlas coincidir con el origen del sistema cartesiano Esfuerzo — Deformacién
Unitéria, para aceptar dicho comportamiento como verdadero.

s Determinacion de fa distancia a desplazaf. 1a distancia "k’ gue se débe

desplazar horizontalmente a los modelamientos matematicos de
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comportamienito Esiuerzo-Deformacion Uritaria, es ia comespondienie a a
posicion de “X” cuando “Y=0" en Ja funcion lineal.

Sea: Y=aX?+bX+c;a,b,c,cERAa #0

~Si Y=0=0=aX®+8X+<

_ —b++b?-4ac
B 2a

B —b + Vb2 - 4ac
B 2a

=X

= K

e Construccion de la funciéon lineal desplazada. Lineas arriba hemos
determinado fa distancia ‘K’ que se tiene que desplazar horizontaimente at
tramo elastico (funcién cuadratica) para hacerla coincidir con el punto (0,0) del
eje del sistema cartesianc Esfuerzo-Beformacidn Unitaria sin alterar =su
comportamiento, por lo tanto:

sea: Y =f{XIAF(X)=f(X+K)
SSi:Y=aX?+bX+c=>Y=fX)=aX?*+bX +c
=SFX)=fX+K)=aX +K)* +b(X +K) +¢
=fX+K)=aX?*+ K2 +2XK)+bX+bK +¢
=SfX+K)=aX+ b F2KX+ K +0)  ——-——————— -2

Reemplazando (1) en (2)

. Si fX+K)=aX?+(b+2K)X + (K? +c)
' —b + Vb2 — 4ac —b + Vb2 “ac

ba—b +Vb? ~ 4ac)X N (bz + b% = 4ac * 2bVb? = 4ac N )
c
a

=>f(X+K)=aX2+( a

4q2

. b(a—1) £ Vb? — dac 2b% — 4ac £ 2bVb? — 4ac
> f(X+K)=aX?+ - X+ +c)--3
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{a funcion cuadréiica desplazada horizommiments, quedaria defnida por ia

formula;

, . (bla—1) Vb? - 4ac 2b% — 4ac + 2bVb?% - 4ac
Y=aX“+ 2 X+ +c

4q2
Dénde:
Y. Funcion Cuadratica que domina el framo plastico (Valor de! Esfuerzo para una
deformacién unitaria *X”). -
a: Coeficiente de {a variable de segundo grado gel modelamienio matemdtico
inicial de la “curva ajustada” en su tramo plastico. |
b Coeficiente de la variable de primer grado de! modelamientc matemético
inicial de la “curva ajustada” en su tramo plastico.
€. Coeficiente independiente de! modefamiento matematico inicial de {a “curva
ajustada” en su tramo plastico.
X2 Variable de segundo grado del modelamiento matematico {Deformacion
Unitaria elevada al cuadrado, del correspondiente Esfuerzo).
6. Formulacién de funciones y construccion de curvas de comportamiente,
Una vez corregidos los errores y valiéndome de las féormulas deducidas en el
aumeral anterior, con ayuda del programa Derive 6 determine de-manera répida y
precisa las funciones que dominen los correspondientes comportamientos
“ideates” en {os diferentes tramos de {as curvas Esfuerzo-Deformacion Unitaria de
los ensayos mecanicos realizados para la investigacion.
Luego se procedio a realizar la tabulacion respectiva y por ende ia construccion
de las “Curvas ldeales De Comportamiento” para los diferentes ensayos, {0 que
para nuestro criteric constituyen {os “Resultados iniciales” de ios ensayos

o

mecanicos especificados anteriormente.

BACH. JUAN FERNANDO TORRES TRIGOSO Pagina 62



CAPITULON
RESULTADOS Y DISCUSION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS.: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1
[ |

iil. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas fisicas de los agregados de la cantera en estudio.
3.1.1 forma y textura superficial,
a) Forma.
Resultados obtenidos:
* GRAVA (RIO CAJAMARQUINO- HUAYRAPONGO - LLACANORA): La
grava de esta cantera se caracteriza por presentar particulas de forma sub -
redondeada y ovoide; formas adquiridas durante el transporte de los
mismas particulas.
* ARENA (RIO CAJAMARQUINO — HUAYRAPONGO - LLACANORA): El

agregado fino presenta una forma de grano angular y sub angular.

b) TEXTURA.
*GRAVA (HUAYRAPONGO - RIO CAJAMARQUINO): Este agregado
presenta una superficie lisa.

superficie aspera.

3.1.2 Analisis Granulométrico. (NTP. 400.037)

RESULTADOS OBTENIDOS.
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A. AGREGADO FINO: Arena de rio.

1° ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP. 400.037)

1. Analisis Granulométrico en
seco

P. Muestra secada al horno (Ensayo 01) = 591.20g

ABERTURA {P. RETENIDO %RET. | %QUE
TAMIZ N¢ (mm) (ar) | % RETENIDO ACUM Pf\ISA
4 4.75 112.90 19.10 19.10 80.90
8 2.38 90.40 15.29 34.39 65.61
16 |118  leo4o  [1022  |aa60 _ [s540
T — e e e e
50 0.30 86.20 14.58 71.68 28.32
100 0.15 70.90 11.99 83.68 16.32
200 0.07 83.50 1412 97.80 2.20
Cazoleta 13.00 2.20 100.00 0.00

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
"AGREGADO FINO "

100
90 :
80 e
70

% QUE PASA
888
|
|
i

3 S T T

0.01 0.070.10 1.00 10.00

DIAMETRO {mm)
LiIMITES DE GRADACION "M" DE NTP 400-037

T I T T o ) EEsey Qe e A A [

D10 = 0.143 Cu= 13.488
D30 = 0.415 Ce= 0.623
D60 = 1.830

L ]
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Peso de la Muestra secada al Horno

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

{ensayo N22 ) 500gr.
ABERTURA P. % % RET. (% QUE

TAMIZ N2 (mm) ;E{EN'DO RETENIDO |ACUM PASA
4 475 86.30 17.26 17.26 82.74
8 2.38 78.50 15.70 32.96 67.04
16 1.18 64.30 12.86 45.82 54.18
30 1060 _ [52.40 1048 5630 [43.70
50 0.30 55.90 11.18 67.48 32.52
100 0.15 67.60 13.52 81.00 19.00
200 0.07 85.00 17.00 98.00 2.00
Cazoleta 10.00 2.00 100.00

100
20
80
70
60
50

% QUE PASA

30
20
10

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

"AGREGADO FINO "

0.01

0.10

DIAMETRO (mm)
LIMITES DE GRADACION "M" DE NTP 400-037

1.00

10.00

D10 =
D30 =
D60 =

0.213
0.591
1.994

Cu=
Cc=

9.372
0.823
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P. Muestra secada al horno (Ensayo 03) 500.00g

P.
ABERTURA % RET. | % QUE
[} 0,
TAMIZN (mm) (EgEN!DQ % RETENIDO ACUM PASA
4 4.75 81.00 16.20 116.20 83.80
8 2.38 65.00 13.00 29.20 70.80
16 1.18 74.00 14.80 44.00 56.00
30 0.60 75.00 15.00 59.00 41.00
s0 1030 61.00 12.20 71.20 28.80
100 0.15 85.00 17.00 88.20 11.80
200 007 14700 = 1940 19760 1240
Cazoleta 12.00 2.40 100.00 0.00 '
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
"AGREGADO FINO "
188 N , 1 > R
80 2 : : ’, . : ; : / /) bt
70 R : - oz AT
% 60 R YA ///él,g, :
@ 50 — ' [ L
3 ” T /g X ,
o 40 y i
R 39 e e — Y 5.
20 . — 0307
10 . S ({ / ' —
F - n1rJ- :
0 0.4% ,
0.01 0.10 1.00 10.00
DIAMETRO (mm)
LIMITES DE GRADACION "M"” DE NTP 400-037

D10 = 0.163 Cu= 3.681
D30 = 0.308 Cc= 0.970
D60 = 0.600

2. Mddulo de Finura
Ensayo 01 3.11
Ensayo 02 3.01
Ensayo 03  3.08
Promedio 3.06

B. AGREGADO GRUESO: Grava de Rio

Nombre de Cantera: (huayrapongo-Rio Chonta.)
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1. Anilisis granulométrico en seco

P. Muestra secada al horno (Ensayo 01) 4.67 Kg
P.
ABERTURA % % RET.| % QUE
o
TAMIZN (mm) ?SEN'DO RETENIDO |ACUM PASA
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 900.00 19.27 19.27 80.73
1/2" 12.70 2300.00 49.25 68.52 31.48
3/8" 9.51 1459.00 31.24 99.76 0.24
4 4.76 11100 1024 110000 _ 10.00
Cazoleta 0.00 0.00 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
"AGREGADO GRUESO"
100
90
80
70
<
2 60
Q.
w 50
>
g a0
=
30
20 .,
10
0
1.00 476 10.00 100.00
DIAMETRO {(mm)
LIMITES DE GRADACION "N2 6" - NORMA ASTM C 33

D10 = 10.507 Cu= 1.556
D30 = 12.549 Cc= 0.917
D60 = 16.348

- ]
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

P. Muestra secada al horno {Ensayo 02} 5.00Kg
P.
ABERTURA % % RET. | % QUE
Q
TAMIZN {mm) ?gEr)TENIDO RETENIDO | ACUM PASA
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 916.50 18.33 18.33 81.67
1/2" 11270 1244150  |48.83 67.16 32.84
3/8" 9,51 1611.00 3222 |99.38 0.62
4 1476 31.00 0.62 100.00 0.00
Cazoleta 0.00 0.00 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
"AGREGADO GRUESO"
100 - s
30 : - : /e @4@ ;
70 i :i
< Ty
5 B, ,
w 50 —
5 > T I/,!
& 30 - _ I I éi 5
20 f - /140
10 Al
1.00 476 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
LIMITES DE GRADACION "N2 6" - NORMA ASTM C 33
D10 = 10.439 Cu= 1.552
D30 = 12.419 Cc= 0.912
D60 = 16.204
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P. Muestra secada al horno {Ensayo 03) 5.0 Kg

o P
ABERTURA : % % RET. % QUE
a
TAMIZN (mm) RET(Z':‘;DO RETENIDO | ACUM PASA
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 406.00 8.12 8.12 91.88
3t ) 1270 | 313000 6260  70.72 29.28
3/8" 951 | 117400 | 23.48 94.20 5.80
.4 1476 280.00 5.60 99.80 0.20
Cazoleta 10.00 0.20 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
"AGREGADO GRUESO"
100 : — NN
90 '
80
70
b3
b4 60 .
[-%
w 50
=
O 40 _
¥ 39
20 ‘ :
10 E——— 51
0 L= "1‘:. -
1.00 476 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
LiIMITES DE GRADACION "N¢ 6" - NORMA ASTM C 33

D10= 10.982 Cu= 1477
D30 = 13.613 Cc= 1.040
De0 = 16.217

3.-Modulo de Finura de la Grava

Ensayo n* 1 =7.19
Ensayo n?® 2 =7.14
Ensayon? 3 =7.02

Promedio =7.12

3.1.3 TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO. (NTP. 400. 011)
RESULTADOS OBTENIDOS:
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Tamafio méaximo del agregado = 1" (25.4 mm)
Tamarfo maximo nominal = 3/4” (19.00 mm.)
3.1.4 MODULO DE FINURA. (NTP. 400.011)

Resultados obtenidos:
a. agregado fino: Arena de Rio

Promedio MF = 3.06
b. agregado grueso: Grava de Rio

Promedio M.F. =7.12

3.1.5 Peso especifico y absorcion. (NTP. 400.021. y NTP. 400. 022)

3.1.5. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION.
RESULTADOS OBTENIDOS

A. AGREGADO FINO

{NTP400.021)

DETERMINACION UND. 1 2 3 PRO-

MEDIO
1)Peso Material Saturado Superficiaimente
seco ar. 500 500 | 500 | 500
(en el aire)
2)Cantidad de agua usada cm3 307 309 ;310 | 308.67
3)peso material seco en horno (105°) ar. 493.85 487 1489 |489.95
4) volumen del frasco cm3 500 500 1500 | 500
Peso especifico de masa =3/(4-2) griem3 }2.56 2.5512.57 |2.56
Peso especifico de masa SSS =1/(4-2) grlem3 12.59 26212631261
Peso especifico aparente =3/((4-2)-(1-3)) gricm3 12.64 2741273270
% de absorcion (1-3)/3x100 % 1.25 2.67)225|2.05
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B.- AGREGADO GRUESOC

(NTP400.021)
DETERMINACION UND. 1 2 3 PRO-
| MEDIO

1)Peso Material Saturado
Superficialmente seco gr. 5027 | 5031 | 5026 5028
(en el aire)
2)Peso Material Saturado _
Superficialmente seco cm3 3138.5| 3145 |3147.5|3143.667
(Sumergido)
3)peso material seco en horno
(105°c) gr. 5000 | 5000 | 5000 5000

Peso especifico de masa =3/(1-2) gr/cm3 265 | 265 | 2.66 2.65

Peso especifico de masa SSS | _ ‘
=1/(1-2) gr/cm3 266 | 267 | 2.68 267

Peso especifico aparente =3/(3-2) gr/em3 269 | 270 | 270 2.69

% de absorcién (1-3)/3x100 ] % 054 | 062 | 0.52 0.56

3.1.6 Contenido de humedad

Agregado fino

DESCRIPCION UND. MUESTRA
Recipiente N° 1 2 3
Récipiente +suelo humedo gar. 546.2 658.3 608.3
Recipiente +suelo seco cm3 | 515 629.7 572.4
Peso del Agua r. 31.2 28.6 35.9
Peso del Recipiente g 40 39.5 40
Peso del Suelo Seco gr 475 590.2 532.4
% de Humedad % 6.16 4.62 6.32
% de Humedad (Promedio) % 5.70

e . . . ___________
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Agregado grueso

DESCRIPCION UND. MUESTRA

Recipiente N° oo 2 3
Recipiente +suelo humedo gr. 5840 5446 5644
Recipiente +suelo seco cm3 5714 5315 5512
Peso del Agua gr. 126 131 132
Peso del Recipiente gr. 235 235 234
Peso del Suelo Seco gr 5479 5080 5278
% de Humedad % 2.25 2.51 2.44
% de Humedad % 2.40

3.1.7PESO UNITARIO.(NTP. 400.017)

3.1.7.1-Expresioén de resultados
Peso unitario seco suelto.

Agregado fino.
MUESTRA 1 2 I3 !
Peso A.F. (gr) 9550 9850 9910
Volumen(cm®) {5560 5560 5560
Pys. (gricm®) 1.717 11.771 1.782

P.s=1.76 gricm®

Peso unitario seco compactado

MUESTRA 1 2 3
Peso A.F. (gr) 10420 10620 10600
Volumen(cm®)  |5560 5560 5560
Puc. (griem®) 1.87 1.91 1.91

P.c=1.89 gricm®
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Agregado grueso
Peso unitario seco suelto.

MUESTRA 1 2 3

Peso tara (gn) 11600 111600 11600

Peso +A.G.(gr) |20280 20020 20090

volumen(cm®) 5560 5560 5560

Pys (gricm?) 1.56 1.51 1.53
De donde:

Pus=1.53 gricm

Peso unitario seco compactado.

MUESTRA 1 2 3

Peso fara (gr) 11600 11600 11600

Peso + A.G.(gr) {20890 20930 20900

volumen(cm?®) 5560 5560 5560

Puc.(gricm®) - [1.67 1.68 1.67
de donde:

Puc=1.67 gricm3

3.1.8 Resistencia a la abrasién. (NTP. 400.019 y 400.020)
Resultados obtenidos

A. Piedra de rio 1° Ensayo

TAMICES RETENIDO
EN A

ABERTURA | PASA

3/4" 19.0 mm 172" 17.70 mm 2500.00 gr.
1/2" 12.7 mm 3/8" 09.51 mm 2500.00 gr.
TOTAL 5000.00 gr.
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Peso inicial = 5000.00 gr.
Peso Final = 3888.10 gr.
5000.00 — 3888.10

% de desgaste = x 100 =22.24

5000.00

% de desgaste= 22.24 %

S

2° ENSAYO
TAMICES RETENIDO
EN A
ABERTURA PASA
3/4" 19.0 mm 12" 17.70 mm 2500.00 gr.
172" 12.7 mm 3/8" 09.51 mm 2500.00 gr.
TOTAL 5000.00 gr.

Peso Inicial = 5000.00 gr.
Peso Final =3760.00 gr.
5000.00 - 3760.00

% de desgaste = x 100 =24.80
5000.00

Promedio = (24.80 % +22.24%)/2 =23.52%
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CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DE LOS

AGREGADOS DE LA CANTERA HUAYRAPONGO A.FINO  A.GRUESO
MODULO DE FINURA: 3.06 7.12
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.56 grlem® __ 2.65 grlem?
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA 261 grlem®*  2.67 gr/lecm®
PESO ESPECIFICO NOMINAL O APARENTE 2.70 9r/cm3 2.69 gr/cm3
ABSORCION 2.05 % 0.56 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.70 % 2.40 %
PESO UNITARIO SECO SUELTO 1760 kg/m® 1530 kg/m®
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1890 kg/m® 1870 kg/m®
DESGASTE ALAABRASION - 23.52 %
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ # 200 (Sin lavado previo) 200%  cocomee
PERFIL - REDONDEADO
TAMANO MAXIMO | 3/4"

De los resultados de los ensayos realizados al agregado fino de la cantera

Huayrapongo se pudo concluir lo siguiente:

e La granulometria del agregado fino y grueso no se ajusté en su totalidad a
los limites de g;adacién indicados en la norma NTP 400.037..

o El médulo de finura y el peso especifico del agregado fino nos indicé que
es un agregado adecuado para elaborar concretos de alta resistencia.

e El peso unitario del agregado fino se ajustd a los parametros establecidos
en la norma NTP 400.017, lo cua! es un indicador de calidad del agregado.

e De los resultados de los ensayos realizados al agregado grueso de la
cantera de Huayrapongo se pudo concluir lo siguiente:

¢ El tamafio maximo nominal del agregado grueso fue elegido teniendo en
consideracion que el concreto elaborado en la presente investigacién se
utilizara en estructuras altamente reforzadas.

e La granulometria del agregado grueso se ajustd aproximadamente al limite

de gradacién N° 67 indicado en la norma ASTM C 33, desviandose en la
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parte superior de a curva hacia fa derecha, lo cual es un indicador de que
el agregado grueso tiene un exceso de particulas finas.

e El médulo de finura y el peso especifico del agregado grueso nos indica
que es un agregado adecuado para elaborar concretos de alta resistencia.

o El peso unitario del agregado grueso se ajusta a los paradmetros
establecidos en la norma NTP 400.017,; le cual es un indicador de calidad
del agregado.

e La alta resistencia a la abrasién del agregado gruesc nos indica gue es un

agregado es ideal para la elaboracién de concretos de alta resistencia.

3.2.-Propiedades del Concreto.

3.2.1.- Peso unitario del concreto

1.1.1. Peso unitario. Es el peso del concreto fresco varillado, el cual es
expresado en kilogramos por metro ctbico (kg/m?), siendo la formula a usar:

Peso Total — Peso del molde
Volumen del Concreto

Peso unitario =

Peso unitario del concreto elaborado sin aditivo

Peso Total : 20.58 kg
Peso Molde : 8.095 kg
Volumen del Molde=.1501m x 0.3040m D 0.0054m°
Agua efectiva : 0.00342 m®
Slump . 315

20.58 kg — 8.095 kg
0.0054 m3

Peso unitario =

b ____|
BACH. JUAN FERNANDO TORRES TRIGOSO Pagina 77



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS.: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

Peso unitario = 2347.00 kg /m3

Peso unitario del concreto elaborado con aditivo (Dosificacion=0.5%)

Peso Total ' : 20.59 kg
Peso Molde : 8.10 kg
Volumen del Molde : 0.0054 m®
Agua efectiva : 0.00342 m®
Slump X 3.5"

20.75 kg — 8.10kg
0.0054 m3

Peso unitario =

Peso unitario = 2342.59 kg/m?3

Peso unitario del concreto elaborado con aditivo (Dosificacion=1.0%)

Peso Total ; 20.63 kg
Peso Molde : 8.09 kg
Volumen del Molde : 0.0054 m®
Agua efectiva : 0.00342 m*®
Slump : 36"

20.645 kg — 8.09 kg
0.0054 m3

Peso unitario =

Peso unitario = 2325.00 kg/m3

Peso unitario del concreto elaborado con aditivo (Dosificacion=1.5%)

S —
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Peso Total : 20.75 kg
Peso Molde : 8.09 kg
Volumen del Molde : 0.0054 m*
Agua efectiva ; 0.00342 m®
Slump X 3.6”

20.70 kg — 8.09 kg
0.0054 m3

Peso unitario =

Peso unitario = 2335.19 kg/m?

Peso unitario del concreto elaborado con aditivo (Dosificacion=2.0%)

Peso Total : 21.05 kg
Peso Molde : 8.09 kg
Volumen del Molde : 0.0054 m®
Agua efectiva : 0.00342 m®
Slump : : 36

20.85 kg — 8.09 kg

Peso unitario = 0.0054 m3

Peso unitario = 2362.96
kg/m?

Tabla 3.2 Pesos Unitarios del concreto sin aditivo y con aditivo

Tipo de concreto Peso Unitario (Kg/m3)
Sin aditivo 2347.00

Con 0.5 % aditivo 2342.59

Con 1.0 % aditivo 2322.22

Con 1.5 % aditivo 2335.19
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Con 2.0 % aditivo 2362.96

De los ensayos realizados en laboratorio del peso unitario del concreto para
especimenes con aditivo y sin aditivo observamos que:

e El peso unitario del peso del concreto aumenta Para los especimenes
segun va aumentandao el porcentaje de aditivo.

e Aumenta también la trabajabilidad y el contenido de agua baja, puesto que
el aditivo le da cierta viscosidad aceitosa dandole mayor fluidez a la
mezcla.

e El Slump se observé dentro del limite establecido de los asentamientos
recomendados para nuestro caso (3” a 4”)

e La cantidad de agua establecida se vio disminuida, puesto que también el

aditivo forma parte del agua efectiva de disefio.

3.3.- Resistencia y médulo de elasticidad del concreto

Cuadro resumen de Resistencia Maxima a la Compresion de Especimenes de prueba
con diferentes porcentajes de aditivo Sika rapid 1 probados a los 7

dias
ESP. Fecha Fecha Dias | IDENTIFICACION | Resistencia fe %

N° { Fabric. Rotura Max. Prom. | Kg/ecm2 Resis
ESPECIMEN Kglcm2 Redquerida tencia

1 01-02-13 08-02-13 7 Normal 182.75 210.00 87.02

2 01-02-13 08-02-13 7 0.5 % ADITIVO 209.83 210.00 99.92

3 01-02-13 08-02-13 7 1.0 % ADITIVO 217.94 210.00 103.78

4 01-02-13 08-02-13 7 1.5 % ADITIVO 218.79 210.00 104.19

5 01-02-13 08-02-13 7 2.0 % ADITIVO 223.74 210.00 106.54

Tabla 3.3.- Resistencia a la Compresion de especimenes de prueba con
diferentes % de aditivo.

A continuacidon se presenta un grafico con relacién al tiempo de vida,

resistencia y porcentaje de Aditivo utilizado SIKA RAPID 1
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RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS
250
o
T 200 L
£ _
N
&€
)
S B 150 [— —
2 L
F
& 100 — —
so || -
o | b o _—
. 1 2 3 3 5
0 Kgfcm2 182.75 209.83 217.94 218.79 223.74
mADTIVO%|  0.00% 0.50% 1.00% | 1.50% 2.00%
= dias 7 77 ) 7 7 7

Figura 3.1.- Resistencia a compresion promedio de especimenes de
prueba con diferente % de Aditivo.

Como observamos en la Figura 3.1 la Resistencia a Compresién de los
Especimenes elaborados con 1%, 1.5% de aditivo tienen casi la misma
Resistencia y los Especimenes Elaborados con 2% de Aditivo no aumenta
en buena proporcion con respecto a los Especimenes elaborados con 1.5%

de aditivo, optamos en definitiva tomar como Base para elaborar los 20

Tabla 3.2.- Resultados obtenidos de la Prueba de Resistencia a la
Compresiéon de los Especimenes elaborados con 1% de aditivo SIKA

RAPID 1
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ESP. Fecha Fecha Dias| DENTFICACION |Carga D& Resisten. fc %
N Fabric. Rotura | ESPECMEN  [rotura metro. Maxima [Kglem2 | Resis
CONCRETO Kg cm Kglen2 | Requerida | tencia
1 22-02-13 03-03-13 141 10% Adiivo | 42500 14.98 24115) 21000 | 114.83)
2 20213 09-03-12 141 10% Adiivo | 40000 1492 228791 21000 | 10895
3 22-02-13 03-03-13 141 1.0% Adivo | 42000 14.95 23926 | 210.00 | 113.93
4 22-02-13 090313 41 10% Adiive 42000 1495 233571 21080 111122
5 22-02-13 09-03-13 141 10% Adtivo {39500 14.91 22623 | 210.00 | 107.73
8 220213 090313 1141 10% Adtvo | 42000 14.98 2318311 21000 | 11348
7 2-02-13 09-03-13 | 14| 10% Adivo | 42500 14.99 ) 24082 | 21000 | 114.68
8 2402-13 03-03-13 41 105% Adiive | 39003 14.85 225181 21000 | 107.23
9 22-02-13 09-03-13 141 10% Adtivo | 40000 14.95 227871 21000 | 108.51
0] 20213 09:03-13 | 14| 10% Adivo | 41000 14.98 23263 | 21000 | 11078
11 22-02-13 09-03-13 141 1.0% Adiivo 43000_ 15.00 24333 ) 21000 | 115.87,
12 22-02-13 09-03-13 14| 1.0% Adtivo | 39000 14.98 221281 210.00 | 105.37
13 , 22-02-13 09-03-13 141 1.0% Adiivo {40500 14.97 230,10 } 210.00 1 109.57
14 22-02-13 09-03-13 141 1.0% Adtivo | 41000 | 14.99 23232 1§ 21000 | 110.63
18 22-02-12 09-0313 141 10% Adfive 140000 1494 28181 21000 | 108.66
16 22-02-13 09-03-13 141 1.0% Aditivo _ 41000 14;90 23514 | 21000 { 111.97
17 22-02-13 £9-03-13 141 10% Adiivo | 430001 14.98 24398 1 210,00 116.18t
18 22-02-13 09-03-13 141 1.0% Aditivo | 39500 14.88 22714 210.00_ 108.16,
19 20213 09-03-13 141 10% Aditive ] 38500 1492 220._21 21000 ¢ 104.86]
20 22-02-13 09-03-13 141 1.0% Adtivo | 40500 14.96 23041 § 21000 { 109.72
PROMEDIO 23230 110.62
Fuente: Elaboracién Propia
Resistencia Maxima a la Compresion alos 14 dias
(Kg/cm2)
300
250 — _] — -
r ¥ r
"| -
200 _7__,_-|__T_ — ~—-|-—-| — HH
I | | o o o s e
00 {HH-HHHH—HHHHHHHHAHRHHE
[
50 {11 el e o | o L o [ e e | Do | S 1o
o Uolnliolpliniinlin alin o Un e dla o Ha e e o s
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
O Kg/cm2 0 DIAS

Figura 3.3.- Resistencia Maxima a la compresion de especimenes

elaborados con 1% de aditivo SIKA RAPID 1 probados a los 14 dias

BACH. JUAN FERNANDO TORRES TRIGOSO

Pagina 82



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS.: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

» De fa figura 3.3 observamos gue fa resisiencia maxima a la compresion de los
20 especimenes ensayados en laboratorio todos superan la resistencia

establecida (210 Kg/ cm2)

Tabla 3.3.- Modulos de elasticidad del Concreto obtenidos de las

Graficas de Esfuerzo Deformacian.

Esfuerzo de Deform. Modulo de
Ne Esp. Rot.{Kg/cm2) Rotura Elasticidad

1 241,15 0.9 236775.03
2 228.79 0.925 194860.51
3 239.26 0.9 224805.83
4 233,57 0.91 217732.97
5 226.23 0.91 205660.22
6 238.31 0.88 243353.09
7 240.82 0.92 223835.09
8 225.18 0.88 228841.38
9 227.87 0.875 232659.58
10 232.63 0.92 209140.00
11 243.33 0.905 227492.94
12 221.28 0.875 232843.05
13 230.1 0.9 22452712
14 232.32 0.89 229650.8
15 228.18 0.895 223687.5
16 235.14 0.86 253632.35
17 243.98 0.915 224782.61
18 227.14 0.88 230483.88
19 220.21 0.87 237069.48
20 230.41 0.91 212466.23

e ]
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e

IV CONCLUSIONES

1.- Conclusiones.-De todas las pruebas realizadas en Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca sobre analisis de los
resultados obtenemos las siguientes conclusiones.

¢ Se logro determinar las propiedades fisicas mecanicas y quimicas de
los Agregados de la Cantera Huayrapongo (Rio Cajamarquino)
ubicada en el centro poblado de Huayrapongo en el Distrito de
Llacanora.

¢ En cuanto a la resistencia a la compresidn axial del congcreto
observamos que todos los valores obtenidos superan la resistencia
especificada en el disefio (210Kg/cm2).

¢ Se logré disefar y obtener una mezcla optima de concreto con la
incorporacién del 1% aditivo SIKA RAPID 1 y obteniendo resultados
satisfactorios tales como:
-Menor tiempo en el Fraguado y endurecimientoe del concretoe
-Mayor resistencia a la compresion axial en comparacién al concreto
normal en nuestro caso 10.62% mayor (en comparacidn al promedio).
-disminucién del costo de produccién del m3 de concreto en 1.32%,
mas econemico. |

at.
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satisfactoriamente con el Cemento tipo | ASTM C150 y reduce
favorablemente el costo por m3 de concreto.
o En cuanto a la cantidad de cemento observamos que para el concreto
con aditivo empleamos 1.53 bolsas menos.
Con lo cual vemos que se han cumplido los objetivos especificos del provecto

de tesis.

R S ———
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2.-RECOMENDACIONES:

¢ Se recomienda emplear Cemento Portland tipo | conjuntamente con el
aditivo SIKA RAPID | porque su reaccidn es satisfactoria.

e Se recomienda Mezclar bien el aditivo en el agua antes de ser
empleado.

e Para un adecuado Mezclado se recomienda humedecer las paredes
interiores de la mezcladora para evitar perdida de agua, y asi no
perder agua de disefio; Luego el agregado grueso, arena, agua con
el aditivo bien mezclado.

e El tiempo de mezclado de los agregados debe estar de 3 a 4 minutos

e Se recomienda tener un control riguroso de las propiedades fisicas de
los agregados, ya que de esto depende que el disefio de mezclas sea
satisfactorio; también es importante chequear el contenido de
humedad de los agregados, puesto que estos son variables debido a

las condiciones ambientales.
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VI ANEXOS

6.1.-Disefio de Mezclas.

DISENO DE MEZCLA METODO MODULOQ DE FINURA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS PARA F'c = 210 Kg/cm2

CANTERA : HUAYRAPONGO LLACANORA (RIO CAJAMARQUINO)

) AGREGADO
AGREGADOD FINO ' GRUESD
Peso Especifico de Masa (gr/cm3) 2.56 2.65
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) 1760 1530
Peso Unit. Compactado Seco
| (Kg/m3) 1890 1670
W% 5.7 24
AB% 2.05 0.56
Médulo de Finura 3.06 7.12
Abrasién - 23.52
Tamario Maximo Nominal - 3/4"
Tamario Maximo , - 1"
Pasa la malla N° 200 (%) 2 2

Cemento: Portiand Tipo i Pacasmayo
Peso Especifico: 3.1 Kg/em3
Resistencia : f'c
fle= 210 Kgfcini
Procedimiento
Resistencia promedio (TABLA 1.11)

for= fc #83MPa
S A
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fer= 293 Kg/cm2

Asentamiento {TABLA1.9)

{Consistencia
3.5" =8.89cm (3"a4" Plastica)

Tamafio Maximo Nominal

3/ "

Agua de Mezcla Estimada ( TABLA 1.12)

185 3

Aire Atrapado

Relacion Agua Cemento (TABLA N°1.13)

fier AIC
250 0.62
293 0.5598
AlC= 0.5598 300 0.55
Factor Cemento '
C= 330.48 kg/m3
C= 7.78 bolim3
Volumen Absoluto de los Materiales
Volumen Absoluto de Cemento: 0.106 m3

Volumen Absoluto de Agua: 0.185 m3
Volumen Absoluto de Aire: 0.020 m3
Volumen Absoluto de Colada: 0.311 m3

Volumen Absoluto de Agregados: 0.689 m3

Calculo del Médulo de Finura de la Combinacién de los Agregados TABLA 1.14
Interpolaciéon

C mc
7 5.04
7.78 5.0943

8 5.11
[ T e e e T Y
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mce= 5.09
Calculo de rf
rf={{mg-mc)/{mg-mc))*100
Porcentaje de agregado fino rf= 49.89 %
Porcentaje de agregado grueso rg= 50.11 % 0.3449632

Determinacion del Peso de los Agregados

Agregado fino= 879.71 kg/m3
Agregado grueso= 914.52 kgim3
Correcciéon por Humedad
Cemento = 330.48 kg/m3
Agua Efectiva= 136.06 It/m3
Agregado fino= 929.86 kg/m3
Agregado grueso= 936.46 kg/m3

Proporcionamiento para una colada de tres Especimenes

Cemento = 6.610 kg
Agua Efectiva = 2721 1t 0.02
Agregado Fino Hamedo = 18.597 kg
Agregado Grueso Himedo = 18.729 kg
Peso de la Colada = 46.657 kg
Proporcionamiento en volumen por bolsa
Pv=(Pp*42.5)/Push
Rush= (Puss}1-W/100)*0.3048"3 A Fino A Grueso
Push= 47.346 42285 Kg/pie3
Peso
1 2.81 2.83 17.50 It/bolsa
Volumen
1 2.53 2.85 17.50 t/bolsa

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA METCDO DE VOLUMENES
ABSOLUTOS

Materiales de disefio por metro cubico, corregido por humedad

Cemento = 330.48 Kg
Agua Efectiva = 136.06 Kg
Agregado Fino Humedo = 929.86 Kg

e _ . ____ ]
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Agregado Grueso Himedo = 936.46 Kg

Al realizar la Mezcla de prueba en el laboratorio, se observaron los siguientes datos:

Asentamiento : 8 cm
Agua Adicional : 0.45 It
Peso Unitario del Concreto Fresco : 2347.00 kg/m3
MEZCLA Normal

1.-1a colada para un volumen para 0.02m3 (3 especimenes estandar), consistira de :

Cemento = 330.48*0.02 = 6.61
Agua Efectiva = 136.06*0.02 +0.45= 3.17
Agregado Fino Himedo =929.86*0.02 = 18.60 0.02
Agregado Grueso Humedo =936.46*0.02 18.73
Peso de la colada 47.11 Kg.

a) Contenido de aire
Volumen absoluto de los ingredientes sin considerar el aire:
Cemento = 0.00212524
Agua Efectiva= 0.00317127
Agregado Fino Himedo = 0.00726450
Agregado Grueso Humedo = 0.00706766
Volumen absoluto de los materiales= 0.01962866

2.- El rendimiento de Mezcia de ensayo sera:
Rendimiento= Peso de la colada /Peso Unitario del concreto
Rendimiento= 0.020071228
Aire = 2.20 %

3.-E! agua de Mezcla sera para 3 especimenes:

Humedad superficial del agregado fino (W%-Abs.) = §.70-2.40 = 3.30

Humedad superficial del agregado grueso (W-Abs.)

= 2.05-0.56= 1.49

Agua afnadida = 3.03 it
Aporte de Humedad de Agregado Fino: ‘
920.86*.02%(3.30/100) = 0.61 It
Aporte de Humedad de Agregado Grueso:

936.46*.02(1.49/100)= 0.28 It
Agua de Mezclado por Tanda = : 3.92 It

3.1.- La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cubico de concreto
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con el mismo asentamiento de la tanda sera:
Agua de Mezclado (3.921t / 0.019950364) = 195.30 It.

3.2.-Correccion por asentamiento :
En nuestro caso debiendo de pasar de 8cm a 8.89cm (3.5") seré necesario
incrementar el agua de mezciado en:
8.89-8.00=0.89*"21t= 1.78 Lt
Por consiguiente la nueva agua de mezclado sera: 197.08 It.

4 - La relacién Agua Cemento sera:
A/C= 0.5598

Con el incremento de la cantidad de agua de mezclado deberé requerirse cemento adicional
para mantener la misma relacién agua cemento en 0.5584 por tanto:
El nuevo contenido de cemento sera:

C= 196.76/0.5584 = 352.06
C= 8.28 Bls.
5.-Los pesos Ajustados por metro cubico de concreto corregidos por Humedad son:

Cemento = 352.06 Kg
Agua Efectiva = 197.08 Kg
Agregado Fino Humedo = 929.86 Kg

Agregado Grueso Humedo = 936.46 Kg

6.- Proporcionamiento para una colada de tres especimenes

Cemento = 7.04
Agua Efectiva = ‘ 3.94
Agregado Fino Himedo = 18.60 0.02
Agregado Grueso Humedo = 18.73
48.31

7.- Proporcionamiento en volumen por bolsa
Pv=(Pp*42 5)/Push

Push= (Puss)(1+W/100)*0.3048"3 A Fino A Grueso
Push= 50.117 44.365 Kg/pie3
Peso
1 264 2.66 23.79 It/bolsa
Volumen
1 224 2.55 23.79 It/bolsa

6.1.4.-RESULTADOS OBTENIDOS EN LABORATORIO.
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6.1.3- RESISTENCIA A COMPRESION DE ESPECIMENES DE PRUEBA
CON: NORMAL, 0.5, 1.0, 1.5, 2 % ADITIVQO SIKA RAPID 1
A continuacién se presentan, los cuadros de datos tabulados y graficas
promedios de esfuerzos a la compresion versus deformaciones unitarias; les
resultados se han obtenido Resistencia a la Compresién vs la deformacion
unitaria.

En los cuadros de tabulacion de datos, se muestran las columnas
correspondientes a punto, carga, deformacion total, esfuerzo, deformacion
unitaria y esfuerzo corregido para cada espécimen, para lecturas de carga
cada 2.0 Tn. y su correspondiente carga de falla; y en la celda inferior se da
la ecuacién de la recta deducida de un analisis de regresion lineal, el
coeficiente de correlacion, el esfuerzo de rotura y el médulo de elasticidad.
En este cuadro también se indica el tipo de ensayo, cemento, N° de
espécimen; resistencia promedio; proporcionamiento en volumen y peso,
relacion agua-cemento (en peso), fecha de elaboraciéon y ensayo, area y
longitud del especimen v la carga de rotura.

Las representaciones graficas muestran las curvas de esfuerzo -
deformacién de cada uno de los especimenes ensayados; en las cuales se
indica los datos observados y los datos ajustados del respectivo espécimen.
En este esquema en el eje de ordenadas se representan el esfuerzo a la
compresion (Kg/cm2), y en el eje de las abscisas se representa la

defarmacion unitaria.
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CUADRO 6.1. Resisteiicia a ia coinipresion deé Especimeinies de Concreto Normai

y 0.5,1.0, 1.5, 2.0 % de Aditivo Sika Rapid 1

ESP. Fecha Fecha Dias | IDENTIFICACION | Carga Dia- | Resisten. fc %
N° Fabricacién. Rotura rotura | metro. | Maxima | Kgicm2 Resis
ESP.DE _ v _ T T
CONCRETO Kg Cm | Kalem2 | Réguerida | tencia
1 01-02-13 08-02-13 7 SIN ADITIVO 34000 | 14.75 198.98 210.00 94.75
2 01-02-13 08-02-13 7 SIN ADITIVO- 30600 | 14.93 17491 210.00 83.29
01-02-13 08-02-13 SIN ADITIVO 30200 | 14.85 174.37 | 210.00 83.03
PROMEDIO= 182.75| 210.00 87.03
ESP. Fecha Fecha . |Dias| IDENTIFICACION |Carga | Dia- | Resisten. fe %
N° Fabricacion. Rotura rotura | metro. [ Maxima { Kg/cm2 Resis
ESP. DE
GONGRETQ Kg Cm | Ka/lem2 | Reauerida | tencia
1 01-02-13 08-02-13 7 0.5% ADITIVO 34200 | 14.92 19561 | 210.00 93.15
2 01-02-13 08-02-13 7 0.5% ADITIVO 37000 | 14.80 215.07} 210.00 | 102.41
3 01-02-13 08-02-13 7 0.5% ADITIVO 38000 | 14.87 218.81| 210.00 | 104.20
PROMEDIO= 209.83 | 210.00 99.92
ESP. Fecha Fecha Dias | IDENTIFICACION | Carga Dia- | Resisten. fc %
N° Fabricacion. Rotura rotura | metro. | Maxima | Kg/cm2 Resis
ESP. DE
o B CONCRETO Kg Cm Kg/cm2 | Requerida { tencia :
1 01-02-13 08-02-13 7 1.0% ADITIVO 37500 | 14.88 21564 | 210.00 | 102.69
2 01-02-13 08-02-13 7 1.0% ADITIVO 38800 ; 14.88 22312 210.00 | 106.25
01-02-13 08-02-13 7 1:0% ARITIVQ 37500 { 14.90 215061 210.00 | 102.41
PROMEDIO= 217.941 210.00 | 103.78
ESR. Fecha Fecha Dias{ IDENTIFICACION |[Carga | Did- | Resisten. fc %
N° Fabricacién. Rotura rotura | metro. | Maxima | Kg/cm2 Resis
ESP. CONCRETO Kg Cm Kg/cm2 | Requerida | tencia
1 01:02:13 08:02:13 7 1.5% ADITIVO 36500 ; 14.88 209.8%; 210.00 99.95
2 01-02-13 08-02-13 7 1.5% ADITIVO 41500 | 14.90 238.001 210.00 | 113.33
01-02-13 08-02-13 7 1.5% ADITIVO 36500 | 14.93 208.49| 210.00 99.28
_PROMEDIO= | 218.79{_ 210.00 | 104.19
ESP. Fecha Fecha Dias | IDENTIFICACION | Carga Dia- | Resisten. fc %
N° Fabricacion. Rotura rotura | metro.| Maxima | Kg/icm2 Resis
ESP. CONCRETO Kg Cm Kgfem2 | Reguerida | tenidia
1 01-02-13 08-02-13 7 2.0% ADITIVO 38500 | 14.81 22349 210.00 | 106.42
2 01-02-13 08-02-13 7 2.0% ADITIVO 40000 | 14.93 228.63( 210.00 | 108.87
01-02-13 08-02-13 7 20% ADITIVO | 38000 | 14.85 219401 210.00 ;i 104.48]
PROMEDIO= 223.84| 210.00 | 106.59

Observamos que el promedio con los diferentes porcentajes de aditivo es como se

muestra en el siguiente cuadro
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CUADRO 6.2. Resumen Resistencia Maxima Promedio a Compresion de

Especimenes de concreto con diferente % de aditivo Sika Rapid 1

ESP. Fecha Fecha Dias | IDENTIFICACION | Resistencia fc %

Ne Fabric. Rotura Max. Prom. | Kgfcm2 Resis

‘ ESP. CONCRETO | Kgicm2 Reguerida | tencia
1 01-02-13 08-02-13 7 Normal 182.75 210.00 87.02
2 01-02-13 08-02-13 7 0.5% ADITIVO | 209.83 210.00 99.92
3 01-02-13 08-02-13 7 | 1.0 %ADITIVO | 217.94 210.00 | 103.78
4 01-02-13 08-02-13 7 1.5 % ADITIVO | 218.79 210.00 | 104.19
5 01-02-13 08-02-13 7 2.0% ADITIVO | 223.74 210.00 | 106.54

En el cuadro resumen observamos que la Resistencia Maxima Promedio no tiene
mucha variacion entre 1, 1.5 % de aditivo por lo que escogemos para el disefio
definitivo el 1% como Base para el Disefio con el cual se realizaran los 20

especimenes.

6.1.4.- DISENO DE MEZCLA METODO MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE
AGREGADOS PARA F'c = 210 Kg/cm2 con 1% de Aditivo

Después de seleccionar el resultado del disefio con porcentaje de 1% hacemos el
ajuste por el método de Powers para hallar la nueva relacién agua cemento y con
dicha relacién volvemos hacer el disefio definitivo con 1% de aditivo.

En este caso conocida la resistencia a compresién en las prueba de laboratorio
(217.94Kg/cm2) a los siete dias obtenemos la resistencia a los 28 dias
(272.43Kg/cm2) y hacemos el Ajuste de Mezcla por el Método de Powers

6.1.4.1.-AJUSTE DE MEZCLAS POR EL METODO DE POWERS

AJUSTE DE MEZCLAS POR EL METODO DE POWERS

Disefio de mezclas con aditivo 1% SIKA RAPID 1

La resistencia del concreto es funcion del grado de hidratacion del cemento

de la relacion gel/lespacio ocupado por el gel y de la relacion agua cemento
Es decir:

§=2380X3; ....(1) siendo: X= 0.647a/(0.319a+a/c} ........... (2

donde:
S = resistencia del concreto a los 28 dias, expresado en Kg/cm2
X = relacion gel/ espacio
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a = grado de hidratacion del cemento

a/c =relacion agua cemento

AJUSTE DE MEZCLA CON ADITIVO 1.0% SIKA RAPID 1

datos:
S= 217.94 kg/cm?2 (a los 7dias 75% de resistencia)
S= 290.59 kg/cm2 (a los 28 dias)
calculo de:
en la ecuacion (1)..... A= 0.49609659

de la ecuacién (2) a=  0.568423173

Calculo de la Relacion Agua Cemento para Resistencia 210Kg/cm2

para S=210 tenemos:

X=  0.445192097

Nueva relacion A/IC= 0.64

DISENO DE MEZCLA METODO MODULO DE FINURADE LA
COMBINACION DE AGREGADOS PARA F'c = 210, 1% ADITIVO SIKA

RAPID 1
e A grasse |

Peso Especifico de Masa (gr/cm3) 2.56 2.65
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) 1760 1530
Peso Unit. Seco Compactado
(Ka/m3) 1890 1670
W% 5.7 24
AB% 2.05 0.56
Médulo de Finura 3.06 7.12
Abrasién - 23.52
Tamaiio Maximo Nominal . - I L A
Tamafio Maximo - 1"
Pasa la malla N° 200 (%) 2 2
Cemento : Pacasmayo Tipo |

Peso Especifico 3.1 Kglcm3
Resistencia : f'c

fe= 210 Kg/cm

Procedimiento
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Resistencia Promedio (TABLA

1.11)
fer= fc+83 -
fer= 293 Kg/cm
Asentamiento (TABLA 1.9)
3'a 4" {Consistencia Plastica)

Tamaio Maximo Nominal
3/4"
Agua de Mezcla Estimada TABLA 1.12
185 ItYm3
Aire Atrapado
2 %

Relacion Agua Cemento Método Powers

A/C= 0.64
Factor Cemento
C= 289.06 kg/m3
C= 6.80 bol/m3

Volumen Absoluto de los Materiales

Volumen Absoluto de Cemento: 0.093
Volumen Absoluto de Agua: 0.185
Volumen Absoluto de Aire: 0.020
Volumen Absoluto de Colada: 0.298
Volumen Absoluto de Agregados: 0.702

CALCULO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION
DE AGREGADOS TABLA N°1.14

Por interpolacién ] mc
6 4,96

6.80 5.02

7 5.04

mc= 5.02
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Caicuio de 7f

rf= ((mg-mc)/(mg-
mi)x100 ri= 51.62 % A. Fino

rg= 48.38 %A Grueso
Determinacién del Peso de {os Agregados
Agregado fino= 927.79 kg/m3
Agregado grueso= 900.03 kg/m3
Correccion Por Humedad
Agregado fino 927.79(1+w%) = 980.68 kg/m3

Agregado grueso 900.03(1+W%)= 921.63 kg/m3
Agua Efectiva= 134.57 It/m3

Proporcionamiento para una colada de 3 Especimenes

Cemento= 5.78 kg
Agua Efectiva = 2.69 £ 0.02
Agregado Fino Humedo= 19.61 kg
Agregado Grueso Humedo = 18.43 kg
Peso de la Colada = 46.52 kg
Proporcionamiento en volumen por boisa
Pv=(Pp*42.5)/Push
Push= (Puss)(1-W/100)*0.3048"3 A Fino A Grueso
Push= 47.346 42.285 Kglpie3
Pesc
1 3.39 3.19 19.79 It/ol
Volumen de Obra
1 3.05 3.20 19.79  Itbl

AJUSTE DE MEZCLA METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Materiales de disefio por metro cubico, corregidos por humedad

Cemento = 289.06 Kg

Agua = 134.57 Lt

Agregado Fino Himedo = 980.68 Kg
Agregado Grueso Himedo = 921.63 Kg

Después de realizada dicha mezcla de prueba en laboratorio se obtuvieron
los siguientes datos:

Asentamiento : 9.525 cm
Agua Adicional : 0 it

e . . _________ _____ ]
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SN e e e
Peéso Uriitatio det Contréto Frésco - 2325.00 kg3

Mezcla Normal
0

Proporcionamiento para una Coiada de 3 Especimenes

Cemento = 5.781 kg
Agua afiadida = 2.6%1 it 0.02
Agregado Fino Humedo = 19.614 kg
Agregado Grueso Humedo = 18.433 kg
Pesc de la Colada 48.518 kg

Rendimiento de Mezcla de Ensayo :

Rendimiento=  0.020008 m3
El Agua de Mezclado sera:

Humedad Superficial del A. Fino= 3.65 %
Humedad Superficial del A. Grueso= 1.84 %
Agua Afnadida = 2.691 its

Aporte de Hurmétat def A. Fino= 0.677

Aporte de Humedad del A. Grueso = 0.331

Agua de Mezclado por Tanda 3.700

El Aguade Mezclado Requerida por Metro Cubico de Concreto con el
Mismo Asentamiento de la Tanda sera:

Agua de Mezclado /m3= 184.925  itsim3
Correccién por Asentamiento o Slump
Agua de Mezclado/m3 = 183.655 its/m3
Nuevo Contenido de Cemento
C= 286.960 kg/m3
C= 6.75 bol/m3

Desde que la trabajabilidad ha sido encontrada satisfactoria, la cantidad
de agregado grueso por unidad de volumen de concreto debera
mantenerse igual que en la mezcla de prueba. Por consiguiente:

Agregado Grueso Humedo = 921.257 kg
Agregado Grueso Seco = 921.257 kg

El volumen Absoluto de los materiales sin considerar el aire
atrapado en la mezcla de ensayo original sera:

Volumen Absoluto de Cemento: 0.001859 m3
Volumen Absoluto de Agua: 0.003700 m3
Vol. Absoluto del agregado fino: 0.007248 m3
Vol. Absoluto def agregado grueso: 0.006793 m3

0.019600 m3

S —
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¥V . ___________—_____ -}

Aire = 2.04 %
Volumen Absoluto de los Materiales Corregidos
Establecidas las proporciones de todos los componentes del concreto, excepto el agregado

fino la determinacion de las cantidades ajustadas por m>, puede ser completado como
sigue:

Vol. Absoluto de Cemento: 0.092 m3
Vol. Absoluto de Agua: 0.184 m3
Vol. Absoluto del agregado grueso: 0.360 m3
Vol. Absoluto del aire atrapado: 0.020 m3
Vol. total excluido el agregado fino 0.656 m3

Volumen Absoluto del Agregado Fino= 0.344 m3
Peso del Agregado Fino Seco = 880.153 kg

Los pesos ajustados por m?® de concreto corregidos por humedad seran:
Cemento = 286.960 kg
Agua Efectiva = 134.578 kg
Agregado Fino Hamedo = 930.322 kg
Agregado Grueso Humedo = 921.257 kg

Proporcionamiento de Mezcla por bolsa

Pv=(Pp*42.5)/Push

Push= (Puss){1-W/100) A Fino A Grueso
Push= 47.3457675 4228498068
P&so
1 3.24 3.21 19.93 It/bolsa
Volumen
1 2.91 3.23 19.93 itbolsa

Proporcionamiento de Mezcla con 1% Aditivo SIKA RAPID 1

Cemento = 286.960 ka/m3  286.960
Agua Efectiva = 134.578 kg/m3  131.708
Agregado Fino Himedo = ' 930.322 kg/m3  930.322
Agregado Grueso Humedo = 924.257 Kgm3  921.257
Aditivo SIKA RAPID 1= Kg/m3 2.870
COLADA PARA TRES ESPECIMENES
Cemento = 5.739 Kg
Agua Efectiva = 2.634 Lt 0.02
Agregado Fino Humedo = 18.606 Kg
Agregado Grueso Hamedo = 18.425 Kg
Aditivo SIKA RAPID 1= : 0.057 Kg
45.462
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ANEXO Ii ANALISIS DE COSTOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS.: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1
]

5.1.5.-Analisis de costos para un metro cubico concreto, sin Aditivo y con

1% Aditivo

Materiales integrantes:

¢ Cemento Tipo | Pacasmayo

e Agua Potable

e Agregados: Huayrapongo Carretera Baros del Inca Llacanora

¢ Aditivo: SIKA RAPID 1

A.- Concreto f'c =210Kg/cm2, sin aditivo

Partida : Conereto f'c =210Kg/em?2

Proporcion V : 1:2.24 :2.55

alc : 0.5584
PARCIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| P.USI. Sl.
Cemento Portland Tipo | Bls 8.28 21.50 176.30
Agua m3 0.19 2.50 0.46
Agregado fino m3 0.36 65.00 23.40
Agregado Grueso m3 0.35 65.00 2243
COSTO TOTAL DE MATERIALES 222.59
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B.- Coricreto f'¢ =210Kglcm2, con 1% aditivo
Partida . Concreto f'c =210Kg/cm2

ProporcionV :1:291:3.23

alc ; 0.64
] PARCIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| P.USI. Sl
Cemento Portland Tipo | Bls 6.75 21.50 145.34
Agua m3 018 | 250 0.46
{Agregado fino i m3 03 { 6500 4{ 23.21
Agregado Grueso m3 0.34 65.00 22.30
Aditivo Sika Rapid 1 Lts 2.87 9.87 28.35
COSTO TOTAL DE MATERIALES 219.65

Calculo del porcentaje del costo que es menor el concreto con aditivo que el

concrete normal:

PYyEe s BE— 100%
21965 x100
X = = 08.68 %
222.59
PORTANTO:

El concreto con aditivo Sika Rapid 1 es 100 - 98.68 = 1.32% mas econdmico gque

el concreto normal sin aditivo.

6.1.6 DIAGRAMAS DE EZFUERZO- DEFORACION DE ESPECIMENES DE
CONCRETO CON 1% DE ADITIVO SIKA RAPID 1.
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~ ENSAYO.DE RESISTENCIA A LA COMPRESION . (" , )
ESPECIMEN CON ADITIVO N° 1 (DOSIFICACION=1.0%) ESPECIMEN CON ADITIVO N°1 .
Camento:| . Pacasmayo Tipo | ASTM C-150 PDOSIFICACION=1.0% y= -15'79?;;1:01;5;:897“ 11089
”fd’a? e ,22;3‘:;23313 Esfuerzo Vs Deformaciéon
echa de elaboracion: N . . g 2
Fecha de rotura: . 05/03/2013 N del concreto: f'c=210 kg/cm
Rasistencia daracteristi¢a (kg/cm?3): 210 ) 250.00 E NN ]
Area derla probeta (em?): 176.24 ) v " -
Altura (mm): ) 304.8 . = = 1
- N ‘- - -
Carga (kg) Deformacién|Deformacion Esfl{erzzo c?:r?eeg?d‘: 225.00 i el
{mm) U|‘~ait./10a _ (kg/cm?) (kg/cm?) -» - o od

0 ~ 0.000 0.00 000 | 000 200,60 T ) ‘

2000  0.040 0.13 11.35 15.85 [

4000 , _0.070 0.23 22,70 27.4% ) : p,

6000, 0.100 0.33 ___34.04 38.67 _ ‘ - /

8000 0.140 "0.46 4539 53.19 175.60 7 i

10000 __0.180 0.62_ 56.74 70.57 -/ :

12000 | . 0.280 . 0.75 6809 '83.88 _ |

14000 | . 0.260 0.85 7944 | 9347 _| 150,60 Par £

16000 . _0.300 .0.98, 9079 105.81 «E

18000 0340 | 112 __102.13 . | 117.60 5 /1 f e
20000 | . 0.380 | - -1.25 |  113.48 12885 -l B oo . U -

22000 0.450 “1.48. 124.83 147.23 g »

24000 . 0.460 . 1.51 136.18 149.72 2 Yl ]

26000 o510 | 1.67 |, 147.53 161.66 a . 7 -

28000 —0.540 1.77  158.87 _ 168.41 100.60 T -

30000 __0.580 _1.90 170.22 176.94 _ /

32000 0.650 2,13, __181.57 _ 190.56 Vo AN

34000 0670 | .2.20 192.92 194.14 75.60 , ) i

36000 0.720 2.36 ©204.27 | 202.51 &

38000 __ 0.780 2.56_ ~ 215.62 211.43 : / /

40000 ._0.800 2.62 226.96 . 214.13 " 5060 TTTTA

42000 , 0860 2.82 _.238.31 221.41 ’ /i

42500 0900 .| 295 | 241.15 225.59 ' T

41000 1.000 3.28 . 232.64 233.65 ) N

40000 _1.150 3.77 226.96 239.38 25.00 4§ T

39500 1.200 3.94 _224.13 239.56 [ 1/ [
Ecuacién . Esf. = -15.799x24125,87x-11.089 . iyi f
Coef. de corfelacién ) R2 = 0.9849. ] . o0.60 411t
Esfuerzo de rotura (kg/em?) . 241.15_ : 0.00 650 1.00 150 200 250 340 350 4.00
Médula de elasticldad (kg/am?) 236775.03 . ' . * DEFORMACION UNITARIA/10% J
Ecuacién Corregida . | Esf. =-15.799%%+1323.05x+3.45%10/:6 | \___ .
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ENSAYC DE RESISTENCIA A LA COMPRESION r _ ™
ESPECIMEN CON ADITIVO N* 2 (DOSIFIEACION=1.0%) ESPECIMEN CON ADITIVO N° 2 L )
Camento:| Pacasmayo TIpo | ASTM C-150 . DOSIFICACION=1.0% Y= o507y 115x- 32207
Edad: | . _ . ; lddias 4§ Esfuerzo Vs Deformacién
Fecha de elaboracién: L 22/02/2013 e
Fecha de rotura: 09/03/2012 | del concreto f'c=210 kg/ cmt
Rasistencla garacteristica (kg/cm?): 10 ) 250.00 3
Area dg la probeta (cm?): 174.84 _ _
Altura (mm)1 L 301.4
Carga (k) Deformacidn Def?rmacién Esfuerzzo c?:;eg";z% _ 225.00 : R \
(mm) Unit./30° (kg/cm?) (ke/cm?) [ : . ,Wf’“/.‘

0 0.000 .| . 0.00 . 0,00 0.00 200,60 ‘ nEwd

2000 0.020 _0.07. | 11.44 __7.51 i ‘ -

4000 0.060 020 | 2288 22.12 o ‘ Ry /

6000 ~_0.090 . 0.30 . 34.32 32.74 17s.60 1L : p A

_8000 __0.130 0.43 | 4576 46.43 T i

10000 0.170 . 0.56, . S57.20 . 59.58 - 1l 4 )

12000 | . 0.220 _0.73 . _63.64 _75.28  1s0.00 41 1 ‘

14000 0.260 ,086__ | 8008 87.24 T - > /

16000 | = 0.300 1.00 . 91.51 98.67 nEN A

18000 ., 0360 .|  1.19 1 10295 | 11482 || Q = : - ; T -

20000 | . 0.410 136 | 114.39 127.37 g 125.60 | : ' /

22000 0.440 . 1.46 125.83 134.50 =

24000 0.490 1.63 137.27 145.72 g , ya f

26000 __0.530 1,76, . 148.71 154.10 100.00

28000 | . 0.570 1.89 - 160.125 | 16194 || - : ; ,
30000 | . 0.640 2,12 | 171.59 174.40 - ]

32000 [  0.690 2.29 183.03 182.29 75.00 ‘ ‘ 1

34000 0.745 247 | 19447 | 19003 |} LA ‘ /

36000 | . o800 265 | 20591 196.75 _ 4{ - :

38000 0.860 285 | 217.35 202.95 5000 -1

40000 0.925 3.07, | 228.79 |  208.31 . v

38000 __0.960 3.19 217.35 210.61 1 ‘ -

36000 1.040 " 3.45 " 205.91 | 214.36 25.00 H ‘ [N

34000 __1.160 . 3.85 194.47 215.99 / ‘ y
Ecuacién Est. =-12.009 + 110.5% - :4275 - /
Coef. de correlacion . R? = 0.9849 . . 0.00 &1 Al .
Esfuerzo de rotura (kg/cm?) . ; 22879 " 0006 050 100 150 .00 250 360 350 4.00
Ecuacién Corregida | Esf. =-15.075x%+115x+3.23 *10A-6 Y , i,
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMEN CON ADITIVO N* 3{DOSIFICACION=1.0%) ESPECIMEN CON ADITIVO N°3 yodaT64 12 36:-15872 ESPECIMEN CON ADITIVO N* & {DOSIFICACION=1;,0%) (ESPEUMEN CON ADITIVO N°4 W
Cemento: PacasmayoTipo| __ ASTM G150 DOSIFICACION=1.0% R =09764 Cemento: PacsmayoTigol  ASTM G180 DOSIFICACION=1.0% 7"1531;5133250-2%179‘
Edad:d — :;;;;;;13 . Esfuerza Vs Defarmacién Fdad: 2}:2(’/‘35 ) Esfuerzo-Vs Deformacién o
Fecha de elaboradén: 5 H Fecha de elaioracidn: 22/02/2013 ] ~ 2
Fecha de rotura: 09/03/2013 ) delconcrto fe=210 kg/m Fecha de rotura: 0/oa/2013] deteoncreto f'c=210 kg/ m
Resistenca arateristica (gfon’). 1210 T 5 T Resstencla Gyracteisia (kg/em’), 210 e N A R i T
Area d¢ la probetg {em?): 175.54 s : L »5 ‘ Area de la prabeta (em?): 175.54 ! g S i N
Altura {mm): g ) : ; | Altyra (sm): 3024 ‘ ! . L
3 Ben || 250 - | . /V' N Bfweo || 50 f=-—t- : A
Cargaig Deformacién Defﬁrmac;gén Esfuerz:) correglds 1 l oA Carga ks) Daformacién Deforma‘dén Esfuenlo corregido A B P I // .
(mm) | Unit/10° | (kg/em) gl ! 1 | / i ) (mm) | Unit/80* | (kgfem?) {egfem?) " ‘ . ' / ; i, )
) 0,00 000 0.00 0.00 0000 + ; A {3 0 0.000 0.00: 0.00 0.00 20000 ' T :
w0 | om0 | 010 | 1n3» | 2 o / . 2000 | 0060 0.0 139 | an - Col i T
wp | oo ! o | um | 2% ‘ i/, o E I 4000 | 0.080 0 | 21 | ap b . / i I
0o | omo | oe0 [ um | i A %0 | o0 | o040 | M8 | 453 : T B
a0 | 040 | 056 | 4557 | 6L 175ij (R J{_' . 00 | 0.470 056 | 457 | &R el ERY RO TR M :
wn | 00 | 0 | sy | MR . ‘ P 1 o0 | o0 [ o089 | k9 | 7604 AR 1
200 | 020 0% | 6% | 899 [ Jog! : 12000 | 0260 086 | 6836 | 9188 i/ :
1 | o | 098 | nns | e U i T 1 wm | 030 | 0% | 715 | i3 || 0 AL S I L
oy | o | i |os [awsw || § . ' b 000 | o35 [ a1t | oouts | uam }| § : ]. E 3
o [ om0 | s [ws [ ml [| 3 o] J ] f . i 1500 | 0370 | es | me )| 3 ] § R [ I
000 | 040 | 139 | 1% | 13446 émma - ‘ - 2000 | 0405 134 | 139 | 139 | o0 - S SR i e S
20 | oss | 150 | 153 | 14310 f . j L . 2000 | 048 w_ | s | wy || § R OO | ‘
wn | o | 1@ | wen | wmae || § | s Col o0 | o0 | 1 | wn | om0 || § RS i
w00 | 053 AT IRCED 300,00 +— LA L — 6000 | 052 173 140 | 16138 160.00 ]i _— -
wo | os | 1w | 195t | 0w i . f i 28000 | 0570 188 | 18951 | 1707 P ]/
00 | 0615 206 | % | 14 i -4 . 000 | 061 | 203 w0 | 194 !
200 [ oep | 2 [ w3 | wm 1500 e 4Lt { 1 2000 | 0455 216 | 103 | 18655 500 i
ww | oms | 23 | e | 14 R [ ] M0 | 065 | 230 | 186 | 19312 [
W00 | 070 | 248 | 2508 | 20025 o i 1 i 3600 | 070 us | s | aouu
wo | om | 260 | uee | west i %__L ool b e [Tomo [ am | s | s NEE
o | oss | am | e | we A S SA 7| oo | g0 | 2 | e | aem 040 ™ T
an | 0w | 291 | 193 | s '; AR [ | [0 [ oo | s | zam | ame 3
wo) | oso | 34 | e | usi o N SR ! om0 | 09 3| wme | oy o :
38000 | 100 31| ue® | e B0 AT S T 8000 | 1060 | 350 | 2648 | 2273 25400 8 s e ¥
w0 | 110 | s | sm | 200 : : 1 . 26000 | 1180 390 | 2508 | 2850 o {;' .
Ecuacién fsf, =-14.7x14118.531-1.905 /' v b Ecuacion Esf, =-15.920¢+125.09v-17.01 vt T
Coef. decorrelacidn_ | N =0876¢ A 000 & - : Coot. de corrélacién R =0.0806 000 4 S
Esfuerzo de rotura (kg/em?) _ 2.6 000 050 300 150 200 280 300 350 4co | |Esfyersode rtura{kg/em?) 2357 000 050 100 150 200 )50 300 350 400
Médulo d elasticldad (ke/an) 2440583 AEFORMACION UNITARIA/0° Mdulo de elasticidad {kg/em?) umLy DEFORMACION UNITARIA/10*
Ecuacién Comegldd | f, =-10TB111041xe1 541008, | \ - /) |Eeusdidn Correglda | Esf, =-15.9214%+120,68086,346%10%6 | \. i _/
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION T\ [ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 4 A
ESPECIVEN CON Ao N s(odsiricacion-1ox) || ESPECIMEN CON ADITIVO N° S5 , " EspECIMEN CONADTIVO Y (posiFicacionz1] || ESPECIMEN CON ADITIVO N°6
Gemerto] __pasmayoTyol __ASTM C150 DOSHCACION=10% """ 1og" | [camera] ™ pacsmavo ol _ASTw .50 DOSIFICACION=L0% = 128585t - uiss
Eda \ . Mdias Esfuerzo Vs Deformacion :di:‘d — 22}:2"/';;13 Esfuerzo Vs Deformacién 09
Fecha de elaboradidn: 1J0y2013 7 acha de elaboracién: . 2
Fecha de rotura; -09/03/2013 delconcreto =210 kg Fecha de rofura: 09/03/2013 del concreto Fe=210 kg/em
Resistentla caracteristiea kgfem?): 210 B0 T T L Resistenciacaractertstiea (/o) 210 15000 ¥ 1 ‘ -
IArea d la probets [em?): 17460 ‘ + i 1 ,1 Avea de la probeta (em’): 17624 . j B T Y B
Altura {mm}: 033 . b A Altura (mmj: 3042 ]
Defornacin| Deformacidn| Esfuerzo Esfueml s i . i.. P Carga (k)Deformacrén Deformacién; Esfuerzo Esfuer.w s S
Gl | e | giemy | S99 ’ : : B )| unieo | pgmy | O o l
- st A R U B R R | |
0 | om [ o | 00 | 0 20000 | - A L0 |, 000 0 00 | 000 20000
T o o T s | un | i) 00 | o000 | o0 | 43 |
w0 | 0%0 | o6 | na | un , ; o R, 38 L 2R 8K
00 | om0 | 030 | 343 | 31% 150 4 : i | ] 600 |, 030 | 083 | M0 | 568 17500
e TR TRRET l[ Y T i s | oxo [ o 639 | no o by
00 | 080 | 08 | 57 | 6% b /I Py i 00 | 020 | 085 | S674 | 8851 i / )
u0 | 020 | 0% | 6B | B & o |0l 0X0 | 0% L S0 | 10031 . i
: 15000 — w00 | 030 | 11 | M4 | uied 15000 3= 7
wn o] ae [ aw [wa ] e AU : e :
. ] 16000 | o030 | iz | w1 | 198 || §
T  Eamurrw s B 1 NI 100 | om0 | 1% | e | s || @
; . g . - e - 3 d - . " N -
L L O . T | TR U 200 | oas0 | 1ig | jias | wony || gl
o0 | o045 | 10| 1% | ued a aa 7 ! l ' ' resrrElR
o T Tme Ton ]l 2 , /'T‘ U a0 [ o0 | 161 | 1ue | oo || 3 )
o | os0 | e | e | e || 8 A I I R R s e e e | I I
w0 | 0% | 18 | 183 | 15038 1o s i }”"“1 R L I
' : N A T USSR N A %00 | o060 | 19 | 15847 | 1na .
M0 | 00 | 1% | 103 | 1840 / : / | Dl T T T o e | i -
000 | 080 | a1 | & | 1Y 50 S b 2000 | 0680 | 224 | 18157 | 188.40 S Y 5 LI
oy | OMS | 23 | 1838 | 18095 TUTUTAT S : w0 | om0 | 2y | 10281 | 1851 YA
Wop | 070 | 251 147 | 188 j ! ! I 3000 | o7s | 2e8 | 042 | 20084 ‘ / 1T
000 | 0810 | 267 | 20618 | 19521 , NIER w0 | om | 26 | e | e /e
o0 | 0%0 | 284 | ared | 2008 5000 § i T w000 | 080 | 27 | 169 | 47 5000 . —
w0 | oot | 300 | wen | wsm S IE R E AR I ao | omo | 28 | 1 | wa .
oo | ogo | 3n | we | 21061 5 1 o J ’ w0 | oo | 38 | 6% | s . (N |
B0 | o0 | 3@ | 20618 | 21 500 + ——— T 38000 | 1050 45 | user | 23233 500 4 1]' mhe
34000 | 1180 38 1947 | 887 | 4 N T 36000 1.180 188 26 | 2379 ‘ boon i
Eeuacion £sf, = 13 77+11052- 30249 2N N T Eeuacién Esf =~ 13,956 +H2L17- 24,115 1 ol
Coef, de carrelacibn R = 0,981, 000 ——) S j Caet. de correlacion R2=0.9629 000 T RS S L
Esfuerto de rotura {kg/em’) R 2623 000 050 100 150 200 250 300 350 400 | [Esfuerzode rotura(kg/cm?) 8331 . 000 050 100 150 200 250 300 350 400
Médulo de elasticidad (kg/om’) 6022 DEFORMACION UNTAMATLDY Mddulo de lasticidad (kg/em?}. 4330 DEFORMACION UNITARIA/10? J
[EwadénComeglda | £6f =13.7200+109.760-1.8912* 105 L J [eevacién Copregida | Esf. =13.956x+115.486- 18364 10~4" | \
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
TESIS: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

FAVLULIAD UL HNAJILINILINIS ULY 1L

ENSAYO (E RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESPECIMEN CON ADITIVO N° 8 {DOSIFICACION=1.0%)

-
ESPECIMEN CON ADITIVO N°7
DOSIFICACION=1.0% §=-16.5371+ 132,030 20916
At =0.9864
Esfuerzo Vs Deformactén
del conereto f'e=210 kg/cm?
WO - - =
[ ]
2500 - : - v -t
000+ - -r . »/'-
: /o
N ,l
17500 - L
. ]
. l"
AR |
15000 - : } yt -
o i
L
§125.oo / - -
3 /e 5
1000 - - f»‘ >
I s
" [ ] '
500 - ook e -
!' : »
!
i
000+ e -
4
, / \
Bow-f, .
{
‘, .
0.00£—~-—-~---- ——t e
00 050 100 150 200 250 300 350 400
L DEFORMACION UNSTARIA/10°
J

ENSAY() DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMEN CON ADITIVO N* 7 (DOSIFICACION=1.2%)
Cemento: Pacasmayo Tipo| ASTM C-150
Edad: 14dlas
Fecha de elaboratién: 2/0/013
Fecha de rotura; 09/03/2013
Resistancla caracteristica (ig/em?):  |210
Area d# [a probeta {em?): 176.48
Aftura {mm): 304.5
Esfuerzo
Deformacién|Def i6n] Esfuerto
Carga (kg) 3 carregldo
(mm) Unit/10° ‘ {kg/em?) (kg
0 0.000 0.00 0.00 0.00
2000 0.080 0.26 11.33 3188
wd | om0 | 03 ns |46
6000 0.160 0.53 400 61.43
@00 | 0180 | 058 531 | 684
wo | o | on | ses | &y
12000 0.260 0.85 68.00 9521
o0 | 020 | 09 | w33 | 10184
16000 0.320 1.05 0.66 113.76
18000 0350 115 [ 1019 | 12255
20000 0.400 131 11333 136.43
22000 0.40 144 124.66 147.61
24000 0.470 1.5 135.99 154,51
26000 0.520 171 147.33 166,31
28000 0.560 184 158.66 17541
30000 0.610 200 169.99 185,31
32000 0.850 2.3 181.32 192.82
34000 0.700 230 192.66 20141
36000 0,750 246 203.99 20911
38000 0.800 263 215.32 215,92
40000 0.850 279 226.66 221.83
42000 0.805 294 319 26.39
42500 0920 3N 208 2461
41000 1,030 338 3.3 235.74
40000 1,430 ENA 666 13847
39500 1,250 AN W38 237,04
Ecuatidn _Esf. =-16,53M+132.03%- 24936
Coef. ce correlacién R1=0.9864
Esfuerzo de roturd {kg/em?] 200.82
|Médulo de elasti¢idad (kg/em?) 28509
Ecuacidn Comeglda [ Ef, =-16.53X 4125 6301257 10%5

Cemento: Pacasmayo Tipol  ASTM €-150

Edad: 14dias

Fecha de elaboracidn: 2/02/2013

Fecha de rotura: (9/03/2013

Resistenda caractedlstica (kgfem?): 210

Areade 13 probeta (cm¥): 173.20

Altura (mm): 3.2

S DeformacioniDeformacion Esfuerzlo 3:{::;:;;

{om) Unlt/10° | (kg/em?) g/’
0 0004 0.0 000 | 000

2000 0.0%) 010 1155 11.40
4000 0.050 0.16 2309 1883
6000 0.0% 0.30 34,64 33,28
8000 0.130 0.43 4,19 47.18
10000 0.174 458 51,74 62.17
12000 0.220 .73 69.28 76.46
14000 0.268 08 _ 8083 90.06
16000 0.309 101 92.38 101.56
18000 | 034§ 114 103.93 12.52
20000 | 03% 15 115.47 12420
2000 | 0440 145 127.02 136.36
24000 0.49 1.62 138.57 147,67
26000 0.543 1.80 15012 | 150.1
28000 0.593 1% 16166 168.62
30000 0.644 213 na 1.2
32000 0,690 18 18476 184,34
34000 0.740 14 16631 15137
36000 0.79 261 207.85 197.54
38000 | 0340 L7 21940 | 20288
3%000 | 0.880 290 | 2518 | 2650
38000 0.950 313 21940 [ 21158
36000 1050 3.46 207,85 | 21587
00 [ 150 | 37 | wem | 2676

Ecuadén Bsf, =-15.472¢+116,05%-3.6932

Coef. de torrelacién £2=0.9848

Esfuerzo de rotura (kefom?) 1518

Médulo de elasticidad (kg/cm?) 2834138

I

Eouadén Comegida | Est, =-15.72204116.78x+4.79* 1075

ESPECIMEN CON ADITIVO N°8 )
DOSIFICACIO N=1 0% ¥3-15.722¢ +117.79x - 3.7431
* R'=09848
Esfuerzo Vs Deformacion
del concreto f'e=210 kg/em?
250,00 , e e
250 ~ .-
- _ // __
e
/ N
17500 - - e ---7-7,/~ - -
/
i/.
rtso.mf MY A . e
§ /e
2 /
12500 - p )
g ,._ ~
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7500 - | .
!l
/
’_i
so.oo«-,—-» e e e
/ |
B - ..
?
!
ooo 4 - e e . s
000 050 100 180 200 250 300 350 400
DEFORMACION UNITARIA/10*
J

e e —— e e ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
TESIS: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

FACULTAD DE INUENIEKIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION h ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION: r )
ESPECIVEN ZON ADITNOW 9(p0sFicacioN:1) || FSPECIMEN CON ADITVO NS o} [ especiten conAomvon: ofoosricacionsow) || ESPECIMEN CON ADITNO N0 ' . 0 0
Cemento: Pacasmayo Tipol  ASTM (-150 DOSIFICACION=1.0% | R? 30,9855 Cemento: Patasmayo Tipo | ASTM C-150 DOSIFICACION=1.0% 309707
Edad: 14dias Esfuerzo Vs Deformacién Edad: | W dias Esfuerzo Vs Deformacién
Fecha de eabarsgn: /s del conereto Pc=210 kg/em! Fechade o oradtn: 20 del concreto fic=210 kg/em?
Fecha de rotura: 18/03/2013 Fecha de rotura: 09/03/2013 200 _
Resistencla caracteristlea (kgf/em®): 210 Lo T S Reslstenda aracteristica (kg/en): (210 LI 7
Area da 1a probets {em’): 175.54 ‘1 r 3 R Area de la probeta (om?): 1764 i
Altura {mm): .2 ) L o I Altura (mmj; 3042 . 500 cod |
: ; sfuerzo - ;
Carga g orecenfDaormacln) Esfuero ::"r:m e i L carga (kg | TOe De“”“if" Bf"mf sorregldo L 7 ‘
{mm) Uit /10 | (kglem?) kg/:n 1 , ,/{“N {mm) Unit, /1 (kfem?) kgfemd) h ‘ ;
0 [ o | oo | ow | omw 10000 '/f et 0 0.000 000 D00 [, 000 fI 20000 4
o0 | ogo | 010 | uy | oue } ! o oo | ook | 0 | 1135 | 1931 Py
w0 | 0w | ox | an | aa } / . d | o5 | ot | @0 | 0 Lo o
00 | 005 | o3t | B | %8 1750 Lot "0 L S S §00 | 0140 04 | N0l | 4389 R S R
wm | o | o6 | 69 | w5 ’ VA Mo | 00| 08 | 6% ., 5% S S
00 | o1 CIREETRNTY R A f - 10000 | 0240 079 %74_|, 176 ],_ . 1 /
< » ' ! 2w | 0% | 0% | @0 | ssa b ;
o | o0 | o | @% | B 15000 e T law [ o | 1 | me e ]| M0t
:gg gg gg 371: mls ] i e : S o | oz | a3 | s |owa f] §0 0| g
v ' 3 , AR ! | om | om0 | 1w | wen | wm || 3 /o
18000 | 0338 110} 1005 | 14286 12500 4wl eronidla] 1 0000 | 0480 | 15§ | 11348 | 13360 12500 =t j
o o [T | o ]| I VAR TS B A 00 | 085 | im | mw | e g . o ST
200 [ 040 | 1@ | sy | w ? . I oo [ osn T iw [y Lms | 8 |} / (o
X0 | 00 | 158 | u6n | W88 i T L LI O 2000 | 0610|200 | wis2 | leise 100+t -
B0 | 055 | LB M0 1815 e/ i 20000 | 0650 | 20 | 1887 | 16950 L i NN
200 | 055 | AN | 1951 | 168 : / S X000 | 063 | 28 | tpar | 100 P /
3000 | 060 | 204 | wos0 | 1550 2500 Lol il 000 | 0740 24 _ | 3187 | 18608 500 b AL
200 | 060 | 221 | 130 | 1860 o T 1 o | o | 2 | e | me S B T
op ) 075 | 2B | 186 | 1611 L ; 000 | 080 | 27 | 2% | 194 Pl i
00 | 070 | 254 | WSG | 19635 ) e 3000 | 0800 | 28 | alsel | 20659 il
W0 | o085 | m | 1@ | ma 000 Tt w0 | o030 | 2% | 2% | s el AN A S S
400 | 0855 28 | W | W6l ] l : 1 o 21000 | 092 302 W63 | M b : £
38000-§ 0940 310 | 648 209.95 r . ! 40000 0060 3,14 226,96 219,57 L i
36000 | 1080 3.50 0508 | 21288 5B+ e It 3000 | 1050 | 344 2561 | 23039 2500 1 {, T .
W [ | 38 | e [ a0 o 3000 | 1180 | 3 | 2002 | 24306 S SR P
Fouacldn Esf, = 17,20004122, T3x-5.948 i , U it { Eeuacldn Esf, = 13.9560 121 17x-24.115 /‘ . I
ool de correlagifn | R =085 000 - ! Coet. de corfelacién 8120707 000 b f i
Esfuerro de roturd {kg/em) Wa 000 050 100 150 200 2530 300 350 400 | |Esfuerso desotura(kg/em’) 23263 000 050 100 150 200 1350 300 350 400
MAduls de elasticidad (kg/em®) 23285958 DEFORMACION UNITARIA/16" Médulo de glastiddad (kg/em?) _ 209140:00 DEFORMACION UNITARIA/I0®
Fouacidn Correglda | Bsf, =17.253%+121 215,04 10M§ L ./ iEcuacién Cofregida Esf. =9,5655¢ 2419, 764x+3.36* 10A-S k _/
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~ TESIS: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

W‘

FAVLULL AL DUE HNULILIVILING Ul viu

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION o , } ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (. , )
ESPECIMEN CON ADITVA N 11{D0sIFicACioN=Lo%) || ESFECIMEN CON ADITIVO N° 11 " ESPECIMEN CONADITIVO N* 12 00SIFIcACioN=10%) || ESPECIMEN CON ADITIVO N° 12 z
Cemento: Pacasmayg Tipo]  ASTM G150 DOSIFICACION=10%: V"'“‘“’;:;:f:::"'m‘m Cemento: PacasmayoTipol  ASTM C:150 DOSIFICACION=1.0% y=-1s.991ﬂ§ :;;2‘41:"'7‘5955
::: o 22}33/':;13 Esfuerzo Vs Deformacidn Edyd: - . 22}4;/‘35 - Esfuerzo Vs Deformacién
3 J : Jem? Fetha de elaboracién: 02/2013 | ) ! "
Ui _ WD »déelconcfeto f'¢2210 kgfem e wan] del concreto f'¢=210 kg/cm’
Resistencia caractéitica (g/em): 1240 00 b [ Reslstencia caracterlstica (kg/emd):  |210 25000 1 T N TR
Area de la probetalem’?): 17671 H = i 0 B% Area de |a probeta [em?): C e i Tr o H
Altura {im}: 0.6 . - i i LA Altura ) 3040 L
Carga (kg) Deft(:rr:'\:)a 6n‘Del§::::‘;$n ::;7::;; correglds [HSARIEI N H I N " Deformaclén|Deformacién| Esfuerzo | Esfuerzof 0 He H
: . ' (kg/om} A HH RN B ) | Uit | (glem) | ©TEE9 R
MR tgfem) T
L L 0 00 L 00 e R 0 [ o000 [ o | 0w | 000 20000 e
20 | oo | o8 | tim | mr i e Ly 0 1 o® 1.0 0 1| e LA '
40 | 007 8 | oas | uB i I i w00 |, ook | 013 11.35 1513 - AL
6000 | 0400 RECHERS - ! »ﬂ qom | oo | 02 2 %y K
0 | 004 | o4 | sy | s || VSO T ‘ S0 |, 0100 | 033 | 3404 | 3678 41500 VAR
w0 | o9 | 0 | ses | %021 AL L L DojLsoo ) om0 | o4 | a3 | os0s3 AT
now | 09 | 0% | 6191 | saM : T : 10000 | 0.1%0 06 | 567 | 669 HH S
w0 | o026 | 0% | tom | w0y, || dsae B L i 12000 | 020 | o7 | 6809 | 743 15000 LOE LT
1600|0300 % | 0 | s || € {: Y RITTIN) o [ ow T s | mu | owa | g H ~r
18000 | 0M) | 412 100186 | 117.08 g 14 ; ;{ . ST 6000 | 0300 089 90718 | 997, § il
wooo |- o3 | s i [umas, || S DLW o _|Cotsoo0 | a3ss 3 [ g [y 150 ; !
zop | o | i | oaw [ das ) 8 - HRHHHEE ,» oo |~ o0 |18 | s | e || B L S -
U000, | 0470 155 13581 | 15150 § M 1 32000 | 0450 | 148 483 § 17 |l 3 . 1 i ‘f :
%00 | 0539 465 [ 14743 | 16095 O S L EE R TS i HIn 000 | 0435 | 183 13617 | 14824 ] /s m
o | osas | A | wees ] s || M8 EOT w00 | os0 | s | tes2 | s || 00 IR
000 | 08y | As L 16877 | U1 T ] e | os0 | tor | mew | 16699 A :
0000, 083 | R0 | 1806 4 L6703 AL y 3000 | w0 | 241 | won | wsel I :
Wi | ofy | 4B | WM | WS 50 ] ww | oms | a5 | wiw [ wme || 0 i :
W0_| 07y | 400 | 2037 | 20285, RISCAT i ) TR TRETT . hat
B0 08 | A | O WP G ST 36000 | 0780 | 257 | 043 | 151 : ' i
m o fas bl T e T T el
am | oo | 4% | am | ms9 AFAHRINITTHI P00 0N L A8 L B | MR, § )
ao | 109 | 3% | o | zo MR B0 | 09 1 306 | asel L s iy iy
om | L5 B0 | 2263 | 8%, 5.0 1t o - 3000 [ 1ot0 | 33 | 242 | 21246 2500 1+ H ‘
w0 ] 100 | fo | s | mn / P OO | L0 | 368 | 1991 | AR, + i
Eouacidn, £, 215,43+ 120.255-10.858 S RTARITI T facén | st =-15.092¢4119.14%.7.5965 _ | i i
Coet. de correlacidh. _ 72=0986 oo & NN I Coef. de corfeladén . R4 00848 ) 000 41 L s .
Esfuerzo de roturafkg/em?) iR 000 050 100 150° 200 450 300 .350 400 jiEsfuersode fotura (kgfem?) 218 000 050 100 130 200 250 ;;.oo__ 350 400
Modulo de elasticldad (kg/em?) 27492.84 DEFORMACION UNITARIA/10® J Nildulo de elasticidad {kg/em?) . 23284305 DEFORMACION UNITARIA/10%
Ecladion Corregida. | s = 5A2h LSOk 207 I0NG: | \ : Ecyacion Cofreglda | Esf, =+15.992¢%117.080+4, 761005 | \ J
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TESIS: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

FAUULILIAD UL LIINULINICRIA ULV i

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMEN CON ADITIVO N° 13 {DOSIFICACIONs1.0%}

Cemento: dacasmayoTipo|  ASTM €-450

Edad: 4 dias

Fecha de elaboracién: 20272013

Fecha de rotura: 09/03/2013

Resistencia caracteristica (kg/em®): |20

Area de [a probeta {em’): 176,01

Altura {(mm): 303.8

Corga kg) Deformaldén Defonadén Bfuerzo z:::::

{om}  § Unit/10' | {kg/em®) g
0 0.008 0,00 0.00 0.00

2000 0.040 013 11.36 1475
4000 0.13¢ 043 2.73 46.20
6000 0.10 063 34.00 65.81
8000 0.240 0.9 45,45 81.34
10000 0.270 0.89 56,82 %029
1200 | 0300 09 | 18 | 9898
14000 0.340 112 7954 | 1014
wom | 030 | 15 | %% ! 108 |
18000 | 0.410 135 102.07 1852 |
20000 | 0450 148 113.63 | 13836
a00 | 0430 158 149 | 14543
24000 0.520 171 136,35 | 15443
26000 0.560 184 LI 162.96
28000 0.600 197 159,08 171.01
30000 0.645 212 170,45 17949
32000 [ 0650 22 18181 | 18737
34000 0.730 240 193.97 19386
36000 0.775. 255 20454 | 20058
35000 0.820 170 2159 206.71
40000 | 0.865 285 N6 mn
w50 ] oo | 296 | 1040 | 210
3000 | 0970 319 158 s
37000 1.08¢ 34 2022 | 855
35000 1160 382 10885 | 23338

Eevaclén £sf, 2-13.824¢*4119.8¢-25.089

Cosf. de correlaciér. R1=0.9618

Esfuerzo de rotura (ke/em?} 23040

M8dulo de elasticidad (kg/em?) 28002

Ecuacién Corregida [ Esf, 1381407113870 J0MOAS

( \ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION r —
» ESPECIMEN CON ADITIVO N’ 13 N ESPECIMEN CON ADITIVO N* 14 {DOSIFICACION=1.0%) ESPECIMEN CON ADITIVO N° 14
DOSIFCACION=1.0% " 0ce 0¥ lcamepto] __ pacssmayoTgol _ ASTM C150 DOSIFICACION=1.0% y= 540 e126210- 15477
Esfuerzo Vs Deformacién ::::a PRy —— 22;32(}';;13 fisfuerzo Vs Deformacion ¥ =084
del concreto fe=210 kg/cm Fechn de roturar 09/032013 del concrato f'c=210 kg/em?
BUO 4 e ey === | |Resistencia caracteristica {kg/em?]: 210 B0, o - R
Area de |a probeta (cm?): 176,48
. " Alturs {mm): 3024 ) )
wwe e e // carga lhg) Deformacién|Deformacién| Esfusrzo ::r:::‘; O - . l’/:’M
. » 2
S {mm) Unit./10" | (kg/em?) {eg/em) ' ’ .
000 - e / ey 0 0,000 0.00 000 0.00 o0 - - - .
, o 200 | 0050 0.47 11.33 19.74 -
’ 4000 | 0085 0.28 ne | 130
5% ) A 6000 | 012 041 | 3400 4786 o - L. "
{( . 8000 0.165 0.55 45.33 6172 " /,
7 10000 | 0.200 0.66 5666 | 7354
: § o) | 0235 078 | 6800 8493 / . :
1500 - e 1400 | 0275 091 733 9741 15000 - R B
] . 600 | 035 | 108 | wes | w30 || § /
3 : S 18000 | 03% 116 | 1019 [ 182 {| 3 Ot .
QB0 ~ e - / - e 000 | 63% 12 133 | 13006 QB0 - e e e
E ' . - 200 | 0435 1.4 12466 | 14153 E / [
i / ’ uo0 | a5 | 1 | wse | ww || # /° R
Y SR S 1600 | 050 1n 14733 | 1512 00 - - - - Ve 4
/. 800 | 0565 187 15866 | 17058 - h
; 3000 | 0618 203 169.99 | 18045 / ‘
Moo e . ) 32000 | 0655 w 18132 | 187214 P A T
" 3000 | 0700 231 10266 | 19432 e
f 00 | 0750 248 039 | 014 i
| e %000 | 0.800 265 | 21532 | 20766 L :
3000 f W t 000 | 0850 | 281 | 266 | 2128 000 g - vt
! 41000 | ¢80 294 W32 | uess /
i 4000 | 0960 17 2666 | 0151 i
B0~ oy R w0 | o0 | 3w | asn | nem BO~fy o
. 36000 | 1170 3.87 0399 | 22568 /
f fuaden £sf, =15.921x04125,09%-17.01 *
300 4o o b e e em | [Coef. de correlacién R?=0,984 o.ooi IR S LR ey e
000 050 106 150 200 250 300 150 400 |l|Esfuerrode rotura(kg/cml) 23232 000 050 $00 150 200 250 300 350 400
DEFORMACIGN UNITARIAf10* Médulo de elasticidad {kg/cm?) 220650.80 DEFORMACION UNITARIA/10!
\ / (Ecuaclén Corregida | Esf, =16, 482041 2.10x03.97M0M5 |\ J
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TESIS: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMEN CON ADITIVQ N* 15 (DOSIFICACION=1.0%)
Cementa: Pacasmayg Tipol  ASTM C-150
Edad: 14 dias
Fecha de elaboracidn: /022013
Fecha de rotura: ) 09/03/2013
Resistencia caractedistica (kafem): 120
Area de la probeta fem’): 175.30
Altura (mm): 3043
coga kg Deformacién]Defofmacion Esfuerz:) :rfrueeg::i:
A {mm) Unit /10 | (ke/em?) gt
0 0.00 .00 0.00 0.00
2000 0.03) 0.10 1141 1.3
4000 0.050 0.16 282 1855
6000 0.09 4% U3 381
8000 0.130 0.43 45.63 46.5%
10000 0.189 0.59 5104 63.00
12000 0.22) n 63.45 75,61
14000 0.260 1,65 79.86 87.68
16000 0.319 102 5.2 10205
13000 0.360 118 10068 115,62
20000 0.41% 136 114.08 129,62
200 | 0455 150 | 1550 | 130819
24000 0,510 168 13690 15151
26000 0.55) 181 14831 159.86
28000 0.595 1% 159.12 168.64
30000 0.64% 112 1713 171.63
32000 0,69 10 18254 185,03
34000 0.740 143 193.95 19249
36000 0.799 180 205,36 193.16
38000 0.843 1B 21677 205.56
40000 0,89 49 2847 21053
38000 0,950 112 21677 215.07
36000 1,040 14 205,36 2041
34000 1.169 3.81 19395 2348
Eeuacion £sf. 214.875x +114.43¢-3.5078
Coef, de correladén R!=0.9811
Esfuerzo de rotura tkg/em?) 217
[Médulo de elasticidad (kg/em’) 2368750
Fouacion Comegida | £sf, =14.875¢4115.331-045 106

(

ESPECIMEN CON ADITIVO N°15
DOSIFICACION=1.0%
Estuerzo Vs Deformacidn
del concreto f¢3210 kg/em?

25000

12500 -

“\

¥ %-14.875x » 114.43x- 35078
R? 209811

o YA
g f
a‘zsw 4 . ,.,...},{‘ o N -
/. ’
S L]
10000 ~ T e .
/ : .
i »
)l
il .
B fei S
i ’
f
-
50.00 + ,r}' Cw e ke
f .
zsmxf e e = P
{ .
) . ‘ ‘
000 & - [ U [
000 050 100 150 200 150 300 350 400
DEFORMACION UNITARIA/10}

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

I

ESPECIMEN CON ADITIVO N* 16 (DOSIPICACIONaL 0%}

ESPECIMEN: CON ADITIVC N° 16

Cemento: Pacasmayo Tipo | ASTM C-150 DOSIFICACION=1.0%
£dad: tdiss
Fesha de eladoracion: 22/02/2013 Esfuerzo Vs Deformacion
Fechaderotyra: 09/03/2013] del concreto '¢#210 kg/em?
Resistencla caracteristica {kg/cm?): 1210 #00. - - -
Area de la probeta (cm?): 174.37
Altura {mm}; 302.2 .
N i ]
. Deformacién{Deformacén Esterz’o ;s::::z A0 - - o e o
‘ {mm) Unit./i0* | (kg/em?) (kgle) ; E
0 0.000 000 900 {000 B0~ <o om //
2000 | 0.4 0.8 n4e1 | 1665 , .
400 | 008 0.28 n% [ 3085 YR
§00 | 015 041 | W4l | 478 /
B0 | 0475 058 58 | 6.3 W - e I
oo | ous | om | w35 | mn /.
12000 | 0255 0.4 88 | 8644 /
fe00 | 030 [ o089 [ 02 [ %96 B0 - v froT
[ teco | om0 | 18 | o | wmm || § /s
12000 | 03%5 | 131 wa | wsn || 3 : )
3000 | 0440 160 | 1470 | 13010 o glson s < o4 ed
2000 | 0485 160 | w61 | 478 § ;
1000 [ 0520 1.7 B84 | 15587 a
36000 | 0560 188 a1l | 16455 PO - oo e e e i
%000 | 060 | 199 19058 | 75 !
30000 | 0640 | 213 17205 | 18048 / »
B | 060 | 224 | 135 | 1811 N J.f . o
oo | o070 | 238 | 19499 | 19452 ' L
36000 | 0755 250 0646 | 20006 J
28000 | 0785 263 2793 | M595 it
o0 | om0 | am | x40 | m e e
4000 | 080 | 289 2514 | 2452 {
40000 | 0930 3,08 040 | w3 ’
J000 | 1030 | 34 | apgs | o 1500 - [ -
6000 | 1160 | 384 0646 | 23186 4 »
evaclén Esf, ~ 135104117, 2914 735 I v
Cosf, de correlaclén Rie09714 000 & o e e e -
Esfuerzo de rotura {kg/cm?) 235.14 000 050 100
Mddulo de elasticldad {kg/em?] 2363235 DEFORMACION UNITARIA/10"
Ecvacion Corregida | Esf. =-13.5040+11380x3.10°1005 |\

y%-13514x3+117.29x- 14735
R %0.9714
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FACULTAD DE INUENIEKIA CIVIL

( —
ESPECIMEN CON ADITIVO N° 17
DOSIFICACION=1.0%

14,8024 +125.19x- 20.28

ENSAYQ OE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPECIMEN CON ADITIVON® 17(DOSIFICACION=1.2%)
Cemente: Pacasmaya Tipo | ASTM €150
Edad: 14dias
Fecha de elaboracldn: 2/02/2013
Fecha de rotura: 09/03/2013
Resistentia caracteristlca (kg/em®): 210
Area de 13 probeta [¢m?): 176,24
Altura (mm): 3035 )
Deformacién|Deformadén| Esfuero Eshueno
Carga (kg) o | comegido
{mm) Unitf/16° | tkgfem?) (kg/em)
0 0.000 0,00 0.00 000
2000 0.060 0.0 113 23,2
4000 0.100 0.33 270 3803
6000 0.140 0.46 L] 5.4
8000 0.18) 0.59 45.39 66.14
10000 0.2 on 56.74 79.42
1200 0.264 0.86 _68.09 9219
14000 0.204 0,97 79.44 102.94
16000 0.3% 109 _9%0.78 113.29
oo | 03M | g2 | 10013 | 1468
20000 0.4)( 1,35 13.48 13549
22000 0.450 148 1248 14581
2000 04% 1.61 136,17 155,62
26000 053 175 147.52 16492
28000 0572 18 15887 1713711
30000 0610 201 o2 181,97
3200 0,65 214 18157 1873
34000 0.700 231 19281 19870
36000 0.744 245 20426 206.09
38000 0.7 262 21561 21353
40000 0.843 2718 2696 2047
42000 0.8 293 23831 2548
43000 0934 301 24398 2812
400 | 099 1% | 28 | s
40000 11 162 26.9% 24154
39500 123 405 2412 24439
[Ecuacién Bsf, =16.537%1+132.03-24.916
Coef. de correladén R1=0,0829
|Esfuerzo de rotura (ke/cm?) 24398
Mddulo de elasticidad (kg/cm') A6
EcuaddnCorreglds | sf, =14.80214120.20%+7.33410M5

1209829
Esfuerzo Vs Deformacién
del concreto fc=210 kg/em
2000 , - -
[ ]
[ ]
R R
)’!
0000 - - . /
A
It
17500 -
/
< A
150.00 !
i |
L
3 !
§111w~- R U
; X f
100.00 l »
!
%00 - - - ! ', . - - +
[ '
J []
00 - & - .
S ]
fe
BA-f,e .
e
P N
000 050 313 150 200 250 300 350 400
DEFORMACION UNITARIA/10?
\ _J

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ( —
ESPECIMEN CON ADITIVO N* 18{DOSIFICACION=10%) ESPECIMEN CON ADITIVO N°18
E:an;emm Pacasmayo ol 1:3{:: 2 DOSIFICACION=1.0%  ys-18227¢+12891x- 12718
. R*20.9869
Fecha de elaboracién: 22/03/2013 Esfuerzo Vs Deformacidn
Fecha de rotu: 0s/0y/2013 | delconcreto fc=210 kg/em?
Res'stencla caracteristica (kg/em®): 1210 . 25000 4 . .
Ared de |2 probeta (em®): 173.9) N
Altura {mm): 302.2 :
ol Desormacién Deforma;i’én Esfuerzlo ;SI;Z;: oW e ) . .'. )
{mm) Unit/48 | (kg/em?) /o) - | .. .,/"’:\*'
0 0.000 0.00 200 0.00 0000 e e - // .
20 | 0040 0.13 14,50 1626 o *
0 | 000 | 026 | 200 | e 51
Qo | om0 | o | ww | 68 | g, . . {
2000 | 0185 0.51 4800 5945 ; /
10000 | 0190 063 550 | 7155 Ju
12000 | 0255 0.74 6301 | 8316 : )
o0 | 02 | om | s | wmam | e T f~- -
15000 | 0305 100 920 | 1018 g fo
m 0340 113 | 10351 | 117.86 SR e e i!‘*
0380 16 | 1301 | 12869 § .
2000 | 042 141 125,51 140.12 / ' '
o | om | 1% | mo [ mn | B 1 ‘
2000 | 0515 | 170 | 1495L | 16053 .| 0@ e oo .
200 | 0555 | 184 | 16101 | 16857 / !
30000 {0600 19 | 151 | 17685 ta
3000 | 0660 218 12401 | 18563 #oo - - oo -
W | 070 238 | 1955 | 1497 K
W00 | 0775 256 | 00 | 2036 fe
30000 | 083 26 | 235 | 0695 LR A
30500 | 0880 291 | anas | a0 ;
W0 | 00 | 3n | mem | oy I
3000 | 1,030 341 | 00 | usi9 B0 g e . -
00 | 1140 . | 1955 | a3 i
Ecuadén Bsf, +18.207+128.91x-12.718 ;
Coef. de correlacién R?20.9869 W0é-- ¢ & . | . >
Esfuerzo de rotura (kg/em?) 27.1¢ ) 000 050 100 150 200 250 300 350 400
Médulo de elasticidad (kg/cm?) 230483.88 :, DEFORMACION UNITARIA/S0!
Ecusdon Comtglda | Esf, =18, 227 +115.26047.334 1005\ -/
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ENSAYO OERESISTENCIAALACOMPRESION | 7~

' , 3\ ENSAYO DE RESISTENCIAALA COMPRESION v - ~
ESPECIMEN CON ADITVO.N* 19 OSIFICACION=1%) || ESPECIMEN CON ADITIVO 1¥° 19 ‘ 'ESPECIMEN CON ADITIVO N* 20 {DOSIFICACION=1.0%) ESPECIMEN CON ADITIVO N°20
Cementa: PacasmayciTipol  ASTM C-150 . DOSIFICACION=1.0% y= 388390 +138.03x-5.767 ||Cemanto: Pacasmayo Tipg|l  ASTM C-150 DOSIFICACION=1.0% y4-11078x3+106.83x -13.621
Edad: 14dias , EsfuerzaVs Deformacio R =099 Edad; - | 1dies Esf "V Deformacié R 209732
Fecha de elaboradém: | | 2/042013 Siuerq Vs Derormac “"l Fechs de elaboracién: 2/0/208 Estuerzo:Vs Deformac "
Fechaderotura: . ) (9/03/2013} def concreto fic=210 kg/em T Fecha de roturd: | og/03/2013 defconcreto f'c=210 kg/cm
Resistendla caracteristica (ka/em?): 1210 2000 TR IR TR Reslstencia caracteristica (kafem?): 1210 | 25000 % - - T
Area de la probeta {em): 17434 Al - TRy JEEREP TN Areade la probeta [em); it — a1
Mura(mm): e | R P | (Al (mm): . lams
] [ T T t N I o ESf o " | L o
Coga k) Deformadién]Deformacion| Esfuerzo s::::: 210 REFE I A 1‘ Corgi kg Deformacion]Deformacién| Esfuzrzo corrueegl do 280 . 1 ;
(mm | unitj10 | (kg/emd AAHEATIAIER ek fom) | Unit/i@ | kglemd) | » :
, Wefer) | romt) b e : | (gle) | : _ HET
0 | oo 6,00 0.00 0.00 soe LT : AN *‘ 9 £.000 0.00 000 000 20000 ; 1% !! i
2w | om0 | 6w | 1M | &H i LA U 200 | £.050 016 | 138 | ‘168 e + : !
4000 0,050 ) 2288 231 4_ L ’1 : ks i J: i : 4000 .‘0‘095 031 | 276 3146 il I : [
B0 | 0095 | 03t | 2 | w8 || e 0D LSRR TR G0 | 0M0 | 046 | L3 | S 5% : i |
a0 | om | o8 | &% | wm R T B0 0B a6 | B8 B HHH dL gL +
o | 0l | G5 ) S0 | 82 AR AT N T T i i r
2000 | 028 | o83 | 6864 | 7633 ST ‘ l : T t
: - - 1400 G ] ,‘ ’ R R 7965 98,62 15600 : f‘.‘ : :
R | I ATHTEALERR ARAEN 80 | 037 2 | o | ow | § Al 11
0 | o | oot | oist | s || B T i ! A3y 4 1m, | B ] § : :
- - 13 HATTT A ' 18000 | 0415 137 10240 | 124 E i
oo | 0315 |- 14 | e Loaee || 2. AT L : -2 _ , , ! : :
' o S HEH AR e . 2000 | 0460 | 152 | 1378 1 - gm0 L ; . .
w00 | 038 TR ST I ‘ : - g ; ;
-3 U REICEN NI ‘ T 1 20000 | 050 166, | 1516 | 14231 X !
2000 | o400 | 1a | s | 1o | 4 THUA . , T i v
T upo [ psso | e | oues [ aso |f & ! -
o | s [ | m | wa ) 8 HE L 6000 | 9595 | 196 | 179 | 1613 i NI WACIARS: §
e T e P ATty e w00 | 960 |2 | Bew | jeuss o H M
m‘ &;‘3‘, : 1378 150'13 1::’43 AN L W | g6 | 226 | wow | i : é T
- ] =2, L HEE: : 00 | .75 255 | 19343 | o33 el L HEEH R
Moo | o070 ] IR I44 | 15391 T 00 | 0810 | 267, | 20481 | 19855 ] T
¥ | O | 238 | X53 | A0M IR e I W0 | o8 | am | a6 | Mg || & i
2| 085 | IR | WS L NGM | S0 T RIS o | oo | 2o | s | e 5000 I ;
wio | ogn | am | won | we VL i wioo | po0 | s | zow | maw || | |
W00 | 0% | 307 | 2735 | 21038 SINNIL r F B0 |05 | | nm et b T
oo | o0 | 3m | s | e 500 L , 000 | Lo 34 | 2080 | 22616 200 PR il HrHH
000 | 1150 3% 19447 | 20197 B IS 300 | A1S0 | 379 | 15812 | 18 T i 13' T R
? g 5 4 %4 !
Eeuacién, B 18800 IR 03557687 T T, Ecuagion ., Esf 2111.078x4106.83x-33.621 7 feh T
Coef. de correladén ) R¥=0.9925 040 ¢ = IHLEHEE -~ 5 |[Casf. de corretacion . R=09707 “-goo 41 i N1 JTHAVEAERATY
Esfuerzo de rotura {kg/em’) Y 000 050 100 150 200 250 300 350 460 |[Esfuerzo de rotura (ke/ecml) 23041 ‘ 000 050 160 150 200 350 300 350 400 |
IMédulo de etasticidad (k/em’) X GEFORMACIAN UNITARIA/10Y : Médylo de elagticidad {kg/em?) 212466.23 ' DEFORMACION UNITARIA/10° '

[Ecuacion Comegida | Esf, = 18,8300 263005451006 |\ _/ [Ecuatién Corregida | Esf. =13078x4103.96547.8310M5 | \= —
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Sika® Rapid 1

Documento sin titulo

Sika® Rapid 1

Acelerante de Resistencias Iniciales Exento de Cloruros

Descripcion

General

Es un adilivo liquido. acelerante de resistencias iniciales exento de cloruros para
concretos y morteros. Acelera el desarrollo de 1as resistericias meécanicas inicidies
dumientando las resistencias finales.

Sika Rapid 1 cumple los requisitos de un aditivo acelerado de endurecimiento, sin
efectos secundarios no deseados.

18

€;

| Campos de aplicacion

e

8 Concreto para rapida puesta en servicio
u Concreto curado al vapor

M Concreto en fiempo frio

A Concreto prefabricado

8 Desencofrado rapido

Ventajas

UCC

it

@ Acelera ¢l proceso de endurecimiento

8 Alta reziztencia temprana a femperaturas entre 5°C y 30°C en concreto.
® No induce a corrosion de armaduras.

@ Compatible con los productos Piastiment , Sikament , Sika Viscocrete
B Permite tiempo suficiente para la colocacion del concreto.

B Estable a temperaturas entre -5°C y 40°C

@ No toxico para su manipulacion ni para el ambiente.

N

i

Datos Basicos
Aspecto Liquido
Color Transparente

Presentacion

» Cilindro de 200kg.
+ Baldes 4 x 5kg.

Almacenamiento

Al menos 1 ano en sus envases originales bien cerrados y no deteriorados, al
resguardo del sol y las heladas ;

Datos Techicos
Densidad

paw % Sélidos

1.27 kgl £ 0.01 kgl
31.0120
10£10

Mezcla de sales alcalinas y compuestos complejos

- Aplicacion
Consumo

Sika Rapid 1 es ufilizado en un rango de 0.5% = 3% de la cantidad de cemento a
utilizar.
Para cementos con adiciones se devera hacer pruebas.

v AR LS Ba
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Documento sin titulo

Método de aplicacion

Sika Rapid 1 se utiliza en dosis entre 0.5% y 3% del peso del cementa Portant.

Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la dosis exacla segtin el
objetive deseado. considerando el contenido de cemento, la temperatura y el
efecto de otros aditivos incluidos en ladosificacion.

Sika Rapid 1 se agrega diluido en el agua de amasado de ia mezcla. .
También puede afiadirse al camion concreto en obra, en este caso, realizar
cbligatoriamente un amasado suplementario de 1 minuto por metro cibico de
concrelo. Antés de sus colocacion, debe vetificarse visualmente 1a consisiencia
correcta del concreto.

Cuando utifice Sika Rapid 1 deben respeiarse las reglaz generales para fa
fabricacidn y colocacion def cancreto. Debe presztarse atencion especiat al curado
del concreto. sobre todo a primeras edades y con bajas temperatura. Se
recomienda que la temperatura de la masa del concreto no sea inferior a 5°C al
momento de colocar el molde o encofrado.

importante

O En caso de peligro de hielo, deben tomarse las precauciones correspondientes
hasta dque el concreto haya alcanzado una resistencia al congelamiento
suficiente {100 kg/em?2)

O E efecto de Sika Rapid 1 puede variar en funcion del tipo de cemento y ia
temperatura del concreto fresco.

O En el caso de que. Sika Rapid 1 se hubiese congelado. puede volver a
ufilizarse, sin pérdidas de sus propiedades deshielindolo fentamente y
agitdndolo intensamente antes de su empleo.

0 Ska Rapid t se ‘puedé coinbinar con todos los fluidificatites y
superplastificantes de Sika, si bien es recomendable la realizacion de ensayos
previos.

1 Para cualquier informacién adicional consuftar con nuestro departamento
técnico.

instrucciones de
Seguridad
Precauciones de
manipulacion

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto directo
con los 0jos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente ufilizando guantes
de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, favar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su médico.

Observaciones

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién del interesado.

Nota Legal

La informacion y en particular las recomendaciones sobre {a aplicacion y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en hase al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamertte almacenados, manipulados y transportados;
asi como aplicados en condiciones normales. En fa pricthica, las diferencias en los
materiales, susiralos y condiciones de la cbra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacion
escrita o de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respectc a la comercializacion o adaptabiidad del producto a uma finalidad
particular, asi como ninguna responsabilidad contractual. Los derachos de
propiedad de las terceras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peri S.A. estan sujetos a Clausulas
Generales de Contratacion para la Vernia de Productes de Sika Peri S.A.

“La presente Edicion anula y reemplaza {a Edicion N® 3

MVS REPRESENTACIONES S.R.L.

la misma que debera ser destruida”
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ENSAYO DE TAMIZADO DEL ABREGADO GRUESO

F

MUESTRAS TAMIZADAS DE AGREGADO GRUESO
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COLOCANDO KAPPING CT-55 PARA NIVELACION DE ESPECIMENES
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NIVELACION DE ESPECIMEN CON KAPPING CT-55
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ESPECIMENES LISTOS PARA SER ENSAYADOS
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ESPECIMEN DE CONCRETO PROBADO Y FALLADO
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