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RESUMEN

Este estudio investigd la influencia del aditivo Dynamon Xtend W500R en la resistencia
mecénica temprana de un concreto f'c=280 Kg/cmz2. La investigacion surgié de la necesidad
de optimizar los tiempos de obra y alcanzar mayores resistencias mecénicas a edades
tempranas, factores criticos en la industria de la construccién actual. El estudio se realizo en
el laboratorio de la Universidad Nacional de Cajamarca, utilizando agregados de la
procesadora Hnos. Alaya y cemento Pacasmayo tipo I. Se evaluaron diferentes porcentajes
del aditivo (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%) mediante pruebas de resistencia a compresion y
flexion a los 3, 5, 7 'y 28 dias, siguiendo las normas ASTM C39 y ASTM C78. Los resultados
mostraron un impacto positivo significativo del aditivo en la resistencia mecanica del
concreto. Para la resistencia a compresion, se observaron incrementos entre 34.12% vy
153.22% comparados con el concreto patrén, con los mejores resultados obtenidos con 1%
de aditivo para 3 y 5 dias, y 1.5% para 7 y 28 dias. La resistencia maxima alcanzada fue de
583.25 Kg/cm?2 con 1.5% de aditivo a los 28 dias. En cuanto a la resistencia a flexién, se
registraron incrementos entre 6.64 y 20.15 Kg/cm?, con los mejores resultados en los
porcentajes de 1% y 1.5% en todas las edades evaluadas. La resistencia maxima a flexion fue
de 51.92 Kg/cm? con 2% de aditivo a los 28 dias. La investigacion confirmo la hipétesis
inicial, demostrando que el aditivo Dynamon Xtend W500R mejora significativamente la
resistencia mecanica del concreto en edades tempranas, superando el incremento esperado

del 10% en la mayoria de los casos estudiados.

Palabras clave: Concreto, agregados, resistencia a compresion, resistencia a flexion, aditivo

superplastificante.
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ABSTRACT

This study investigated the influence of the Dynamon Xtend W500R additive on the
early mechanical strength of concrete with f'c=280 Kg/cm?. The research arose from the need
to optimize construction times and achieve higher mechanical strengths at early ages, critical
factors in today's construction industry. The study was conducted at the National University
of Cajamarca laboratory, using aggregates from Hnos. Alaya processor and Pacasmayo Type
| cement. Different percentages of the additive (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, and 2%) were
evaluated through compressive and flexural strength tests at 3, 5, 7, and 28 days, following
ASTM C39 and ASTM C78 standards. The results showed a significant positive impact of
the additive on the mechanical strength of concrete. For compressive strength, increases
between 34.12% and 153.22% were observed compared to the control concrete, with the best
results obtained with 1% additive for 3 and 5 days, and 1.5% for 7 and 28 days. The
maximum strength achieved was 583.25 Kg/cm? with 1.5% additive at 28 days. Regarding
flexural strength, increases between 6.64 and 20.15 Kg/cm?2 were recorded, with the best
results at percentages of 1% and 1.5% across all ages evaluated. The maximum flexural
strength was 51.92 Kg/cm? with 2% additive at 28 days. The research confirmed the initial
hypothesis, demonstrating that the Dynamon Xtend W500R additive significantly improves
the mechanical strength of concrete at early ages, exceeding the expected 10% increase in

most cases studied.

Keywords: Concrete, aggregates, compressive strength, flexural strength, superplasticizer
additive.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Planteamiento del problema

En la industria de la construccién actual, la optimizacion de los tiempos de obra y la
basqueda de mayores resistencias mecanicas del concreto a edades tempranas se han
convertido en factores criticos para la viabilidad econémica de los proyectos. Como sefiala
(Mehta & Monteiro, 2014), la evolucidn de la resistencia inicial del concreto tiene un impacto

directo en los cronogramas de construccion y, por ende, en los costos asociados al proyecto.

La necesidad de alcanzar altas resistencias mecanicas en periodos més cortos ha llevado a
la industria a desarrollar diversos aditivos quimicos. Sin embargo, segin (Kosmatka &
Kerkhoff, 2016), la efectividad de estos aditivos puede variar significativamente dependiendo
de las condiciones especificas de aplicacion y las propiedades de los materiales base

utilizados en la mezcla.

El aditivo Dynamon Xtend W500R se presenta como una alternativa para mejorar el
desarrollo de resistencia temprana en el concreto. No obstante, existe una brecha en el
conocimiento sobre su comportamiento especifico en mezclas disefiadas para alcanzar una
resistencia de f'c= 280 Kg/cm2. Como indica (Neville, 2011), es fundamental comprender
cdémo los aditivos superplastificantes interactian con los componentes del cemento durante

las primeras etapas de hidratacion para optimizar su uso.

La falta de informacion especifica sobre la influencia del Dynamon Xtend W500R en el
desarrollo de resistencia temprana del concreto f'c= 280 Kg/cm?2 genera incertidumbre en los
profesionales de la construccion al momento de especificar su uso. Esta situacion puede
resultar en disefios de mezcla subdptimos que no aprovechan completamente las propiedades
del aditivo, retrasos en los cronogramas de obra debido a tiempos de espera innecesarios,
sobrecostos asociados a la falta de optimizacion en el uso del aditivo e incertidumbre en la

prediccién del comportamiento mecanico del concreto a edades tempranas

Por lo tanto, resulta fundamental desarrollar una investigacion que permita determinar de
manera precisa la influencia del aditivo Dynamon Xtend W500R en la resistencia mecanica
de un concreto f'c= 280 Kg/cm?2 durante sus primeras edades de curado, proporcionando asi

informacidn técnica muy Util para la industria de la construccion.
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1.2.Formulacion del problema

¢En cuanto influye el aditivo DYNAMON XTend W500 R, en la resistencia mecanica de

un concreto ¢c=280 Kg/cm? ensayado a edades tempranas?
1.3.Hipotesis de la investigacion

La adicion del aditivo DYNAMON XTend W500 R influye de manera positiva puesto que
aumenta su resistencia mecanica en mas del 10% a edades tempranas de un concreto
c=280Kg/cm?.

1.4.Variables
1.4.1. Variable independiente
Porcentaje de aditivo DYNAMON XTend W500 R
1.4.2. Variable dependiente
Resistencia mecénica del concreto (Resistencia a compresion y flexion)
1.5.Justificacion de la investigacion

La necesidad critica de optimizar los tiempos de construccién sin comprometer la calidad
estructural del concreto, un desafio fundamental en la industria de la construccion moderna.
Segun el American Concrete Institute (ACI 211.4-2008), el desarrollo de resistencias
tempranas en concretos de alta resistencia requiere una evaluacion rigurosa de los aditivos
quimicos empleados, siendo este un factor determinante para el desempefio estructural. El
ACI 212.3R-16 enfatiza especificamente la importancia de estudiar la compatibilidad de los
aditivos superplastificantes con diferentes tipos de cemento y condiciones de curado.

En este contexto, el estudio de la influencia del aditivo Dynamon Xtend W500R en la
resistencia mecanica a edades tempranas del concreto f'c=280 kg/cm?2 adquiere especial
relevancia, considerando que Kumar et al. (2023) han identificado una brecha significativa
en la literatura cientifica respecto a la caracterizacion especifica del comportamiento de estos

aditivos.
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1.6.Alcances y delimitaciones de la investigacion.

Este estudio se realizo en el laboratorio de ensayo de materiales (LEM) "Carlos Esparza
Diaz" de la Universidad Nacional de Cajamarca para evaluar la influencia del aditivo
Dynamon Xtend W500R en la resistencia mecénica de un concreto f'c = 280 Kg/cm?,
especialmente en edades tempranas. Se utilizaron agregados de Hnos. Alaya y cemento
Pacasmayo tipo | (norma ASTM C125).

La investigacion analizé probetas y vigas de concreto siguiendo las normas ASTM C39 y
ASTM C78, con mezclas disefiadas para f'c = 280 Kg/cm?. Se probaron concentraciones del
aditivo (0%, 0.5%, 1%, 1.5% Yy 2%) y se realizaron ensayos a los 3, 5, 7'y 28 dias para evaluar

el comportamiento del concreto durante su curado.
1.7.Limitaciones de la investigacion

Los resultados solo son validos para un concreto f’c= 280 kg/cm? con agregados de rio de
la cantera Hnos. Alaya, cemento portland tipo | y aditivo DYNAMON XTend W500 R.

1.8.0bjetivos
1.8.1. Objetivo general

Determinar en cuanto influye el aditivo DYNAMON XTend W500 R, en la resistencia

mecanica del concreto "c=280Kg/cm? ensayado a edades tempranas.
1.8.2. Objetivos especificos

Determinar la resistencia a compresion de especimenes de concreto ’c=280Kg/cm2 a
edades de 3, 5, 7 y 28 dias, con adicion de DYNAMON XTend W500 R en 0%, 0.5%, 1%,
1.5% y 2% del peso del cemento segiin ASTM C 39.

Determinar la resistencia a flexion de especimenes de concreto fc=280Kg/cm? a edades
de 3, 5, 7y 28 dias, con adicion de DYNAMON XTend W500 R en 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y
2% del peso del cemento segun ASTM C 78.
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1.9.Descripcion de contenido.
El informe de tesis cuenta con cinco (05) capitulos, detallados a continuacion:
Capitulo I: Introduccion.

Presenta el tema, formulacion del problema, hipdtesis propuesta, justificacion, alcance,

delimitaciones, limitaciones y objetivos de la investigacion.
Capitulo I1: Marco tedrico.

Presenta las investigaciones similares al tema propuesto, teniendo en cuenta los niveles
internacional, nacional y local; ademas presenta las bases teoricas las cuales sirven como

fundamento de la investigacion.
Capitulo I11: Materiales y métodos.

Da a conocer la ubicacion, el tiempo, el proceso del desarrollo del experimento y la
presentacion de los resultados.

Capitulo IV: Analisis y discusion de resultados.

Contiene el analisis estadistico de los resultados obtenidos en el experimento ademas de

su comparacion con las normativas utilizadas.
Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones.

Responde a los objetivos plateados segun los resultados obtenidos en el experimento,

ademas de las recomendaciones para investigaciones futuras.
Referencias bibliograficas.
Comprende los datos de las fuentes consultadas para el proceso de investigacion.

ANEXos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes tedricos de la investigacion

2.1.1. Internacional

I. Aiad (2017), en el articulo titulado “Efecto de algunos superplastificantes preparados (a
base de ciclohexanona) sobre la resistencia a la compresion y las propiedades fisicoquimicas
de las pastas de cemento para pozos petroliferos” perteneciente a la revista egipcia del petroleo
volumen 26; se concluye que los superplastificantes CFS (formaldehido sulfanilato de
ciclohexanona) o CGS ( glioxilico sulfanilato de ciclohexanona) reducen considerablemente el
agua de la mezcla, disminuyen el tiempo de fraguado y a medida que se aumenta la dosis de

aditivo aumenta la resistencia a compresion.

Por otro lado (M. Benaicha, 2019) en su articulo titulado “Efecto de la dosificacion del
superplastificante en el hormigon autocompactante: correlacion entre reologia y resistencia”
perteneciente a la revista de investigacion y tecnologia de materiales volumen 8; afirman que
a medida que se aumenta la dosis de superplastificante la resistencia disminuye, sin embargo

la trabajabilidad aumenta considerablemente.
2.1.2. Nacional

Malpartida (2018), en la Universidad Nacional Federico Villarreal en la tesis titulada
“Evaluacion de las ventajas técnicas y econdmicas del empleo de aditivos superplastificantes
en los concretos de resistencias convencionales” se llego a la conclusidn que en concreto con
resistencias convencionales el uso del aditivo superplastificante Rheobuild 1000 ensayado a
los 3 dias se obtiene 65% de la resistencia, mientras que en concretos sin aditivo la resistencia
obtenida es de 49%; sin embargo a los 7 y 28 dias el efecto del aditivo en la resistencia a

compresion tiende a desaparecer.

Huaméan & Llanos (2019), en su tesis para optar titulo de ingeniero civil en la Universidad
Sefior de Sipan, titulada “Evaluacion de las propiedades del concreto con aditivos
superplastificantes Sikament — 290N y Chemament 400 en pavimentos rigidos,
Lambayeque.2018”, se llego a la conclusion que para un concreto de f’c = 280Kg/cm? ensayado
a los 28 dias al usar el aditivo superplastificante Chemament 400 en porcentajes de 0.7%,
1.35%, 2.00% su resistencia a compresion aumenta en 41.43%, 31.43% y 19.64%

respectivamente, para estos mismos porcentajes de aditivo usados la resistencia a flexion
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aumenta en 26.56%, 18.93% y 6.69%; por otro lado el uso del aditivo superplastificante
Sikament 290N en porcentajes de 0.75%, 1.05% y 1.40% su resistencia a compresion aumenta
en 21.77%, 16.43% y 14.27% respectivamente y para la resistencia a flexion se tiene un
aumento de 23.10%, 17.10% y 3.31%. Ademas, lograron alcanzar resistencias a compresion
mayores al 90% a los 7 dias, lo cual indicaria que también se reducen los tiempos de ejecucion

por lo que se puede hacer uso de las estructuras en menor tiempo.
2.1.3. Local

Bernal (2017), en la Escuela de Postgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, para
optar el grado de Maestro en Ciencias con mencidon en Ingenieriay Gerencia de la Construccion
con la tesis titulada “Optimizacion de la resistencia a compresion del concreto, elaborado con
cementos tipo 1y aditivos superplastificantes”, para un concreto f'c= 280 Kg/cm? utilizando
cemento Pacasmayo portland tipo | y aditivos Euco 37, Chema super plast y SikaPlast 1000 se
obtuvieron las siguientes resistencias 305.38Kg/cm?, 326.63 Kg/ cm? y 349.43Kg/cm?,
llegando a la conclusién que el mayor incremento de resistencia se logré usando el aditivo

superplastificante SikaPlast 1000.

Bustamante (2018), concluye que la resistencia mecénica a flexion del concreto con aditivo
superplastificante Glenium C 313 presenta incremento con relacion al concreto patron en las
dosificaciones de 0.5% y 1% de 6.41% y 13.52% respectivamente, ademas en las

dosificaciones 1.5% y 2% disminuye 7.58% y 17.42% respectivamente a los 28 dias.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Concreto

(NTP 339.047:23, 2023), el concreto es una mezcla compuesta principalmente por cemento
Portland, agua, y agregados finos y gruesos. Cuando esta mezcla se endurece, adquiere una
resistencia que le permite soportar cargas especificas sin romperse. Como menciona Meléndez
(2016), el concreto es un material formado por la combinacion de cemento, agregados y agua,
que al fraguar se convierte en una especie de roca artificial con una gran capacidad para resistir
fuerzas mecanicas. Esto se debe a que el cemento reacciona quimicamente con el agua,
endureciéndose y aportando solidez a la mezcla, mientras que los agregados le dan volumen y
estructura. En otras palabras, es un material versatil y resistente, ampliamente utilizado en la

construccion.
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De acuerdo con lo mencionado, el concreto se divide en dos componentes principales. Por
un lado, esta la pasta de cemento, que actia como la fase continua, responsable de proporcionar
la resistencia al material y la fase discontinua donde se encuentran los agregados y cumplen la

funcion de aportar volumen a la mezcla.
2.2.2. Pavimento

Es una estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir los
esfuerzos originados por la carga los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y confort
para el transito. Por lo general, estd conformada por las siguientes capas: subbase, base y capa
de rodadura. (MTC, 2013)

2.2.3. Cemento portland

Es el componente clave del concreto. Segin Nifio (2014), el cemento Portland se obtiene
de la mezcla de materiales de origen calcareo, arcilloso y otros que contienen silice, alimina u
oxidos de hierro. Estos componentes se calientan a altas temperaturas y se combinan con yeso.
Al mezclarse con agua, el cemento fragua, se endurece y desarrolla resistencia, dependiendo

de la proporcion entre ambos elementos.

2.2.3.1. Composicion quimica del cemento portland.

Maldonado (2021) sefiala que la composicion del cemento es compleja y no puede
representarse facilmente con una formula quimica. Sus componentes principales son cal,
silice y alumina, pero también incluye pequefas cantidades de 6xido de hierro, magnesio,
trioxido de azufre y alcalis. Estos elementos se forman durante la calcinacion del clinker,
cuando el éxido de calcio se combina con los componentes acidos de la materia prima, son

los siguientes:

Tabla 1: Compuestos quimicos que forman el cemento portland.
NOMBRE FORMULA ABREVIATURA
Silicato tricalcico 3Ca0 510, C35
Silicato dicalcico 2Ca0 510, c2
Alumimio tricalcico 3Ca0 Al;O4 C3A
Alumimio ferrita tetraciclica 4Ca0 Al ;O3 Fe; 04 C4AF

Fuente: NTP 334.001 (2011)
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2.2.3.2. Tipos de cemento portland

La American Society for Testing and Materials (ASTM) reconoce cinco tipos de
cemento Portland. Aunqgue todos se elaboran con los mismos materiales, sus propiedades
cambian al ajustar las proporciones de la mezcla. EI cemento tipo | es el mas comun en
construccién, pero los otros cuatro son Utiles en situaciones especificas, como cuando se
necesita un fraguado rapido, menor calor de hidratacion o mayor resistencia a los sulfatos
(McCormac & Brown, 2017).
Segun la NTP 334.009 (2020), los cementos Portland deben cumplir con los requisitos:
Tipo I: Cemento general, sin propiedades especiales, también conocido como cemento
ordinario.
Tipo II: Ideal para construcciones que requieren moderado calor de hidratacion y
resistencia moderada a sulfatos.
Tipo Ill: Usado cuando se necesita fraguado rapido y alta resistencia inicial, alcanzando
en 3 dias lo que otros tipos logran en 28 dias.
Tipo 1V: Disefiado para estructuras grandes, ya que genera bajo calor de hidratacion
evitando asi fisuras por exceso de calor.
Tipo V: Recomendado para concretos expuestos o suministrados en lugares con altas
concentraciones de sulfatos.
Si el tipo de cemento requerido no esta disponible, se puede usar cemento tipo | con
aditivos para alcanzar las propiedades deseadas.

2.2.4. Agregados

(Sanchez de Guzman, 2016), los agregados se definen como materiales inertes,
granulares, naturales o artificiales, cuyas dimensiones cumplen con la norma ASTM C33.
Al mezclarse con la pasta de cemento, forman el concreto, ocupando entre el 62% y 78%
de su volumen total. Estos representan la fase discontinua, aportando volumen y estructura
al concreto. Convencionalmente, se clasifican en dos (02): agregado fino (arena) y

agregado grueso (grava).
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Tabla 2: Tamices a utilizar para el analisis granulométrico

Agregado Tamices Normalizados
150pm (N° 100)
300 pm (N° 50)
600 um (N° 30)
1.18 mm (N° 16)
2.36 mm (N° 8)
4.75 mm (N° 4)
9,50 mm (3/8")
12,5 mm (1/2")
19.0 mm (3/4")
25,0 mm (1")
37.5 mm (1 ")
50,0 mm (2")
63.0 mm (2 }2")
75,0 mm (3")
90,0 mm (3 '2")
100,0 mm (4")

Fino

Grueso

Fuente: NTP 400.011 (2020)

2.2.4.1. Agregado fino

Segun la (NTP 400.011, 2020) es un material granular, generalmente arena, que pasa
por el tamiz de 9.5 mm (3/8 de pulgada) y queda retenido en el tamiz de 0.075 mm (No.
200), se puede clasificar como arena gruesa y arena fina de acuerdo al médulo de finura,
ademas de ello debe cumplir con pardmetros que establece la norma técnica NTP 400.037.
Las caracteristicas del agregado fino estdn determinadas por su origen geoldgico y su
distribucion de tamafios de particulas. Este componente juega un papel crucial en la
trabajabilidad del concreto. Ademas, optimiza las cualidades de la mezcla en su estado
fresco, ayuda a prevenir la separacion de los componentes y contribuye a lograr acabados
de mayor calidad en la superficie del concreto endurecido (Matallana, 2020)
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Tabla 3: Requerimiento de granulometria para agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5mm (3/8) 100

4.75 mm (N° 4) 95a 100

2.36 mm (N° 8) 80a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 pm (N° 30) 25a60

300 pm (N° 50) 5a30

150um (N° 100) Oalo

Fuente: NTP 400.037 (2018)

2.2.4.2. Agregado grueso

Segun la (NTP 400.011, 2020), el agregado grueso comprende las particulas retenidas
en el tamiz de 4,75 mm (N° 4). Este incluye materiales como grava, piedra triturada y

concreto reciclado, siempre que cumplan con lo dispuesto por la NTP 400.037 y la norma

ASTM C33/C33M —18.

El agregado grueso influye significativamente en la densidad del concreto y ayuda a

reducir los cambios volumétricos durante el fraguado (Matallana, 2020)
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Tabla 4: Requerimiento de granulometria para agregado grueso.
PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA ESTANDAR
vso | TAMANO | 4 3157 3 2157 27 1127 17 w w 3/87 Ny | _N°S N°16
NOMINAL | (100mm) | (0mm) | (75mm) | (63mm) | (S0mm) | (375,m) | (25mm) | (19mm) | (12.5mm) | (9.5mm) | 4-73mm) | (3 36mm) | (1.18mm)
1 3¥Talw’| 100 90 a 100 25 a 60 0als 0as
2 2T al T 100 90a100 | 35a70 | 0als 0as
3 27 al” 100 902100 | 35a70 | 0als 0as
357 |2 “f‘”a e 100 95 a 100 35a70 10230 0as
4 1147 2 %" 100 902100 | 20a55 0als 0as
457 mlallﬁ;;:i]- 100 95 a 100 35a70 10a 30 0as
5 181" 100 902100 | 20a55 | 0al0 0as
56 1" 2 3/8" 100 902100 | 40a85 | 10a40 | 0al5 0as
57 I"a ”f‘”a ? 100 95 a 100 25 a 60 0al0 0as
6 %" a 3/8" 100 902100 | 20a55 0als 0as
67 . ZTE‘“& 100 90 a 100 20255 0al0 0as
7 < Z?ﬂnﬂ 100 902100 | 40a70 0als 0as
8 3""8:;?“13 852100 | 0a30 0al0 0as

Fuente: NTP 400.037 (2018)
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2.2.5. Propiedades de los agregados
Dependen principalmente de su naturaleza y para conocerlos es necesario seguir
procedimientos estandarizados teniendo en cuenta las normas técnicas que rigen estos

procesos, ademas estas propiedades se determinan en un laboratorio.

2.2.5.1. Analisis granulométrico

El andlisis granulométrico permite establecer la distribucion de los tamafios de las
particulas que conforman un agregado. Este proceso implica hacer pasar los materiales a
través de una serie de tamices (mallas) con aberturas cuadradas, cuya medida se ajusta a
los parametros establecidos en la norma ASTM C33 / C33M — 18 (2018).

Segun Nifio (2014), para asegurar la calidad del concreto, es fundamental que la mezcla
de arena y grava tenga una granulometria que optimice la masa unitaria. Esto reduce el
volumen de los vacios entre las particulas, lo que disminuye la cantidad de pasta necesaria
para unirlas y llenar esos espacios, mejorando asi tanto las propiedades técnicas como

economicas del concreto.
Del analisis granulométrico resultan los siguientes conceptos:

e Tamafio maximo (TM): El tamafio maximo del agregado grueso se define por la
abertura del tamiz mas pequefio que permite el paso completo de todas sus particulas. Esta
caracteristica se relaciona directamente con las particulas mas grandes presentes en el
material, indicando el limite superior de su distribucion granulométrica (Garcia
Chumacero, 2020)

e Tamafio Maximo Nominal (TMN): se identifica como la abertura del tamiz que esta
justo por encima del que retiene al menos el 15% del agregado. Este parametro representa
el tamafio promedio de las particulas mas grandes del material (Rodriguez Matallana,
2019)

2.2.5.2. Mddulo de finura

Es un indicador que sefiala el tamafo relativo de las particulas en un agregado. Se
calcula sumando los porcentajes acumulados de material retenido en las mallas de 3”; 1
Y57 347, 3187, N° 4; N° 8; N° 16; N° 30; N° 50; y N° 100, divididas entre 100 (ASTM C33
/ C33M — 18, 2018).
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La principal limitacion al utilizar el mddulo de finura o fineza como indice de
uniformidad en los materiales es que diferentes combinaciones de agregados fino, grueso

0 ambos pueden producir el mismo de médulo de finura.

2.2.5.3. Peso especifico

El peso especifico de los agregados es un factor importante para evaluar su calidad de
los mismos, los valores elevados generalmente indican materiales con un buen
rendimiento, mientras que los valores bajos pueden indicar agregados con mayor

capacidad de absorcion y menor resistencia.

Aunque el término correcto es "densidad", se utiliza "peso especifico” porque la NTP
400.022:18 (2018) lo define como la relacion, a una temperatura estable, entre la masa de
un volumen unitario de material y la masa del mismo volumen de agua destilada sin

gases.
La norma también sugiere las siguientes definiciones:

2.2.5.4. Peso especifico de masa:

La ASTM C128-22 (2023), la NTP 400.022:18 (2018) y Lezama, J. (2013) el peso
especifico de masa se define como la relacion, a una temperatura constante, entre la masa
en el aire del volumen de un determinado material (considerando tanto sus poros naturales
permeables como impermeables) y la masa en el aire de un volumen equivalente de agua

destilada, libre de gases y con la misma densidad.

2.2.5.5. Peso especifico aparente:

Segun la ASTM C128-22 (2023), la NTP 400.022:18 (2018) y Lezama, J. (2013), el
peso especifico se entiende como la relacién, a temperatura constante, entre la masa en el
aire de un volumen determinado de un material y la masa en el aire de un volumen igual
de agua destilada, libre de gases y con la misma densidad. En el caso de materiales s6lidos,

el volumen se refiere Gnicamente a la porcién impermeable del material.

2.2.5.6. Peso especifico de masa saturado superficialmente seco:
ASTM C128-22 (2023), define de la misma forma al peso especifico de masa, con la

variacién que en este caso la masa incluye el agua en los poros naturales permeables.
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2.2.5.7. Absorcion

Se obtiene a través de un calculo indirecto tras realizar la prueba del peso especifico de
masa saturada superficialmente seca. Este porcentaje indica la cantidad de agua que un
material puede absorber. (ASTM C128-22, 2023)

2.2.5.8. Contenido de humedad

El contenido de humedad en los agregados hace referencia a la cantidad de agua que
contienen, lo cual esta directamente relacionado con la porosidad de sus particulas. Esta
caracteristica depende de varios factores, como la permeabilidad, el tamafio, la cantidad y
el volumen de los poros. Medir esta humedad es fundamental, ya que ayuda a saber cuanta

agua pueden absorber o liberar los agregados en una mezcla de concreto.

2.2.5.9. Peso unitario volumeétrico

Rivva (2004), afirma que el peso volumétrico o peso unitario suelto o compactado, es
el peso que alcanza un determinado material en un volumen unitario, se expresa en
kilogramos por metro cubico. Se clasifica en dos:
e Peso unitario suelto: EI método de llenado suelto consiste en verter el agregado seco
en un recipiente de dimensiones especificas, dejandolo caer libremente por efecto de la
gravedad. Se deposita en una Unica capa sin compactar y se nivela la superficie usando
una varilla, sin ejercer presion adicional (NTP 400.017, 2011)
e Peso unitario compactado: El método de llenado compactado implica colocar el
material en tres capas iguales, quiere decir que cada capa representa 1/3 de la altura del
recipiente. Cada capa se compacta con 25 golpes utilizando una varilla lisa de 5/8” de
didmetro con punta redondeada. Este proceso de compactacion se repite para la segunda 'y
tercera capa, asegurando una distribucion uniforme del material en todo el volumen del
recipiente (NTP 400.017, 2020).

2.2.6. Agua para concreto

NTP - 339.088:19 (2019), El agua juega un papel esencial en la fabricacion del concreto,
ya que influye en todas las etapas del proceso. Desde su estado fresco hasta cuando ya ha
endurecido, la cantidad de agua utilizada es crucial para garantizar que la mezcla tenga la
trabajabilidad adecuada y alcance la resistencia esperada. Pero no solo importa la cantidad;
durante el curado, las caracteristicas quimicas y fisicas del agua también afectan

directamente la calidad.
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Tabla5: Limites quimico del agua para mezclas.

Sustancia y su PH

Limite maximo

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 200 ppm
Sales de magnesio 125 ppm
Sales solubles 300 ppm
Solidos en suspension 10 ppm

Materia organica expresada en oxigeno consumido 0.001ppm
PH 6 <PH<8

Fuente: NTP 339.088 (2019)
2.2.7. Los aditivos

La norma ASTM C494 clasifica a los aditivos en ocho (08) tipos:

= Tipo A: Reductores de agua (plastificantes).
= Tipo B: Retardantes.

= Tipo C: Acelerantes.

= Tipo D: Reductores de agua y retardantes.

= Tipo E: Reductores de agua y acelerantes.

= Tipo F: Reductores de agua de alto rango (superplastificantes).

= Tipo G: Reductores de agua de alto rango y retardantes.

= Tipo S: Especificacién por performance.

2.2.7.1. Aditivos superplastificantes

Para (Pasquel, 1998) los aditivos superplastificantes son reductores de agua especiales

debido a que su efecto anidnico se ha multiplicado considerablemente, a nivel mundial han

permitido el desarrollo de concretos de muy alta resistencia.

Por su parte (Rivva, 2008) menciona que los aditivos superplastificantes se pueden

emplear para incrementar el asentamiento (slump) considerablemente sin necesidad de

aumentar el agua; fueron empleados en Japén desde la década del 60 con el fin de obtener

concretos de alta resistencia, posteriormente Alemania empezo a usarlos para producir

concretos fluidos, en ese entonces se utilizaron como formaldehido naftaleno sulfonato o

formaldehido melanina sulfonato, lignosulfonatos modificados, etc. En la actualidad se

utiliza como policarboxilatos modificados.
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2.2.7.2. Modos de empleo del aditivo superplastificante.

El “Manual de tecnologia de aditivos para hormigén” de la Asociacion cientifica del
hormigo estructural (ACHE) menciona que los aditivos superplastificantes pueden ser
incorporados con 3 objetivos:

Modo I: Cuando se mantiene constante el contenido de agua de la mezcla, la incorporacion
del aditivo conduce a un concreto de alta fluidez, si afectar las propiedades mecénicas y la
durabilidad.

Modo II: Permite reducir el agua de disefio sin afectar su trabajabilidad, permitiendo
obtener mejoras de resistencia y durabilidad.

Modo I11: Debido a su capacidad de reducir agua permite la optimizacion de relacion agua-
cemento permitiendo obtener concretos con la misma fluidez.

2.2.7.3. Efectos del aditivo superplastificante sobre el concreto.

De acuerdo con la ACHE (2010), cuando el concreto no contiene aditivos
superplastificantes, sus particulas de cemento tienden naturalmente a unirse entre si debido
a fuerzas electrostéaticas y de VVan Der Waals, formando grupos llamados fldculos. Estos
grupos retienen agua internamente, lo que resulta en dos efectos negativos: reduce la
trabajabilidad de la mezcla y evita que el agua llegue a las superficies de las particulas de
cemento que estan en contacto directo. Por otro lado, cuando se incorpora un aditivo
superplastificante, su capacidad fluidificante reduce la formacion de estos grupos de
particulas. Como resultado, el agua que antes estaba atrapada queda disponible, mejorando
asi la trabajabilidad de la mezcla y permitiendo que una mayor superficie de cemento
quede expuesta para su hidratacion inicial.

Asimismo, la ACHE (2010), sefiala que cuando se incorporan aditivos superplastificantes
al concreto, se modifican varias de sus caracteristicas principales. En primer lugar, estos
aditivos mejoran la trabajabilidad del concreto en estado fresco debido a su capacidad
dispersante, ya que generan fuerzas de repulsion entre las particulas de cemento que evitan
su aglomeracién, permitiendo asi alcanzar las propiedades reologicas deseadas. Por otra
parte, durante el proceso de mezclado, estos aditivos pueden incorporar cierta cantidad de
aire, aunque la mayoria se pierde durante el transporte y la colocacion del concreto, siendo
esta cantidad variable segun el tipo especifico de superplastificante utilizado. En cuanto a

la resistencia a la compresion, es importante destacar que esta no se ve afectada por la

31



adicion de superplastificantes, siempre que se mantenga constante la relacion
agua/cemento.

2.2.8. Propiedades del concreto fresco

Segun Barriga Sarabia (2021), el concreto es una mezcla en la que los agregados estan
suspendidos en una pasta viscosa compuesta por agua y cemento. Sus principales

caracteristicas se encuentran se encuentran detalladas a continuacion.

2.2.8.1. Segregacion

Matallana (2019) menciona que la segregacion se refiere a la pérdida de uniformidad
debido a la separacion de particulas gruesas. Esto ocurre principalmente por diferencias en
tamafo y densidad de los materiales, asi como por una granulometria inadecuada; en
mezclas con poco cemento y muy secas ocurre por falta de cohesion y en mezclas con

exceso de agua se separan los agregados de la pasta.

2.2.8.2. Trabajabilidad

Es la facilidad de manipulacién del concreto, se refiere a la sencillez con que este
material puede ser mezclado, trasladado, vertido, consolidado y acabado, manteniendo su
uniformidad sin separacién de componentes ni sangrado. Esta caracteristica resulta de la
combinacion de diversas propiedades, incluyendo la capacidad de compactacion, fluidez,
cohesidn, consistencia y plasticidad. (Matallana, 2020)

2.2.8.3. Asentamiento

El asentamiento, también Ilamado Revenimiento o Slump, es un indicador que se
relaciona directamente con la facilidad de manejo y la consistencia del concreto recién
preparado. El proceso implica compactar concreto fresco en un molde con forma de cono
(cono de Abrams) vy, tras retirarlo, medir cuanto desciende la mezcla. Este ensayo esta
intimamente ligado a la fluidez del concreto y revela su grado de sequedad o fluidez

cuando se encuentra en estado fresco. (Cordero Estévez, 2019)
2.2.8.4. Consistencia

La fluidez del concreto, también Ilamada consistencia, se evalla segin su grado de
asentamiento y esta directamente relacionada con lo facil que es trabajarlo. Esta propiedad
depende de la cantidad de agua que necesita la mezcla, la cual aumenta cuando los
agregados son mas angulares y grandes. Por otro lado, si se emplean aridos con un buen

equilibrio en sus tamarios, la demanda de agua se reduce. (Cordero Estévez, 2019)
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2.2.8.5. Exudacion

También llamado sangrado, este fendmeno ocurre cuando una parte del agua en la
mezcla de concreto asciende a la superficie después de verterlo o mientras se fragua. Es
un proceso natural en el que los materiales solidos van asentandose dentro de la mezcla
aun fresca. Sin embargo, si el agua asciende mas rapido de lo que se evapora, por lo que

puede guedar una capa acuosa en la superficie.

Los factores que influyen en la exudacion incluyen la composicion de la mezcla y las
caracteristicas de los materiales, particularmente la forma y distribucion del agregado fino.
Este proceso se rige por principios fisicos del movimiento de fluidos en sistemas capilares,

considerando la viscosidad y las variaciones de densidad. (Matallana, 2020)

2.2.8.6. Temperatura

La resistencia del concreto se ve significativamente afectada por la temperatura, siendo
ésta un factor crucial. El proceso de fraguado de la mezcla se acelera cuando la temperatura
aumenta. Sin embargo, es importante mantener la temperatura por debajo de los 32°C. Si
se supera este limite, es necesario implementar métodos para enfriar el agua y asi mantener
la temperatura dentro del rango adecuado. Ademas, durante el proceso de curado, la

temperatura debe mantenerse por encima de los 10°C. (Garcia, 2020)

Es crucial mantener un equilibrio en la temperatura del concreto recién mezclado para
preservar sus caracteristicas, particularmente su consistencia y cantidad de aire. Por ello,
se aconseja monitorear la temperatura. En condiciones de calor elevado, serd necesario
incorporar agua adicional a la mezcla para conservar la consistencia deseada. La
temperatura del concreto fresco se ve afectada tanto por el calor generado durante el
proceso de hidratacion del cemento como por el aporte térmico de cada componente, segun

su calor especifico y masa. (Matallana, 2020)
2.2.8.7. Peso unitario del concreto

La densidad del concreto depende directamente de como estan organizadas y
distribuidas sus particulas. Al igual que en otros materiales, se calcula dividiendo su masa
entre el volumen que ocupa, y suele expresarse en kilogramos por cada metro cubico. El
concreto tradicional suele tener una densidad que oscila entre 2000 y 2600 Kg/m®. Esta
variacion depende de diversos factores, la densidad de los agregados, cantidad de aire
atrapado en la mezcla y la relacién agua/cemento empleado; ademas estan influenciado
por el tamafio maximo de los agregados presentes en el concreto. (Matallana, 2020)
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El concreto tiene la siguiente clasificacion segin su peso unitario:

Tabla6:  Clasificacion del Concreto Segln su Peso Unitario.

Peso Unitario (Kg/ cm?) Descripcion

500 - 2000 Concreto Ligero

2000 — 2600 Concreto Normal (Convencional)
=2600 Concreto Pesado

Fuente: Matallana (2020)
2.2.9. Propiedades del concreto endurecido.

El concreto es un compuesto que se transforma progresivamente, evolucionando desde una
consistencia moldeable hasta alcanzar un estado rigido con el paso del tiempo. Esta
transformacion involucra una serie intrincada de reacciones fisicas y quimicas. Durante este
proceso evolutivo, el hormigon va adquiriendo diversas propiedades esenciales para la
industria de la construccion, tales como su capacidad para soportar cargas, su longevidad, su
estabilidad dimensional y su resistencia ante el fuego, entre otras cualidades destacables.
(Matallana, 2020)

2.2.9.1. Curado

El curado es un paso esencial en el proceso de construccion, ya que ayuda a mantener
el equilibrio adecuado de humedad y temperatura en el concreto recién aplicado. Su
proposito principal es garantizar que el cemento tenga el tiempo y las condiciones
necesarias para hidratarse correctamente, lo que favorece las reacciones quimicas que
fortalecen la mezcla. Ademas, este proceso evita que el concreto se contraiga demasiado
rapido mientras se soporta, reduciendo el riesgo de fractura y asegurando que alcance la
resistencia necesaria para soportar las cargas a las que estara sometido. (NTP 339.047:23,
2023)

2.2.9.2. Resistencia a compresion

Segun Rafael (2023), la resistencia a la compresion es la capacidad del concreto para
soportar fuerzas sin romperse. Este valor es fundamental para evaluar su calidad y

determinar si cumple con los requisitos necesarios para garantizar.

Matallana, (2020) lo define como la capacidad del concreto para resistir fuerzas de

compresion sin romperse o fallar es una de sus caracteristicas mas importantes. Esta
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propiedad, conocida como resistencia a la compresion, se mide cuando el concreto alcanza
su punto maximo de carga soportada. EI concreto es famoso por su excelente desempefio
bajo presion, lo que lo convierte en un material de construccion muy valorado. Esta
cualidad no solo es fundamental para su disefio, sino que también sirve como indicador
clave de su calidad. Tipicamente, la resistencia a la compresion se mide a los 28 dias de
curado del concreto y se expresa en diversas unidades de presion, como Kg/cm?, MPa o
psi. Para la (NTP 339.034, 2021) todos los cilindros de ensayo para una edad especifica se
rompen dentro del tiempo permitido de tolerancia.

Tabla 7: Edades de ensayo y tolerancias permisibles.

Edad de Ensayo Tolerancia Permisible
24 h +0,5h 0 2.1%
3d +2ho2.8%
7d +6ho3.6%
28d +20h ¢ 3.0%
90d +48h 6 2.2%

Fuente: NTP 339.034 (2021)
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2.2.9.3. Tipo de fractura.

Segun la (NTP 339.034, 2021), clasifica el tipo de fractura del concreto segun la figura

mostrada a continuacion.

Figural: Esquema de los modelos de fractura tipicos.

—+ |— <tin. (25 mm)

Tipo 1 ) Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados enun Fisuras verticales

mrmadlos En ambo‘r', extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
extremos, fisuras através de través de los cabezales, cono ambos extremas, conas no
los cabezales de menos de 1 no bien definido en el otre bien formados
pulg (25 mim) extremo

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en lr.“ Iad_ns En las Similar al Tipo 5, pera el
través de los extremos; partes super lore inferior extremo del clindro as
golpee suavemente con un (Geurre comdnmente con puntiagudo
tapas no adheridas

martillo para distinguirla del
Tipe 1

Fuente: NTP 339.034 (2021)
2.2.9.4. Resistencia a flexion o médulo de rotura.

Cerdan (2023), la resistencia a flexion, también conocida como modulo de rotura, es la
capacidad maxima de un material para soportar esfuerzos antes de romperse cuando se le
aplica una carga a lo largo de su eje. Este parametro es esencial para evaluar la resistencia
a la traccion del concreto, especialmente en pavimentos, ya que determina qué tan bien
una viga o losa puede resistir la fractura. Para medirla, se realizan pruebas en vigas de
concreto con una seccion transversal de 15 cm x 15 cm y una longitud minima equivalente
a tres veces esa medida. Las pruebas siguen normativas especificas, como la NTP 339.078
(ASTM C78), que aplica cargas en los tercios de la longitud, o la NTP 339.079 (ASTM
C293), que lo hace en el punto medio de la longitud.
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En términos generales, el mddulo de rotura representa entre el 10 % y el 20 % de la
resistencia a compresion del concreto y se expresa en unidades como megapascales (MPa)

o kilogramos por centimetro elevado al cuadrado (Kg/cm?).

Figura2:  Montaje de la viga y fallas en el ensayo a flexion.

Romla de acero o e requenda

ik Caheza de In mdbepina cusndo s usado un cofincte
A de cusayo esfévico del bloqne asentado)
de acero
Hioque 7~ .
= N o g e
de secro

225 mm | | | | L ]
= 25 mml - - - =)

[tin] —*{ i = "- el ]

[1i] = ]

}
Y
§
!
!

e acern r
Rodillo L - o~
de seero
Wmm,
i » ‘ 3 Istruchoa nigda
| de soposte
Astento de mbgunn i g Pt
de enzmyo Longitud ded tramo, L
Elevacion \'ista [ateral

Fuente: NTP 339.078 (2012)

La resistencia a la flexién se obtiene asi:

e Si la falla ocurre dentro del tercio central, el médulo de rotura se determina

con la férmula:

_PL
" bd?

MR
Siendo:
MR = Médulo de rotura de la viga (Kg/cm?).
P = Carga maxima aplicada en (Kg.).
L = Distancia entre apoyos (cm).

b = Ancho de la viga en la posicion de ensayo, en la seccion de falla (cm).

d = Altura de la viga en la posicién de ensayo, en la seccion de falla (cm).

37



e Si la falla ocurre por fuera del tercio central, pero no esta separada de €l por
mas de una longitud equivalente al 5% de la luz libre o distancia entre apoyos,
el modulo de rotura se determina con la ecuacion siguiente:

3Pa

MR =44z

Siendo

MR = Mddulo de rotura (kg/cm2).

P = Carga maxima aplicada en kg.

a = Distancia entre la seccion de falla y el apoyo méas proximo medido sobre el eje
longitudinal de la cara inferior de la viga en cm.

b = Ancho de la viga en la posicion de ensayo, en la seccion de falla (cm).

d = Altura de la seccidn en la posicion de ensayo, en la seccion de falla (cm).

Si la falla ocurre fuera del tercio medio de la viga y a mas del 5% de la distancia entre los

apoyos, el resultado de la prueba no sera valido.

2.2.9.5. Peso unitario (Densidad)

Segun (Matallana, 2020), la densidad del concreto es la relacion entre la masa y el
volumen y varia segin muchos factores entre ellos su estado, si se encuentra en estado
fresco o endurecido, su densidad en estado fresco va a ser mayor que en estado seco debido
al contenido de agua que este tiene. La mutacion entre ambos estados suele ser alrededor
de 7%.

2.2.10. Dosificacion de las mezclas de concreto

El principal al dosificar mezclas de concreto es obtener las propiedades deseadas y encontrar
la combinacion mas eficiente de sus componentes basicos: cemento, aridos gruesos y arena. La

mezcla resultante debe ser fuerte, trabajable y duradero.

Aunque existen varios métodos para dosificar el concreto, ninguno ofrece resultados
completamente exactos. Todos estos métodos requieren un proceso de prueba y error, donde
se prepara una mezcla inicial, se evalla y luego se ajusta para alcanzar la resistencia y

consistencia deseada.
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El método ACI 211.1, propuesto por el Instituto Americano del Concreto, es ampliamente
utilizado en América del Norte y Latinoamérica. Ofrece dos enfoques para ajustar las
proporciones de los componentes en mezclas de concreto, tanto con y sin aditivos, y ha sido

optimizado mediante el uso del modulo de finura de los agregados.

Figura3:  Diagrama de flujo para realizar un disefio de mezclas.

( DISENO DE MEZCLAS )

|
ELEGIR EL ASENTAMIENTO

Elegir el tamafio maximo nominal (TMN)

Estimar el contenido de aire

Estimar la cantidad de agua de mezclado

Estimar la cantidad de agua/cemento (a/'c)

Calcular el contenmido de cemento

Verificar s1 los agregados cumplen las
recomendaciones granulométricas

S1 cumplen | No cumplen
[
Estimar el contemido de Optimizarla granulometria
agregado grueso
Estimar el contemido de Estimar el contemido de
agregado fino arena v grava
Ajustar la cantidad de agua por el Ajustar la cantidad de agua por el
contenido de humedad del contenido de humedad del agregado

Ajustar las mezclas del agregado

Fuente: Nifio (2014)
Como se ha indicado anteriormente, se efecttan constantes modificaciones para garantizar

que el concreto alcance la resistencia necesaria. Uno de los métodos para ajustar la mezcla se
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basa en la resistencia misma, utilizando la ley de Powers. Esta ley establece una relacién entre
la capacidad del concreto para soportar fuerzas de compresion, el grado de hidratacion y la
proporcion agua-cemento (a/c). Esta relacion se puede expresar matematicamente mediante

una férmula especifica.

R = 2380X3
_ 0.647a
0.319a +%

Donde:

R: Resistencia a compresion (Kg/cm?)
X: Relacion Gel/Espacio

a: Grado de hidratacion

a/c: Relacion agua — cemento

2.2.11. Especimenes o probetas de concreto.

Los cilindros de prueba son especimenes de concreto o morteros utilizados principalmente
para evaluar la resistencia del material. En una investigacion, se extraen multiples muestras
siguiendo las directrices establecidas. De acuerdo con la norma ASTM C39, es necesario
analizar al menos dos muestras por cada variedad de concreto. En el estudio en cuestién, se
optd por examinar cinco muestras de cada tipo, lo que permite realizar un analisis mas

exhaustivo, aunque no probabilistico.
2.3. Definicion de términos bésicos

2.3.1. Concreto

NTP 339.047, (2019), el concreto se describe como una mezcla de material cementante
(cemento, agua y agregados finos y gruesos que, al endurecerse, adquiere la resistencia

necesaria para soportar cargas sin romperse.
2.3.2. Resistencia a compresion del concreto

Especifica la carga maxima que un testigo de concreto puede resistir por cada centimetro
cuadrado de superficie sin sufrir fallos ni fracturas, segun la norma ASTM C39 / C39M - 20
(2020).
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2.3.3. Resistencia a flexiéon del concreto.

Indica el modulo de rotura que puede soportar un testigo prismatico cuando se le aplican
cargas e lo largo de su longitud, para cargas en los puntos tercios de luz (ASTM C78) y para
carga en el punto medio de luz (ASTM C293)

2.3.4. Aditivo superplastificante.

ASTM C 494/ C494 M - 17 (2017), estos aditivos son de tipo G y posibilitan la disminucion
del contenido de agua en la mezcla en méas del 12%, logrando la consistencia deseada en el
concreto y retrasando su proceso de fraguado. Estos aditivos son especialmente apropiados
para el concreto premezclado que requiere periodos extensos de transporte. Su funcionamiento
es comparable al de los estabilizadores, pero con un poder de reduccion de agua que supera las
capacidades de cualquier estabilizador. En consecuencia, estos aditivos se caracterizan por ser

versatiles en su aplicacion.
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CAPITULO III:
MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion de la investigacion.

3.1.1. Ubicacion geogréfica de la investigacion

La investigacion se realizé en el laboratorio de ensayo de materiales “Carlos Esparza

Diaz” facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca.

COORDENADAS UTM - 175 (WGS — 84)

ESTE NORTE

7766165.90 9207014.80

Figura4:  Ubicacion geogréfica del lugar de la investigacion.

7" ALOSH INCAS

"Escuelage
Posqrado UN\, ¢M‘

- L}nlversmj_ad‘~ '
Nacienal'de~

GUILLERM@URRELO
.Lm'\' L. e

Fuente: Google Earth Pro.
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3.1.2. Ubicacion geografica del origen de los agregados.

La procedencia de los agregados es de la procesadora Hnos. Alaya, ubicada en el margen

derecho del rio Mashcon, distrito de Cajamarca.

COORDENADAS UTM - 178 (WGS — 84)
ESTE NORTE

779841.80 09205029.20

Figura5:  Ubicacion geografica del lugar de extraccion de los agregados.

Leyenda
Cantera Hnos Alaya

3.2. Tiempo de realizacion de la investigacion

La investigacion se realizé entre los meses de marzo y setiembre del afio 2024.

3.3. Metodologia

Se tiene en cuenta el tipo, nivel, disefio y método de investigacion:
Tipo: Aplicada, tiene como objetivo transformar el conocimiento tedrico en

informacion préctica y beneficiosa para la sociedad.
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Nivel: Correlacional, esta dirigida a conocer la relacion o grado de asociacion que
existe entre las dos variables.

Disefio: Experimental. El disefio constituye la tActica empleada por el investigador para
abordar el problema, y en esta investigacion se utiliza una técnica estadistica que

posibilita evaluar las relaciones causales entre variables, asi como sus efectos mutuos.
3.4. Poblacion de estudio

3.4.1. Poblacién

Para esta investigacion consideramos como poblacion las probetas y vigas de concreto
elaborado con resistencia f'c= 280 Kg/cm?. Para la presente investigacion se elaboraron un

total de 100 muestras cilindricas y 100 muestras prismaticas.
3.4.2. Tamafo de la muestra

Considerando un muestreo probabilistico por tratarse de un tema de investigacion cientifica.
Justificando el tamafio de la muestra segun la siguiente formula:

_Zixpxq
eZ
Siendo:
n = Tamafio de muestra
Z ,= Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
p = Probabilidad de que ocurra el evento
g = Probabilidad de que no ocurra el evento
e = Error de estimacion maximo aceptado
El investigador propone los siguientes valores:
Za=1.64 > NC=90%
p=90% q=10% e=5%
Reemplazando en la formula:

B 1.64%2 0.9 0.1
n= 0.052
n = 96.825 = 100 muestras

El nimero total de muestras sera de 100 tanto para cilindricas como para prismaticas y estaran
subdivididas en 5 subgrupos de acuerdo al porcentaje de aditivo como se detalla en las tablas
8yo9.
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Tabla 8: Numero de especimenes cilindricos.

. L. Edadde3 EdaddeS5 Edad de 7 Edad de 28
Porcentaje de aditivo

dias dias dias dias

0% 5 5 5 5
0.50% 5 5 5 5
1.00% 5 5 5 5
1.50% 5 5 5 5
2.00% 5 5 5 5

Subtotal 25 25 25 25

Total 100

Tabla 9: Numero de especimenes prismaticos.

. - Edadde3 Edaddes5 Edad de 7 Edad de 28
Porcentaje de aditivo

dias dias dias dias

0% 5 5 5 5
0.50% 5 5 5 5
1.00% 5 5 5 5
1.50% 5 5 5 5
2.00% 5 5 5 5

Subtotal 25 25 25 25

Total 100

3.4.3. Unidad de analisis.

La unidad de analisis o elemento basico que se estudia en la presente investigacién son los
especimenes cilindricos de 6”x12” y prismaticos de 6”’x6”x20” elaboradas con concreto f’c=
280Kg/cm?.

3.5 Procedimiento de los ensayos de la investigacion

3.5.1. Propiedades de los Agregados

3.5.1.1 Peso especifico y absorcion del agregado grueso
a) Normas de ensayo
NTP 400.021 MTC E206 / ASTM C127
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b) Procedimiento

Se lavo la muestra para remover impurezas y polvo de las particulas.

Luego, seco en una estufa a 110 °C £ 5 °C hasta obtener una masa constante.

La muestra se dej6 enfriar a temperatura ambiente durante 1 a 3 horas.

Posteriormente, se sumergio el agregado en agua a temperatura ambiente por 24 h £ 4 h.
Después, se retird del agua y secd sobre un pafio absorbente hasta eliminar todo rastro
visible de agua.

Se midi6 la masa de la muestra en su condicion de superficie saturada seca.

A continuacion, se determine la masa en aire, se colocé la muestra en una cesta de
alambre y se midi6 su peso aparente en agua.

Finalmente, la muestra se sec6 nuevamente en la estufa a 110 °C + 5 °C hasta obtener una

masa constante, se enfrié a temperatura ambiente y se procede a medir la masa.
c) Célculo

Peso especifico de masa (P.e)
A
Pe=——
BE—-C
Peso especifico de masa saturada superficialmente seca (P.e.s.s.5)
B
P.e.s.s =——
B-C
Peso especifico nominal o aparente (P.e.a.)
A
Pea=——
E-C
Porcentaje de Absorcion (4.5.)
BE—-A
P.e.s.5.5=——
A

Donde:
A: Peso en el aire de la muestra secada al horno en gramos
B: Peso en el aire de la muestra secada con superficie seca en gramos

C: Peso en el agua de la muestra saturada en gramos

3.5.1.2. Peso Especifico y absorcion del agregado fino
a) Normas de ensayo
MTC E205/ ASTM C128 / NTP 400.022.
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b) Procedimiento

e Secolocaron 500 g + 10 g de agregado fino, saturado y seco superficialmente, en el
frasco, y luego se agrego agua hasta casi alcanzar los 500 cms.

e A continuacion, se agitd el frasco para eliminar las burbujas de aire y se ajusto la
temperatura del contenido a 23 °C + 2 °C.

e Después de una hora, se horned el agua hasta llegar a los 500 cm?3 y se registro el peso
total del picnometro, la muestra y el agua.

e Finalmente, el agregado fino se retird del frasco, se seco en el hornoa 110°C +5 °C
hasta obtener un peso constante y luego se dejé enfriar a temperatura ambiente antes

de pesarlo.

c) Célculo

Peso especifico de masa (Pe)
Wy

P.e=
V-1,

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca (P.e.5.5.5)
Wo
V-1

Pess.s5=

Peso especifico nominal o aparente (P.e.a)
Wo
(V —1z) — (500 — )

Pea=

Porcentaje de Absorcion

500 — W,
= %

Ab 100

o

Donde:
Wo: Peso en el aire de la muestra secada al horno en gramos.

V: Volumen del frasco (cm3).

Vo: Peso en gramos o volumen (cm3) del agua afiadida al frasco.

3.5.1.3. Analisis granulométrico
a) Normas de ensayo
NTP 400.012/ MTC E204 / ASTM C136.
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b) Procedimiento

e Pesor la muestra requerida y secar en una estufa a una temperatura constante de 110°C
+ 5°C. El proceso de secado continu6 hasta que, al tomar dos mediciones consecutivas
con una hora de diferencia, la variacion entre ellas no fuera superior al 0.1%.

e Tamizar la muestra a través de los filtros establecidos, sin forzar el paso de las
particulas con alguna fuerza externa.

e El proceso concluye si después de un minuto, menos del 1% sigue retenido en el tamiz.

c) Calculo
Luego de calcular los porcentajes de material retenidos individuales y acumulados

y los porcentajes que pasan cada tamiz.

3.5.1.4. Mddulo de Finura

El médulo de finura se obtiene mediante el andlisis granulométrico, sumando los
porcentajes acumulados de material que se retienen en los tamices de 3, 1 142”, %7, 3/8”,
#4, #8, #16, #30, #50, #100. Luego, esta suma se divide entre 100.
_ %Ret.acum. (3, 1 /5,3/4",3/8",N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100

100
3.5.1.5. Tamafio maximo nominal (TMN)

MF

Segun la norma técnica peruana NTP 400.037 (2018), el tamafio maximo nominal se
define como el menor tamiz de la serie que retiene entre el 5 % y el 10 % del material,

marcando asi el limite superior del tamafio de los agregados.

3.5.1.6. El contenido de humedad
Para los ensayos de contenido de humedad se determinaron de acuerdo a la norma

técnica peruana (NTP 339.185, 2013). Se procede de la siguiente manera:

a) Aparatos o Equipos

Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de prueba en cualquier punto dentro del
rango de uso, cuya capacidad no sea menor a un 1kg.

Horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor de la muestra a 110°C £
5°C.

Un envase que no sea afectado por el calor y con suficiente capacidad para contener la

muestra sin peligro de derramarse.
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b) Preparacion de la muestra

El muestreo se efectuara de acuerdo con la NTP 400.010.

¢) Procedimiento

Se coloca la muestra hiUmeda a analizar en un recipiente adecuado, registrando su peso
(peso del recipiente mas la muestra humeda). Luego, se lleva el recipiente con la
muestra a una estufa, donde se seca durante 24 horas a una temperatura de 110°C +
5°C. Después, se pesa nuevamente el recipiente con la muestra ya seca (peso del
recipiente mas la muestra seca) y se calcula la cantidad de agua que se evaporo en el

proceso de secado.

d) Calculo

Donde:

H: Peso del agua evaporada
MS: Peso de muestra seca
%oW: Porcentaje de Humedad

3.5.1.7. Peso unitario
Para el Peso Unitario tomamos en cuenta el ensayo Normalizado en la norma técnica
peruana (NTP 400.017, 2011).

a) Aparatos o Equipos

Se necesita una balanza que tenga una precision del 0,1% en toda la gama de carga, con
una graduacion minima de 0,05 Kkg.

También se requiere una barra compactadora lisa de acero, de 16 mm (5/8") de diametro
y alrededor de 600 mm (15") de longitud.

El equipo incluye un recipiente cilindrico de metal y una pala o cucharén de tamafio
adecuado para llenar el recipiente.

b) Preparacion de la muestra

La muestra fue aproximadamente de 125 % a 200 % mas de lo necesario para llenar el
recipiente, y se manejard con cuidado para evitar que los componentes se separen.
Luego, secamos el agregado hasta alcanzar un peso constante, idealmente en una estufa
al10°C +£5 °C.
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c) Procedimiento
Peso unitario compactado

Llenamos el recipiente hasta un tercio de su capacidad y nivelamos la superficie con
los dedos. Luego, apisonamos la capa de agregado con 25 golpes distribuidos
uniformemente usando la varilla de apisonado. Después, llenamos el recipiente hasta
los dos tercios de su capacidad y repetimos el proceso de nivelacion. Finalmente,
sobrepasamos el volumen del recipiente y volvemos a apisonar de la misma manera que
en los pasos anteriores. Por altimo, nivelamos la superficie del agregado con los dedos
0 una espatula, asegurandonos de que cualquier exceso de las particulas mas grandes
del agregado grueso compense los vacios en la superficie por debajo de la parte superior

del recipiente.
Peso unitario suelto

Llenamos el recipiente hasta que se derrame ligeramente, usando una pala o
cucharon, y vertemos el agregado desde una altura que no sea mayor a 50 mm por
encima del borde. Es importante tener cuidado para evitar, en la medida de lo posible,
que se segreguen las particulas del material. Luego, nivelamos la superficie del
agregado con los dedos o una espéatula, asegurandonos de que las particulas mas
grandes queden ligeramente sobresalientes para equilibrar los espacios vacios debajo

del filo del recipiente.
d) Calculo

Con los datos obtenidos, se calculé el peso unitario suelto y compactado, segun la

siguiente férmula:

PU=(W)x f
Donde:

PU =Peso Unitario.
W, = Peso Neto del Agregado
B =factor £.

3.5.1.8. Porcentaje que pasa el tamiz N°200
a) Aparatos o Equipos
Utilizamos el tamiz normalizado de 1,18 mm (N° 16) y el de 75 um (N° 200)

Un recipiente de suficiente tamafio del tamiz
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Balanza sensible a 0,1 % del peso medido
Una estufa de tamafio suficiente capaz de mantener una temperatura uniforme de 110
°Ct5°C

b) Preparacién de la muestra
El Muestreo de agregados se realizd de acuerdo con la NTP 400.010

¢) Procedimiento

Secamos la muestra de prueba a una temperatura de 110 °C + 5 °C. Luego de secarlay
pesarla, la colocamos en un recipiente y afiadimos suficiente agua para cubrirla por
completo. Agitamos la muestra con fuerza para asegurar que las particulas mas finas
que el tamiz de 75 um (N° 200) se separen completamente de las particulas mas gruesas.
Finalmente, secamos el agregado lavado hasta obtener un peso constante,
manteniéndolo a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

d) Calculo

A = E=P) 00
Py

Donde:

A = Porcentaje del material que pasa por el tamiz normalizado de 75 um (N°
200) por via humeda.

P1 = Masa seca de la muestra original, gramos.

P2 = Masa seca de la muestra luego del lavado, gramos

3.6.Disefo de Mezcla

El disefio de la mezcla en esta investigacion se llevd a cabo utilizando el método ACI

Comité 211, con el objetivo de obtener una resistencia de f'c = 280 kg/cm2. Para ello, se

consideraran los siguientes parametros:

a)

Cemento

- Cemento portland tipo |
- Pe=3.09 g/cm®

- f'¢ =280 Kg/cm?

- Pe agua = 1000Kg/m3

- Slump=3"a4"
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b) Agregado
Se obtuvo las caracteristicas de los agregados tanto fino como grueso fueron obtenidos
de la cantera Hnos. Alaya.
¢) Procedimiento del de disefio de mezclas de concreto
- Calcular la resistencia promedio requerida para el disefio.
- Medir el asentamiento del concreto.
- Establecer la relacion agua-cemento (a/c).
- Determinar la cantidad de agua de mezclado y el aire incorporado.
- Calcular la cantidad de cemento necesaria.
- Estimar el volumen de aire atrapado.
- Definir la cantidad de agregado grueso.
- Calcular el volumen absoluto del concreto para obtener el agregado fino por metro
cubico.
- Ajustar por humedad de los materiales.
- Corregir por absorcién de los agregados.
- Determinar el agua efectiva en la mezcla.
- Elaborar el disefio teodrico en estado himedo.
- Establecer las proporciones en peso.
- Definir las proporciones en volumen.

- Calcular los pesos por tanda de mezcla
3.6.1. . Procedimiento para realizar el disefio de mezcla preliminar

Se inicid el proceso para conseguir la mezcla final del concreto estandar. EI primer paso
fue crear una mezcla de prueba, utilizando la relacién agua-cemento (Ra/c) sugerida en las
tablas de referencia. Para una resistencia de disefio f'c = 280 Kg/cm?, se empled una Ra/c de
0.677. Con esta mezcla, se fabricaron tres muestras cilindricas que se sometieron a pruebas de

compresion a una edad de 7 dias de curado.
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3.6.2. Resultados de las muestras preliminares

Tabla 10:  Resistencia a compresion de las muestras de prueba.

Muestra P Area Carga Ultima Resistencia Prome % Del Fc= 280

(cm) (cm?) (KIN) (Kg/ cm?) dio Obtenido
M-1 1519 18122 401.68 226.02
M-2 1516  180.50 40494 22877 227.09 81.10%
M-3 1512 179355 398.73 22648

Como se puede ver, a los 7 dias se alcanzd el 81.10% de la resistencia esperada. Para
estimar la resistencia a los 28 dias, se proyectdé multiplicando la resistencia de los 7 dias por
1.4, lo que dio un valor de 317.93 Kg/cm2. Con esta informacion, se ajusté el disefio de la
mezcla, teniendo en cuenta el grado de hidratacion del cemento y utilizando la Ley de Powers,

con el fin de determinar la relacion ideal de agua-cemento para lograr la resistencia deseada.
R = 2380x3

_ 0.647a
0.319a +%

Donde:

R: Resistencia a compresion (Kg/cm?)
X: Relacion Gel/Espacio

a: Grado de hidratacién

a/c: Relacion agua — cemento

Sustituyendo los datos, tenemos:

5[317.93  0.647a o718
2380 03192 +0677° %7 "

Luego en la misma férmula con el grado de hidratacion encontrado ( a= 0.715) calculamos la

relacion agua - cemento para la resistencia f’c= 280 Kg/cm?,

5280 0.647 0715 o716
2380 ~ 0319+ 0715 +ajc’ Y€ =0
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3.7.Elaboracion de muestras de concreto

La preparacion de las muestras se llevd a cabo siguiendo las normativas ASTM C192 y

NTP 339.183 (2013), que detallan el proceso de fabricacion y curado de especimenes de

concreto. Estas normas se aplican a la preparacion y curado de muestras directamente en el

lugar, utilizando moldes cilindricos de 15 x 30 cm y moldes prismaticos de 15 x 15 x 50 cm,

con el objetivo de medir la resistencia a la compresion y la flexion de las muestras de concreto.

a) Aparatos o Equipos

Moldes cilindricos de 15 x 30 cm

Moldes prismaticos de 15 x 15 x 50 cm

Maquina para mezclar los materiales

Pala o cucharon

Varilla lisa y recta, de acero, seccion circular, de 16+/-1,5 mm de diametro y 60
+/- 3 cm de longitud, con punta semiesférica del mismo diametro que la varilla.
Martillo de goma

Herramientas pequefias (planchas, baldes, cucharas, reglas, badilejo, etc.)
Cono de Abrams que cumple con la NTP 339.035.

Balanza con una precision del 3% respecto al peso total de la carga.

Termdmetro

b) Preparacién de la muestra

Pesamos los materiales a usar para la mezcla con una balanza segun el disefio de

mezcla.

c) Procedimiento

En la mezcladora se vierten los materiales en el siguiente orden:

Agregado grueso

Un cierto porcentaje de agua del total de agua de disefio

Agregado fino

Cemento

El resto de agua restante

Una vez que tuvimos todos los ingredientes, realizamos la prueba del
asentamiento utilizando el cono de Abrams para medir el asentamiento de la
mezcla. Colocamos la mezcla en tres capas, compactandola en cada una para

obtener una mezcla uniforme.
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- Finalmente, vertimos la mezcla en los moldes, asegurandonos de hacer el

varillado y golpeando cada capa con el martillo de goma.
3.8.Curado de probetas

Una vez que la mezcla ha endurecido, aproximadamente después de 24 horas, se procede
al desencofrado (desmolde) de las muestras. Luego, se inicia el curado himedo, colocando las
muestras en un recipiente con agua, asegurando que permanezcan completamente sumergidas

en todo momento.
3.9.Peso unitario del concreto

Las edificaciones suelen tener problemas estructurales que pueden manifestarse al realizar
un mal disefio de sus elementos, lo que da lugar a estudios sobre la resistencia que tiene el
concreto, Por ello, ensayamos las propiedades del concreto en estado fresco, como la densidad
(unidad de peso), que determina sus propiedades en estado endurecido. Los ensayos se
realizaron segun norma técnica (NTP 339.046, 2013).

a) Aparatos o Equipos
1. Balanza, de 30 kg de capacidad.
2. Varilla compactadora de acero liso, con una longitud de 60 cm, 5/8” de didmetro
y punta roma.
3. Molde metélico.
4. Martillo de goma.
b) Preparacion de la muestra

La muestra se obtuvo de la mezcla de hormigén (concreto) fresco de acuerdo con la
NTP 339.036.

c) Procedimiento

El hormigon (concreto) se vertio en el recipiente de medicion en tres capas de volumen
similares. Cada capa se compactd con 25 golpes de la barra compactadora, distribuidos de
manera uniforme sobre la seccion del recipiente. Al colocar la segunda y tercera capa, la
barra penetré unos 25 mm en la capa inferior. Después de compactar cada capa, se golpean
los lados del recipiente con un martillo de goma entre 10 y 15 veces, aplicando la fuerza

adecuada para cerrar los poros y eliminar.
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d) Calculo

Peso Unitario del concreto =

Peso del total — peso del molde

Volumen del molde

3.10. Resistencia a compresion

El procedimiento que sigue la NTP 339.034 (2015) para la determinar la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas.

a) Aparatos o Equipos

- Méquina de ensayo a compresion.

- Almohadillas de neopreno para nivelar las superficies.

- Vernier

- Regla metalica

- Especimenes

b) Preparacion de la muestra

Luego de retirarlos los especimenes del almacenaje himedo se realizé las mediciones

tanto de sus diametros como de su altura para luego ensayarlos.

c) Procedimiento

Los especimenes se probaron a los 3, 5, 7 y 28 dias, siguiendo la tolerancia
especificada en la Tabla 7.

Colocamos el blogue de rotura inferior con la cara endurecida hacia arriba sobre
la mesa o platina de la maquina de ensayo, justo debajo del bloque de apoyo
superior.

Limpiamos las caras de contacto de los bloques superior e inferior, asi como las
del espécimen, y luego colocamos el espécimen sobre el

Limpiamos las superficies del cojinete del anillo de retencién y centramos la
almohadilla o las almohadillas sobre el espécimen. Alineamos cuidadosamente

los ejes del espécimen con las platinas de carga.

d) Célculo

El calculo de la resistencia a la compresion se hace con la siguiente expresion.

= B
fC_AP

Donde:
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f'c = Resistencia a compresion del concreto (Kg/cm?)
P= Carga maxima alcanzada (Kg)
Area promedio de la cara axial del espécimen
Ap =1 x Rp?
Ap= Area promedio de la cara axial del espécimen (cm?)

Rp= Radio promedio de la cara axial del espécimen (cm)

3.11. Resistencia a flexion

El ensayo se realizé segun la norma técnica peruana NTP 339.079 (2012), que detalla el
procedimiento para determinar la resistencia a la flexion en vigas simplemente apoyadas con

cargas aplicadas en el centro del tramo.

a) Aparatos o Equipos
- Maquina de ensayo a flexién (marco de carga).
- Aparatos de carga
- Especimenes
- Deformimetro
b) Preparacion de la muestra
Los especimenes fueron elaborados teniendo en cuanta el método de ensayo que nos
indican la NTP 339.078 (2012) y NTP 339.183 (2013), aplicables para especimenes
prismaticos y vigas.
c) Procedimiento
- Los especimenes se prueban a los 7 y 28 dias para medir su resistencia a la flexion.
- Primero, giramos el espécimen de manera que queda en una posicién diferente a la
del molde original y lo colocamos sobre los bloques de apoyo.
- Luego, alineamos el sistema de carga de manera que haga contacto con la superficie
de la muestra en los tercios de la longitud de la viga, y aplicamos la carga.
d) Calculo

El médulo de rotura de los especimenes a flexion lo determinamos, mediante la

siguiente formula:
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PL
Y
Donde:

P: Carga Maxima kg

L: Luz libre entre apoyos cm

b: Distancia entre la linea de falla v el apoyo mas cercano en cm
h: Altura promedio del espécimen en el lugar de la fractura en cm.
Mr: Médulo de Rotura Kg/em?

3.12. Técnicas, instrumentos y presentacion de los resultados

3.12.1. Técnicas de estudio

La informacién obtenida en la investigacion proviene de la observacion directa de los
ensayos realizados en el laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Se utilizé un enfoque cuantitativo para medir las variables relacionadas con las propiedades
mecénicas del concreto, empleando herramientas como balanza, méquina universal (para
pruebas de compresion y flexién) y tamices. Ademas, se aplicé un enfoque cualitativo para
describir caracteristicas como la trabajabilidad del concreto. Todo el proceso se llevd a cabo

siguiendo las normas que rigen el procedimiento y las especificaciones para concreto.
3.12.2. Instrumentos de estudio

Una vez realizados los ensayos en el laboratorio, se procesaron los resultados con Microsoft
Excel, utilizando tablas, graficos y figuras para facilitar la comparacion entre el concreto

estandar de f'c = 280 kg/cm? y el concreto con adicion de aditivo.
3.12.3. Presentacion de resultados

Los resultados del laboratorio, que abarcan desde las propiedades de los agregados hasta el
disefio de la mezcla y las caracteristicas del concreto (en sus estados fresco y endurecido), se
presentan de manera clara en tablas y graficos. Esto hace que la informacion sea facil de

entender y analizar, permitiendo ver de manera sencilla los datos.
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3.12.3.1. Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Tabla11l: Propiedades del agregado fino y grueso de la cantera “Hnos. Alaya”

PROPIEDADES AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Tamano maximo nominal 3/4"

Peso especifico de masa 2.610 g/cm? 2.610 g/cm?
Peso especifico saturado .
superfi c]i Almente seco 2.650 g/cm? 2.640 g/cm?
Peso especifico aparente 2.710 g/cm? 2.680 g/cm?
Peso unitario suelto 1668 Kg/m? 1400 Kg/m?
Peso unitario compactado 1777 Kg/m? 1505 Kg/m?
Contenido de humedad (%) 4.945 0.605

Absorcion (%) 1.500 1.100

Modulo de finura 3.071 6.770

Abrasion (%) ... 27.00

% Que pasa malla n°® 200 3.500 0.400

3.12.3.2. Resultados del disefio de mezcla.

Tabla12: Materiales por metro cubico de concreto patron.

MATERIALES DE DISENO

Cemento 301.7 Kg
Agua de disefio 216.00 Lt

Agregado fino seco 8§72.00 Kg
Agregado grueso seco 867.00 Kg
Ailre total 2.00 %

Tabla 13:  Materiales por metro cibico de concreto patrén corregidos por humedad.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 301.7 Kg
Agua efectiva 190.25 Lt
Agregado fino humedo 015.00 Kg
Agregado grueso humedo 872.00 Kg
Ailre total 2.00 0%
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Tabla 14: Materiales para un metro cubico de concreto con adiciéon de 0.5% de aditivo
Dynamon Xtend W500R.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 301.7 Kg
Agua efectiva 190.31 Lt
Agregado fino hiimedo 913.00 Kg
Agregado grueso himedo 870.00 Kg
Adlre total 2.00 %
Dynamon Xtend W500R 1.397 Lt

Tabla 15: Materiales para un metro cibico de concreto con adicion de 1.0% de aditivo
Dynamon Xtend W500R.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 301.7 Kg
Agua efectiva 190.37 Lt
Agregado fino himedo 911.00 Kg
Agregado grueso humedo 869.00 Kg
Aire total 2.00 %
Dynamon Xtend W500R 2.793 Lt

Tabla 16: Materiales para un metro cubico de concreto con adicién de 1.5% de aditivo
Dynamon Xtend W500R.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 301.7 Kg
Agua efectiva 190.40 Lt
Agregado fino humedo 910.00 Kg
Agregado grueso humedo 867.00 Kg
Aire total 2.00 %%
Dynamon Xtend W500R 4.190 Lt

Tabla 17: Materiales para un metro cubico de concreto con adicion de 2.0% de aditivo
Dynamon Xtend W500R.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 301.7 Kg
Agua efectiva 190.50 Lt
Agregado fino hnimedo 908.00 Kg
Agregado grueso humedo 865.00 Kg
Alre total 2.00 %%
Dynamon Xtend W500R 5.587 Lt
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3.12.3.4. Resultados de la resistencia a compresion.

Los resultados de los ensayos de resistencia a compresion se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 18: Resistencia a la compresion del concreto a los 3 dias.
. Edag CArea F'c  Tipode  F’c o
Descripcion (dias) ultima (Kg/cm?) falla  Promedio % e Variacion
(KN)
0% M - 1 3 272.82 155.56 5
0% M -2 3 269.71 153.99 5
0% M -3 3 271.99 155.81 5 154.22 55.08
0% M - 4 3 266.18 151.67 3
0% M -5 3 269.73 154.10 5
0.5% M - 1 3 463.71 266.51 3
0.5% M -2 3 458.79  260.56 3
0.5% M - 3 3 461.83 262.65 5 26545  94.80 39.72
0.5% M -4 3 473.01 271.14 3
0.5% M- 5 3 467.24  266.41 5
1% M -1 3 65582  379.07 3
1% M -2 3 640.81 366.01 3
19% M -3 3 648.59  372.13 3 371.62  132.72 77.64
19% M - 4 3 650.21 373.45 5
1% M-5 3 643.18  367.46 3
1.5% M - 1 3 642.18  362.31 5
1.5% M -2 3 639.48  360.55 3
1.5% M - 3 3 64839  367.75 3 364.03  130.01 74.93
1.5% M - 4 3 645.13 365.66 5
1.5% M -5 3 636.96  363.91 3
206 M- 1 3 439.94  254.08 3
206 M -2 3 43036  250.79 5
206 M - 3 3 428.87  248.02 5 249.76 89.20 34.12
20% M -4 3 42836 24538 3
2% M- 5 3 434.73 250.52 3
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Resistencia a compresion promedio (Kg/cm?)
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Tabla19: Resistencia a la compresion del concreto a los 5 dias.

Carga .
Descripceion Eu!ad ﬁlﬁn%a Fre 2 Tipo Fre . %f*c Variacion
(dias) (Kg/cm”) defalla Promedio
(KN)
0% M -6 5 319.45 183.27 3
0% M -7 5 326.71 188.39 5
0% M -8 5 320.54 184.13 3 185.11 66.11
0% M -9 5 320.92 184.32 5
0% M - 10 5 325.47 185.45 3
0.5% M-6 5 552.65 312.74 3
0.5% M-7 5 553.63 318.58 3
0.5% M- 8 5 545.27 311.44 5 314.41 11229  46.18
0.5%M-9 5 542.18 309.14 3
0.5% M- 10 5 556.33 320.17 3
1% M -6 5 741.87 424.55 3
1% M -7 5 752.83 431.10 3
1% M - 8 5 734.90 416.40 5 424.45 151.59 85.48
1% M -9 5 744.17 422.63 3
1% M- 10 5 748.39 427.57 5
1.5% M- 6 5 654.96 380.09 5
1.5% M -7 5 670.89 386.69 5
1.5% M - 8 5 661.99 383.09 5 382.80 136.71 70.60
1.5% M- 9 5 668.19 381.75 3
1.5% M - 10 5 667.48 382.36 5
2% M -6 5 523.47 208.27 3
2% M -7 5 537.14 307.28 5
2% M -8 5 528.48 301.73 5 302.72 108.12  42.00
2% M -9 5 533.52 304.20 3
2% M- 10 5 527.43 302.13 3
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Figura 7:
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Tabla 20:

Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Carga .
Descripcion Eti}ad liltingla Fe 2 Tipo de Promedio % f'c Variacion
(dias) (Kg/cm*~) falla
(KN)
0% M- 11 7 37426 21446 3
0% M- 12 7 381.73  221.66 5
0% M- 13 7 369.48 212.78 5 715.81 77.07
0% M - 14 7 37481  214.13 5
0% M - 15 7 378.32 216.00 2
0.5% M-11 7 656.53  376.46 5
0.5% M- 12 7 652.97  378.51 3
0.5% M - 13 7 671.66  383.42 3 379.42 135.51 58.43
0.5% M- 14 7 664.31  383.34 3
0.5% M - 15 7 658.74  375.35 5
1% M - 11 7 860.34  493.16 5
1% M- 12 7 851.04  486.21 3
1% M- 13 7 872.36  498.39 5 493 .47 176.24 99.17
1% M - 14 7 867.16  497.40 3
1% M - 15 7 866.09  492.20 3
1.5% M- 11 7 873.07 49544 5
1.5% M- 12 7 864.51  489.39 5
1.5% M- 13 7 867.72  499.51 3 493.90 176.39 99.32
1.5% M- 14 7 857.13  489.37 3
1.5% M- 15 7 863.17  495.77 5
2% M- 11 7 62347  358.57 3
2% M- 12 7 637.14  365.46 3
209 M - 13 7 628.48 360.73 3 361.66 129.16 52.00
2% M - 14 7 63352  364.11 3
2% M- 15 7 627.43 35941 5
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Resistencia a compresién promedio (Kg/cm?)

Figura 8:
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Tabla 21: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

Carga .
Descripeion Eu!ad Iiltil]gla e 2 Tipo de Promedio % F’c Variacién
(dias) (Kg/cm*) falla
(KN)
0% M - 16 28 540.13 309.86 3
0% M - 17 28 536.17 306.16 5
0% M - 18 28 543.76 308.34 5 308.73 110.26
0% M - 19 28 53991 307.24 3
0% M - 20 28 546.18 312.04 5
0.5% M- 16 28 835.68 476.80 3
0.5% M- 17 28 880.06 4909.67 5
0.5% M - 18 28 854.47 490.02 3 484.71 173.11 62.85
0.5% M- 19 28 846.30 482.22 3
0.5% M - 20 28 832.17 474.80 3
1% M - 16 28 056.38 547.78 5
1% M - 17 28 061.45 547.33 3
1% M - 18 28 066.16 554.70 3 548.42 195.87 85.61
1% M - 19 28 052.36 543.74 3
1% M - 20 28 055.73 548.57 2
1.5% M - 16 28 1024.30 587.11 3
1.5% M - 17 28 1032.30 588.21 5
1.5% M - 18 28 1016.02 576.14 3 583.25 208.30 08.04
1.5% M - 19 28 1019.34 584.30 3
1.5% M - 20 28 1014.73 580.50 5
200 M - 16 28 762.11 434.92 5
2% M- 17 28 767.63 439.75 3
200 M - 18 28 759.70 43351 3 436.52 155.90 45.64
200 M- 10 28 765.31 435.21 3
2% M -20 28 768.73 439.19 5
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Resistencia a compresién promedio (Kg/cm?)

Figura 9:
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3.12.3.5. Resultados de la resistencia a flexion o médulo de rotura.

A continuacion, se muestran los resultados de los ensayos de resistencia a flexion de las vigas,
con la carga aplicada en los tercios.

Tabla 22: Resistencia a flexion del concreto a los 3 dias.

Edad Carga Modulo de Mr

Descripcion (dias) "p (Kg) (112;,:“:;?1) promedio Variacion
0% M-1 3 2440.00 32.03
0% M -2 3 2480.00 31.89
0% M - 3 3 2500.00 30.65 31.76
0% M-4 3 2520.00 32.29
0% M-5 3 2470.00 31.95
0.5% M-1 3 3050.00 38.09
0.5% M-2 3 3180.00 38.53
0.5% M-3 3 2940.00 37.55 38.40 6.64
0.5% M-4 3 3090.00 39.83
0.5% M-5 3 3020.00 38.02
1% M -1 3 3440.00 43.81
1% M -2 3 3410.00 44.93
1% M - 3 3 3520.00 4478 44.37 12.61
1% M - 4 3 3400.00 43.51
1% M -5 3 3490.00 44 .81
1.5% M- 1 3 3440.00 43.62
1.5% M -2 3 3410.00 44.02
1.5% M-3 3 3380.00 43.92 44.09 12.33
1.5% M-4 3 3410.00 43.99
1.5% M-5 3 3500.00 4491
2% M-1 3 3060.00 39.90
206 M -2 3 3190.00 40.93
206 M -3 3 3280.00 42.98 41.39 0.63
2% M-4 3 3220.00 41.62
2% M-5 3 3240.00 41.52
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Figura 10:  Grafica modulo de rotura vs % de aditivo a los 3 dias.
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Tabla 23:  Resistencia a flexion del concreto a los 5 dias.
R Edad Carga Modulo de Mr e i
Descripcion (dias) "pY (Kg) ruturaﬁ promedio Variacion
(Kg/cm~)
0% M -6 5 2670.00 34.61
0% M -7 5 2720.00 34.40
0% M - 8 5 2680.00 33.18 34.02
0% M -9 5 2660.00 33.42
0% M - 10 5 2700.00 34.51
0.5% M-6 5 3280.00 41.13
0.5% M -7 5 3400.00 40.16
0.5% M -8 5 3420.00 40.07 40.77 6.74
0.5% M-9 5 3270.00 41.06
0.5% M- 10 5 3260.00 41.42
1% M -6 5 3670.00 47.52
12 M -7 5 3780.00 46.74
1% M-8 5 3720.00 47.77 47.25 13.23
12 M -9 5 3680.00 46.82
1% M - 10 5 3700.00 47.42
1.5% M-6 5 3480.00 45.53
1.5% M -7 5 3560.00 45.33
1.5% M -8 5 3610.00 45.35 45.21 11.19
1.5% M-9 5 3580.00 45.04
1.5% M- 10 5 3560.00 44 .82
20 M -6 5 3420.00 44 .68
20 M -7 5 3390.00 42.90
200 M -8 5 3420.00 42.65 43.54 9.52
200 M -9 5 3460.00 44.07
20 M - 10 5 3440.00 43.42
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Modulo de rotura promedio (Kg/cm?)

Figura 11:
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Tabla 24:

Resistencia a flexion del concreto a los 7 dias.

- Edad Carga "P" Modulo de Mr o i
Descripcion (dias) (Kg) mtura2 promedio Variacion
(Kg/cm?)
0% M- 11 7 2020.00 39.05
0% M - 12 7 2860.00 3542
0% M - 13 7 2940.00 37.14 37.53
0% M - 14 7 2880.00 38.03
0% M - L5 7 2030.00 37.99
0.5% M- 11 7 3460.00 44 .87
0.5% M- 12 7 3480.00 44.57
0.5% M- 13 7 3440.00 43.94 44.65 7.12
0.5% M- 14 7 3500.00 45.27
0.5% M- 15 7 3480.00 44.59
1% M- 11 7 3760.00 49.60
1% M - 12 7 3780.00 48.75
1% M - 13 7 3800.00 50.01 49.65 12.12
1% M - 14 7 3860.00 50.01
1% M - L5 7 3810.00 49.86
1.5% M- 11 7 3520.00 46.28
1.5% M- 12 7 3540.00 46.23
1.5% M - 13 7 3480.00 45.95 46.22 8.69
1.5% M - 14 7 3500.00 45.92
1.5% M - 15 7 3550.00 46.71
2% M- 11 7 3610.00 45.65
2% M- 12 7 3520.00 46.89
2% M- 13 7 3480.00 45.77 46.26 8.73
2% M- 14 7 3530.00 46.25
2% M - L5 7 3580.00 46.74
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Mddulo de rotura promedio (Kg/cm?)

Figura 12:
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Tabla 25:

Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias.

L Edad Carga "P" Modulo de Mr v
Descripcion (dias) (Kg) mtura2 promedio Variacion
(Kg/cm?)
0% M - 16 28 3420.00 44.22
0% M - 17 28 3400.00 45.18
0% M - 18 28 3460.00 44 .84 44.54
0% M - 19 28 3450.00 44.24
0% M - 20 28 3420.00 44.23
0.5% M - 16 28 3860.00 50.47
0.5% M - 17 28 3820.00 50.06
0.5% M - 18 28 3890.00 50.59 50.14 5.59
0.5% M - 19 28 3850.00 49.70
0.5% M - 20 28 3860.00 49.86
1% M - 16 28 4000.00 51.72
1% M - 17 28 3980.00 52.88
1% M - 18 28 3940.00 51.06 51.67 7.13
1% M - 19 28 3910.00 50.15
1% M - 20 28 4010.00 52.54
1.5% M- 16 28 4000.00 49.76
1.5% M- 17 28 3980.00 52.73
1.5% M- 18 28 3940.00 50.04 51.07 6.53
1.5% M- 19 28 3980.00 50.97
1.5% M - 20 28 4010.00 51.86
2% M - 16 28 3980.00 52.39
2% M - 17 28 4000.00 52.99
2% M - 18 28 3880.00 50.84 51.92 7.37
2% M- 19 28 3960.00 51.48
2% M - 20 28 3980.00 51.87
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Figura 13:  Grafica modulo de rotura vs % de aditivo a los 28 dias.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.Analisis y discusion de resultados de los agregados

4.1.1. Granulometria de los agregados

La distribucién de las particulas de los agregados, tanto gruesos como finos, se representa
mediante graficos de curvas granulométricas. El las curvas se evidencia que los agregados
cumplen con las especificaciones segun las normas ASTM C33 y NTP 400.037, lo que indica

una buena graduacion.

Respecto al moédulo de finura, se determind un valor de 3.071. Este resultado se ajusta al
intervalo especificado por la NTP 400.012, que va de 2.3 a 3.1. Dado que este valor se acerca

al limite superior del rango mencionado, el agregado se puede clasificar como arena gruesa.
4.1.2. Peso especifico y absorcién

En la Tabla 11 se muestran los valores de la gravedad especifica de la masa, el peso
superficial seco saturado, el peso aparente y la absorcion de los agregados finos y horribles.
Estos resultados cumplen con la norma ASTM C128, que establece que la gravedad

especifica de los agregados naturales debe estar dentro del rango de 2,4 a 2,9 g/cm?®.
4.1.3. Peso unitario de los agregados

El agregado fino, ya sea en su forma suelta o0 compactada, tiene un peso unitario mas alto
que el agregado grueso. Esto ocurre porque las particulas mas pequefias se reorganizan con
mayor facilidad. Segun la Tabla 11 para el caso que se esta analizando, el peso unitario en
estado suelto es de 1668 kg/m3 para el agregado fino y de 1400 kg/m3 para el grueso. Cuando
estdn compactados, los valores son 1777 kg/m? para el agregado fino y 1505 kg/m3 para el
grueso. Estos valores se ajustan a los parametros establecidos por la norma ASTM C29, que
especifica que los pesos, tanto en estado suelto como compactado, deben estar entre 1,2
Tn/m3y 1,85 Tn/m3 (equivalente a 1200Kg/m?3-1850Kg/ m3).

4.1.4. Contenido de humedad

El agregado fino presenta un nivel de humedad del 4.95%, considerablemente superior al
0,60% observado en el agregado grueso. Esta diferencia se atribuye a la mayor capacidad del
agregado fino para retener agua en comparacion con el agregado grueso, en consecuencia, el

aporte de agua del agregado fino serd mayor al del agregado grueso.
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4.1.5. Particulas que pasan el tamiz N° 200

El porcentaje de particulas pequefas que atraviesan el filtro de 75um (N° 200) es 3.50%
en el caso del agregado fino y 0,40% para el agregado grueso. Estos resultados cumplen con
los estandares normativos, que establecen un maximo del 5% para el agregado fino y menos

del 1% para el agregado grueso.
4.1.6. Abrasion del agregado grueso

El agregado grueso presenta un desgaste del 27%, lo cual estd dentro de los limites
permitidos segun la NTP 400.037. Esta norma establece que, al evaluar el desgaste del
agregado grueso con el método de Los Angeles, el valor debe ser menor al 50%. Por lo tanto,

el material cumple con las especificaciones.
4.2.Analisis y discusion de resultados de la mezcla de concreto.

Las Tablas 12, 13, 14, 15, 16 y 17 muestran la composicién de materiales para un metro
cubico de concreto, la variacion de los pesos del agregado fino y del agregado grueso se debe
a que el aditivo se utilizé6 como adicion de un porcentaje de cemento. Estas tablas incluyen
informacion tanto de los componentes secos del disefio original como de aquellos ajustados
por humedad y con la adicion de aditivo Dynamon Xtend W500R en porcentaje del peso del
cemento. El concreto fue disefiado utilizando el método ACI para alcanzar una resistencia de
280 Kg/cm?.,

La cantidad de cada material se calcula basandose en las propiedades de los agregados,
determinadas mediante pruebas de laboratorio. Ademas, la formulacién se vio influenciada
por el uso especifico de cemento Portland tipo | en este estudio. Es importante sefialar que
estas proporciones no son universalmente aplicables, ya que otros materiales con

caracteristicas distintas podrian requerir dosificaciones diferentes.
4.3.Anélisis y discusion de resultados del concreto endurecido.

4.3.1. Resistencia a la compresién del concreto

Las tablas 18, 19, 20 y 21 presentan la resistencia a la compresion del concreto a los 3,
5, 7'y 28 dias respectivamente, donde se puede evidenciar el incremento de resistencia para
cada porcentaje de aditivo utilizado, esto se debe a la reduccion de agua que se tiene debido

a las propiedades del aditivo superplastificante.
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El mayor incremento de la resistencia se obtiene con los porcentajes de 1% para 3y 5 dias 'y
1.5% para edades de 7 y 28 dias.

Tabla 26:  Resistencia a compresion promedio e incremento segun el porcentaje de aditivo.

3 5 7 28
Kg/cm? %lIncr Kg/em® %Incr Kg/em® %Incr Kg/cm®  %lIner
0% 154.22 - 185.11 - 215381 - 308.73 -
0.50% 265.45 39.72 31441 57.21 379.42 8043 48471 118.03
1% 371.62 77.64 42445 96.51 493.47 121.16 548.42 140.79
1.50%% 364.03 7493 382.80 81.63 49390 121.31 583.25 153.22
20 249.76 34.12 302.72 53.04 361.66 74.08 436.52 100.82

4.3.2. Resistencia a la flexion del concreto

Las tablas 22, 23, 24 y 25 presentan la resistencia a flexion o médulo de rotura del concreto
alos 3, 5, 7y 28 dias respectivamente, donde se puede evidenciar el incremento de resistencia
para cada porcentaje de aditivo utilizado, esto se debe a la reduccion de agua que se tiene
debido a las propiedades del aditivo superplastificante. EI mayor incremento de la resistencia
se obtiene con los porcentajes de 1% y 1.5% en todas las edades utilizadas en la investigacion.

Tabla 27: Resistencia a flexion promedio e incremento segun el porcentaje de aditivo

3 S 7 28
Kg/cm? Incr Kg/em? Imer Kg/em? Imcr Kg/em? Incr
0% 31.76 - 34.02 - 37.53 - 44.54 -

0.50% 38.40 6.64 40.77 9.01 44.65 12.89 50.14 18.37
1% 4409 1233 4725 1549 4965 17.89 51.67 1991
1.50% 44.09 1233 4521 1345 46.22 1445 51.07 1931
2% 4139 963 4354 11.78 46.26 14.50 51.92 20.15

4.3.3. Contrastacion de la hipdtesis.

La influencia del aditivo Dynamon Xtend W500R en la resistencia de un concreto fc=
280 Kg/cm? ensayado a edades tempranas en mas del 10% se cumple para la resistencia a
compresion en todos los porcentajes de aditivo utilizado, para la resistencia a flexion existe
un incremento mayor al 10% para los porcentajes de 1% y 1.5% a las edades de 3, 5y 7 dias

con respecto al concreto patron.

79



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

La presente investigacion concluye lo siguiente:

El aditivo Dynamon Xtend W500R influye de manera positiva debido a que incrementa
la resistencia mecanica del concreto f°¢c=280 Kg/cm? ensayado a edades tempranas y

comprobado a los 28 dias donde el concreto teéricamente alcanza su mayor resistencia.

La resistencia a compresion de un concreto £¢c=280 Kg/cm?, bajo la influencia del
aditivo Dynamon Xtend W500R en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% ensayado
a edades de 3, 5, 7 y 28 dias detalladas en la Tabla 26 muestran incrementos de
resistencia entre 34.12 y 99.32% para mayor detalle véase las Tablas 18, 19, 20 y 21.

La resistencia a flexion de un concreto c=280 Kg/cm?, bajo la influencia del aditivo
Dynamon Xtend W500R en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% ensayado a
edades de 3, 5, 7'y 28 dias detalladas en la Tabla 27 muestran incrementos de resistencia

entre 6.64 y 20.15Kg/cm? para mayor detalle véase las Tablas 22, 23, 24 y 25.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios para concreto con agregados que provengan de otra
fuente o de otro tipo de canteras.

Se recomienda el uso de aditivo con cementos adicionados ya que en la presente
investigacion solo se utilizé cemento portland tipo |.

Se recomienda agregar el agua a la mezcla poco a poco ya que el aditivo llega a reducir

porcentajes de 10 a 40% de agua.
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ANEXOS

ANEXO 1: PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS DE RIO CANTERA
“HNOS ALAYA”

1. AGREGADO GRUESO

Tabla 28:  Analisis granulométrico del agregado grueso: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012
[AASHTO T- 27/ MTC E 202.

Peso Seco Inicial

5000.00
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje .
. ) . Porcentaje
Abertura Retenido Retenido Retenido
No . . Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
12" 12.70 2357.00 47.14 47.14 52.86
3/8" 9.53 1561.00 31.22 78.36 21.64
Neg 4.75 1068.00 21.36 090,72 0.28
Cazoleta - 14.00 0.28 100.00 0.00
TOTAL = 5000.00
MODULO DE FINURA = 6.767
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Figura 14:  Curva granulométrica del agregado grueso
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Tabla 29: Peso especifico del agua

Descripcion Peso Unidades
Peso de la fiola 166.00 g
Peso de la fiola +agua 664.50 g
Volumen de la fiola 500.00 cm?
Peso especifico 0.997 g/cm?
P.e 997.00 Kg/m?

Tabla 30:  Factor de calibracion (f) del agregado grueso ASTM C29 / NTP 400.017.

Descripcion Peso Unidades
Peso del Molde 4206.00 g
Peso del Molde +Agua 14013.00 g
Peso Agua 981 Kg
f 101.66 1/m?

Tabla 31: Peso unitario suelto agregado grueso (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C
-29 / MTC E 205).

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4206.00 4206.00 4206.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 17963.00 17983.00 17992.00
Peso de la muestra suelta g 13757.00 13777.00 13786.00
Factor () l/m3 101.662 101.662 101.662
Peso Unitario Suelto g/cm? 1.399 1.401 1.402 1.400
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1399 1401 1402 1400
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Tabla 32: Peso unitario compactado agregado grueso (NTP 400.017, NTP 400.037
/A.S.T.M.C -29 / MTC E 205).

Descripcién Und. M1 M-2 M-3 Pr"‘;’m'
Peso del recipiente g 4206.00 4206.00 4206.00
Peso de muestra Compactada + 19013.0 19026.0 19001.0
recipiente & 0 0 0
14807.0 14820.0 14795.0
Peso de la muestra suelta g 0 0 0
Factor () 101.662 101.662 101.662
Peso Unitario Compactado g/em®  1.505 1.507 1.504 1.505

Kg/m
Peso Unitario Compactado 3 1505 1507 1504 1505

Tabla 33:  Peso especifico agregado grueso - ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021.

Descripcion Und. DM-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g  2638.00 2638.00 2637.00

Peso de canastilla sumergida g 776.00 776.00 776.00

Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00

Peso de la muestra secada al horno g 2967.70 2968.10 2967.90

Peso de la muestra sumergida en el agua g 1862.00 1862.00 1861.00

Peso Especifico de Masa g/cm® 2.608 2.608 2.606 2.610

Peso Especifico de Masa Saturado

2 2 2
Superficialmente Seco g/cm? 2636 2.636 2.634 2.640

Peso Especifico de Aparente g/icm® 2.684  2.683 2.681 2.680

Tabla 34:  Absorcion (%) Agregado Grueso - ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2067.70 2068.10 2967.90

Absorcion (%) %0 1.088 1.075 1.082 1.100
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Tabla 35: Contenido de humedad (%) agregado grueso — A.S.T.M.C -566 / MTC E 118/
NTP 339.185.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 56.00  59.00 56.00
Peso del Recipiente + muestra Humedad g 1511.00 1621.00 1524.00
Peso del Recipiente + muestra seca g 1502.00 1611.00 1516.00
Contenido de Humedad W %o 0.62 0.64 0.55 0.60

Tabla 36: Ensayo de abrasion agregado grueso - / NTP 400.019 / ASTM C 702/ MTC E
207.

- ., . N° de Tamaiio Peso dela
‘e . L. N2de Velocidad . .
Gradacion Equipo Mecanico . Revolucion  Max. Muestra
Esferas (rev./mim) .
es Nominal en(g.)
B Maquinadelos ), 30 - 33 500.00 3/4"  5000.00
Angeles
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
H o1 '
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al 3647 3650 3618
horno en (g)
% Desg. = ((Pi-Pf)/Pi)x 100 27.06 26.82 27.64
Abrasion % Desgaste Promedio 27.00

Tabla 37: Ensayo particulas < N° 200 para el agregado grueso.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 1500.00 1500.00 1500.00
Peso de la muestra Lavada g 149410 1493.90 1494.60

Peso del Material que pasa el Tamiz N2 200 g 5.90 6.10 5.40

% de Material que Pasa el Tamiz N°200 %  0.393% 0.407% 0.360% 0.40%
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2. AGREGADO FINO

Tabla 38:

Andlisis Granulométrico del Agregado fino: A.S.T.M. C 136 / NTP
400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202.

Peso Seco Inicial 1500
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje .
. . . Porcentaje
Abertura Retenido Retenido Retenido
No . . Que Pasa
(nm) Parcial Parcial Acumulado
N°4 4.75 111.00 7.40 7.40 92.60
N°8 3.36 268.00 17.87 25.27 74.73
N 16 1.18 259.00 17.27 42.53 57.47
N 30 0.60 277.00 18.47 61.00 39.00
N 50 0.30 268.00 17.87 78.87 21.13
N 100 0.15 197.00 13.13 92.00 8.00
N 200 0.075 102.00 6.80 98.80 1.20
Cazoleta -- 18.00 1.20 100.00 0.00
TOTAL = 1500.00
MODULO DE FINURA = 3.071
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Figura 15:  Curva granulométrica de agregado fino.
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Tabla 39:  Factor de calibracion (f) del agregado fino - ASTM C29 / NTP 400.017.

Descripcion Peso unidades
Peso del Molde 3875 g
Peso del Molde +Agua 6748 g
Peso Agua 2.873 kg
f 347.02 l/m?

Tabla 40:  Peso unitario suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29/ MTC E 205).

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3875.00 3875.00 3B875.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 8692.00 8685.00 8664.00
Peso de la muestra suelta g 4817.00 4810.00 4789.00
Factor (1) 1/m? 347.024 347.024 347.024
Peso Unitario Suelto glem® 1.672  1.669  1.662 1.668
Peso Unitario Suelto Kgm® 1672 1669 1662 1668

Tabla4l: Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29/ MTC
E 205).

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3875.00 3875.00 3875.00
Peso de muestra Compactada + recipiente g 9001.00 8992.00 §998.00
Peso de la muestra suelta g 5126.00 5117.00 5123.00
Factor (1) I/'m*  347.024 347.024 347.024
Peso Unitario Compactado glem® 1.779 1776 1.778 1.777
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1779 1776 1778 1777
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Tabla 42: Peso Especifico /NTP 400.022/ A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso de fiola g 166.00 166.00 166.00

Peso de la fiola +agua hasta menisco g 664.50 664.50 664.50

peso de la fiola +agua + muestra g 976.90 977.40 977.10

Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00

Peso de la muestra secada al horno g 492,75 492.65 492.58

volumen de agua anadida al frasco (g) g 31090 311.40 311.10

Peso Especifico de Masa g/m® 2.606 2.612 2.608 2.610
gﬁ;‘fggﬁ‘;ggﬁg%ﬂ:“ Saturado gm® 2644 2651 2647  2.650
Peso Especifico de Aparente g/m* 2710 2718 2714 2,710

Tabla 43:  Absorcién (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 /| AASHTO T84/ MTC E 203.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 3500.00 500.00

Peso de la muestra secada al horno g 492.75 492.65 492.58

Absorcion (%) %o 1.471 1.492 1.506 1.500

Tabla44: Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del Recipiente g 57.00 56.00 59.00

Peso del Recipiente + muestra humeda g 770.00 806.00 612.00

Peso del Recipiente + muestra seca g 736.00 771.00 586.00

Contenido de Humedad W %o 5.01 4.90 4.93 4.95
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Tabla 45: Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Fino

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra Lavada g  482.14 481.74 483.11

Peso del Material que pasa el Tamiz N2 200 g 17.86 18.26  16.89

Material que Pasa el Tamiz N° 200 %  3.572% 3.652% 3.378% 3.50%
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ANEXO 2: DISENO DE MEZCLA

A. CEMENTO (ASTM C 150/NTP 339.009)

Tipo: Pacasmayo Portland Tipo |

Peso especifico: 3.09 gr/cm?

B. PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO: Hnos Alaya- Rio Mashcon-Cajamarca
AGREGADO GRUESO: Hnos Alaya- Rio Mashcon-Cajamarca
B.1. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOQOS

PROPIEDADES AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tamano maximo nominal 3/4”

Peso especifico de masa 2.610 g/cm? 2.610 g/em?
Peso especifico saturado s P
superficialmente seco 2.650 giem 2.640 grem
Peso especifico aparente 2.710 g/em? 2.680 g/cm?
Peso unitario suelto 1668 Kg/m? 1400 Kg/m?
Peso unitario compactado 1777 Kg/m? 1505 Kgem®
Contenido de humedad (%) 4.945 0.605

Absorcion (%) 1.500 1.100

Moddulo de finura 3.071 6.767

Abrasion (%) ... 27.00

% Que pasa malla n® 200 3.500 0.400

C. PROCEDIMIENTO DEL DISENO

e Disefio del concreto Patron

F’c= 280 Kg/cm?
TMN= %"’

SLUMP= 3"’ — 4"’ (Consistencia plastica)

Volumen de agua= 216 Lt/m?
Aire total= 2%
Relacion a/c=0.716

Factor cemento= 301.68 Kg/m? (7.10 Bolsas)
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Determinacion de volimenes

Cemento = 0.097631

Agua de mezclado = 0.216

Aire (%) = 0.02

Suma = 0.333631

Volumen de agregados = 0.666369
Agregado fino seco = 872.00 Kg/m?®
Agregado grueso seco = 867.00 Kg/m?®

Materiales de disefio

Cemento 301.7 Kg
Agua de disefio 216.00 Lt
Agregado fino seco 872.00 Kg
Agregado grueso seco 867.00 Kg
Aire total 2.00 %

Aporte de agua de los agregados

Aporte agregado fino= 30.04
Aporte agregado grueso= -4.29
Total = 25.75

Materiales de disefio corregidos por humedad

Cemento 301.7 Kg
Agua efectiva 190.2 Lt
Agregado fino himedo 915.00 Kg
Agregado grueso himedo 872.00 Kg
Aire total 2.00 %

Proporcién en peso

Cemento = 1

A. Fino = 3.03

A. Grueso = 2.89

Agua = 26.80 (It / bolsa)

Proporcién en volumen

Cemento = 1

A. Fino = 2.60

A. Grueso = 3.08

Agua = 26.80 (It / bolsa)
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e Disefio del concreto con adicion del 0.5% de aditivo.

F’c= 280 Kg/cm?

TMN= 12"

SLUMP= 3"’ — 4"’ (Consistencia plastica)
Volumen de agua= 216 Lt/m?

Aire total= 2%

Relacion a/c=0.716

Factor cemento= 301.68 Kg/m? (7.10 Bolsas)

Determinacién de voliUmenes

Cemento = 0.097631

Aditivo = 0.001397

Agua de mezclado = 0.216

Aire (%) = 0.02

Suma = 0.335027

Volumen de agregados = 0.664973
Agregado fino seco = 870.00 Kg/m?®
Agregado grueso seco = 865.00 Kg/m3

Materiales de disefio

Cemento 301.7 Kg
Aditivo 1.397 Lt
Agua de disefio 216.00 Lt
Agregado fino seco 870.00 Kg
Agregado grueso seco 865.00 Kg
Aire total 2.00 %

Aporte de agua de los agregados

Aporte agregado fino= 29.97
Aporte agregado grueso= -4.28
Total = 25.69

Materiales de disefio corregidos por humedad

Cemento 301.7 Kg
Aditivo 1.397 Lt
Agua efectiva 190.3 Lt
Agregado fino humedo 913.00 Kg
Agregado grueso humedo 870.00 Kg
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Alire total 2.00 %

Proporcién en peso

Cemento = 1

Aditivo = 197 cmé/bolsa
A. Fino = 3.03

A. Grueso = 2.88

Agua = 26.81 (It / bolsa)

Proporcién en volumen

Cemento = 1

Aditivo = 197 cm®/bolsa
A. Fino = 2.60

A. Grueso = 3.07

Agua = 26.81 (It / bolsa)

e Disefio del concreto con adicion del 196 de aditivo.

F’c= 280 Kg/cm?

TMN= 2"

SLUMP= 3"’ — 4’ (Consistencia plastica)
Volumen de agua= 216 Lt/m®

Aire total= 2%

Relacion a/c=0.716

Factor cemento= 301.68 Kg/m? (7.10 Bolsas)

Determinacién de volimenes

Cemento = 0.097631

Aditivo = 0.002793

Agua de mezclado = 0.216

Aire (%) = 0.02

Suma = 0.336423

Volumen de agregados = 0.663577
Agregado fino seco = 868.00  Kg/m3
Agregado grueso seco = 864.00 Kg/m?®

Materiales de disefio

Cemento 301.7 Kg
Aditivo 2.793 Lt
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Agua de disefio
Agregado fino seco
Agregado grueso seco
Aire total

216.00

868.00

864.00
2.00

Aporte de agua de los agregados

Aporte agregado fino=
Aporte agregado grueso=
Total =

29.91
-4.28
25.63

Materiales de disefio corregidos por humedad

Cemento

Aditivo

Agua efectiva

Agregado fino hiumedo
Agregado grueso humedo
Aire total

Proporcion en peso

Cemento = 1
Aditivo = 393
A. Fino = 3.02
A. Grueso = 2.88
Agua = 26.82

Proporcién en volumen

Cemento = 1
Aditivo = 393
A. Fino = 2.60
A. Grueso = 3.07
Agua = 26.82

301.7
2.793
190.3
911.00
869.00
2.00

cm?/bolsa

(It / bolsa)

cm?/bolsa

(It / bolsa)
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e Disefio del concreto con adicion del 1.5% de aditivo.

F’c= 280 Kg/cm?

TMN= 12"

SLUMP= 3"’ — 4"’ (Consistencia plastica)
Volumen de agua= 216 Lt/m?

Aire total= 2%

Relacion a/c=0.716

Factor cemento= 301.68 Kg/m? (7.10 Bolsas)

Determinacién de voliUmenes

Cemento = 0.097631

Aditivo = 0.00419

Agua de mezclado = 0.216

Aire (%) = 0.02

Suma = 0.337820

Volumen de agregados = 0.662180
Agregado fino seco = 867.00 Kg/m?®
Agregado grueso seco = 862.00 Kg/m3

Materiales de disefio

Cemento 301.7 Kg
Aditivo 4.190 Lt
Agua de disefio 216.00 Lt
Agregado fino seco 867.00 Kg
Agregado grueso seco 862.00 Kg
Aire total 2.00 %

Aporte de agua de los agregados

Aporte agregado fino= 29.87
Aporte agregado grueso=  -4.27
Total = 25.60

Materiales de disefio corregidos por humedad

Cemento 301.7 Kg
Aditivo 4.190 Lt
Agua efectiva 190.4 Lt
Agregado fino humedo 910.00 Kg
Agregado grueso humedo 867.00 Kg
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Alire total 2.00 %

Proporcién en peso

Cemento = 1

Aditivo = 590 cmé/bolsa
A. Fino = 3.02

A. Grueso = 2.87

Agua = 26.82 (It / bolsa)

Proporcién en volumen

Cemento = 1

Aditivo = 393 cm®/bolsa
A. Fino = 2.60

A. Grueso = 3.06

Agua = 26.82 (It / bolsa)

e Disefio del concreto con adicion del 2% de aditivo.

F’c= 280 Kg/cm?

TMN= 2"

SLUMP= 3"’ — 4"’ (Consistencia plastica)
Volumen de agua= 216 Lt/m?

Aire total= 2%

Relacion a/c=0.716

Factor cemento= 301.68 Kg/m? (7.10 Bolsas)

Determinaciéon de volimenes

Cemento = 0.097631

Aditivo = 0.005587

Agua de mezclado = 0.216

Aire (%) = 0.02

Suma = 0.339217

Volumen de agregados = 0.660783
Agregado fino seco = 865.00  Kg/m3
Agregado grueso seco = 860.00 Kg/m?®

Materiales de disefio

Cemento 301.7 Kg
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Aditivo

Agua de disefio
Agregado fino seco
Agregado grueso seco
Aire total

Aporte de agua de los agregados

Aporte agregado fino= 29.80

Aporte agregado grueso=

Total = 25.54

-4.26

5.587
216.00
865.00
860.00

2.00

Materiales de disefio corregidos por humedad

Cemento

Aditivo

Agua efectiva

Agregado fino himedo
Agregado grueso humedo
Aire total

Proporcién en peso

Cemento = 1
Aditivo = 787
A. Fino = 3.01
A. Grueso = 2.87
Agua = 26.83

Proporcién en volumen

Cemento = 1
Aditivo = 787
A. Fino = 2.60
A. Grueso = 3.06
Agua = 26.82

301.7
5.587
190.4
908.00
865.00
2.00

cm?/bolsa

(It / bolsa)

cm?/bolsa

(It / bolsa)
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ANEXO 3 RESISTENCIA DEL CONCRETO
A. RESISTENCIA A COMPRESION PARA 3,5, 7Y 28 DIAS

Tabla46: Resistencia a la compresion del concreto patron a edad de 3 dias.

L Edad @inf @sup @ . Area Qar ga F'c  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kglen?)  Falla
(cm) (KN)
M-1 15.09 15.09 15.09 178.84 272.82 15556 5
M-2 15.09 15.07 15.08 178.60 269.71 153.99 5
0% de aditivo M-3 3 15.06 15.05 15.06 178.01 271.99 15581 5
M-4 15.12 15.07 15.10 178.96 266.18 151.67 3
M-5 15.05 15.10 15.08 178.49 269.73 154.10 5
Resistencia Media 154.224 Kg/cm?
Rango Muestral  4.135 Kg/cm?
Varianza 2.174
Desviacion Estandar  1.474
Coeficiente de Variacion 0.956 %

Tabla 47: Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 0.5% de aditivo

DYNAMON XTEND WH500R a edad de 3 dias.

%] Carga

i Area F'c i
Descripcion Muestra (E?ZS) ((acg)f Gg;::)p promedio ) Ultima (Kgled) T::F;O"ge
(cm) (KN)
M-1 15.04 15.02  15.03 177.42 463.71 266.51 3
M-2 1511 1513 1512 179.55 458.79  260.56 3
0.5% de aditivo M-3 3 1511 1511 1511 179.30 461.83 262.65 5
M-4 15.08 15.02  15.05 177.89 473.01 271.14 3
M-5 1512 15.06  15.09 178.84 467.24 266.41 5

Resistencia Media 265.453 Kg/cm’
10.581 Kglen?

Rango Muestral
Varianza

Desviacion Estandar
Coeficiente de Variacion

13.240
3.639
1.371

%
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Tabla48: Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 1% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 3 dias.

. Edad @inf @ sup 2 ~ Area ?a_r g9a Fc  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgem?)  Falla
(cm) (KN)
M-1 1496 15.02 1499 176.42 655.82 379.07 3
M-2 15.01 1514  15.08 178,53 640.81 366.01 3
1% de aditivo M-3 3 1505 15.04 15.04 177.73 64859 372.13 3
M-4 15.09 1498 15.04 17754 650.21 373.45 5
M-5 1512 15.03 15.08 178.49 643.18 367.46 3

Resistencia Media 371.624 Kg/cm’
Rango Muestral 13.060 Kg/cn?
Varianza 21.582
Desviacion Estandar  4.646
Coeficiente de Variacion 1.250 %

Tabla 49: Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 1.5% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 3 dias.

- Edad @inf @sup % . Area Qa_rga F'c  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kglem?)  Falla
(cm) (KN)
M-1 1518 1516 1517 180.74 642.18 362.31 5
M-2 15.17 1518 1518 180.86 639.48 360.55 3
1.5% de aditivo M-3 3 1512 1514 1513 179.79 648.39 367.75 3
M- 4 1512 1515 1514 17991 645.13 365.66 5
M -5 15.09 15.06  15.08 178.49 636.96 363.91 3

Resistencia Media 364.032 Kg/cm’
Rango Muestral  7.201  Kg/em?
Varianza 6.317
Desviacion Estandar  2.513
Coeficiente de Variacion 0.690 %
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Tabla50: Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 2% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 3 dias.

. Edad @inf @ sup 2 ~ Area ?a_r g9a Fc  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgem?)  Falla
(cm) (KN)
M-1 15.00 1499 1499 176.56 439.94 254.08 3
M-2 1488 1497 1493 17499 430.36 250.79 5
2% de aditivo M-3 3 1494 1503 1498 176.33 428.87 248.02 5
M-4 15.03 15.08 15.06 178.01 428.36 245.38 3
M-5 1498 1504 15.01 176.95 434.73 250.52 3

Resistencia Media 249.760 Kg/cm’
Rango Muestral  8.705 Kg/cnt’
Varianza 8.510
Desviacion Estandar  2.917
Coeficiente de Variacion 1.168 %

Tabla51: Resistencia a la compresion del concreto patrén a edad de 5 dias.

1] Carga Fe

. Edad @inf @sup _Area Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgiom?)  Falla
(cm) (KN)
M-6 15.01 15.08 15.04 177.74 319.45 183.27 3
M-7 1498 1504 1501 176.84 326.71 188.39 5
0% de aditivo M-8 5 1506 1501 1503 17752 320.54 184.13 3
M-9 15.08 1499  15.04 17754 32092 184.32 5
M - 10 15.12 15.07 1510 178.96 325.47 185.45 3

Resistencia Media 185.113 Kg/cm’
Rango Muestral  5.116 Kg/cm?
Varianza 3.164
Desviacion Estandar  1.779
Coeficiente de Variacion 0.961 %
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Tabla52: Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 0.5% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 5 dias.

. Edad @inf @ sup 2 ~ Area ?a_r g9a Fc  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgem?)  Falla
(cm) (KN)
M-6 1513 1517 1515 180.20 552.65 312.74 3
M-7 15.01 1504  15.02 177.21 553.63 318.58 3
0.5% de aditivo M-8 5 15.09 1506 1508 17853 545.27 311.44 5
M-9 1511 15.07 15.09 178.84 542.18 309.14 3
M - 10 15.05 1499 15.02 177.19 556.33 320.17 3

Resistencia Media 314.414 Kg/cm’
Rango Muestral 11.032 Kg/cn
Varianza 17.986
Desviacion Estandar  4.241
Coeficiente de Variacion 1.349 %

Tabla53: Resistencia a la compresién del concreto con adicion de 1% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 5 dias.

Z Area Caroa F'c

- Edad @inf sup . o Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio em?) Ultima (Kglen?)  Falla
(cm) (KN)
M-6 15.05 15.08 15.06 178.19 741.87 42455 3
M-7 1498 15.14 15.06 178.07 752.83 431.10 3
1% de aditivo M-8 5 1519 15.09 1514 179.97 73490 416.40 5
M-9 15.13 15.11 15.12 17955 744.17 422.63 3
M - 10 15.09 1506 15.08 178.49 748.39 427.57 5

Resistencia Media 424.449 Kglcm’
Rango Muestral 14.704 Kg/cm?
Varianza 24.423
Desviacion Estandar  4.942
Coeficiente de Variacion 1.164 %
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Tabla54: Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 1.5% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 5 dias.

Edad @inf @sup 2 Area G ¢

. . - Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) prcz(r:nne;;jlo (cmd) lzilg:;a (Kglen?)  Falla
M -6 14.97 14.95 1496 17571 654.96 380.09 5
M-7 14.93 15.09 15.01 176.91 670.89 386.69 5
1.5% de aditivo M-8 5 15.02 14.94 1498 176.21 661.99 383.09 5
M-9 15.06 15.09 15.08 178.49 668.19 381.75 3
M - 10 15.08 15.03 15.06 178.01 667.48 382.36 5

Resistencia Media 382.797 Kg/cm?
Rango Muestral  6.603 Kg/em’
Varianza 4.779
Desviacion Estandar 2.186
Coeficiente de Variacion 0.571 %

Tabla55: Resistencia a la compresién del concreto con adicion de 2% de aditivo
DYNAMON XTEND WS500R a edad de 5 dias.

o Edad @inf @sup 2 Ara SR po qipgqe
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio () Ultima (Kglen?)  Falla
(cm) (KN)
M-6 15.11 15.08 15.10 178.96 523.47 298.27 3
M-7 15.09 15.04 15.07 178.25 537.14 307.28 5
2% de aditivo M-8 5 1513 15.03 1508 178.60 528.48 301.73 5
M-9 15.07 15.11 15.09 178.84 533.52 304.20 3
M- 10 15.03 15.08 15.06 178.01 527.43 302.13 3

Resistencia Media 302.724 Kg/em?

Rango Muestral  9.009 Kg/cm?
Varianza 8.824
Desviacion Estandar  2.971
Coeficiente de Variacion 0.981 %

Tabla56: Resistencia a la compresién del concreto patron a edad de 7 dias.

@ Area Carga Fc

. Edad @inf @sup . e Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio em?) Ultima (Kglen?)  Falla
(cm) (KN)
M- 11 15.13 1497 15.05 177.95 37426 214.46 3
M - 12 1493 1497 1495 175.61 381.73 221.66 5
0% de aditivo M- 13 7 15.07 1496 1502 177.07 369.48 212.78 5
M - 14 1512 1503 15.08 178.49 374.81 214.13 5
M - 15 15.10 15.06 15.08 178.60 378.32 216.00 2

Resistencia Media 215.807 Kglcm’
Rango Muestral  8.881  Kg/cnt’
Varianza 9.617
Desviacion Estandar  3.101
Coeficiente de Variacion 1437 %
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Tabla57: Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 0.5% de aditivo
DYNAMON XTEND WH500R a edad de 7 dias.

. Edad @inf @ sup 2 ~ Area ?a_r g9a Fc  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgem?)  Falla
(cm) (KN)
M- 11 15.04 15.06 15.05 177.84 656.53 376.46 5
M- 12 15.03 1491 1497 17591 65297 37851 3
0.5% de aditivo M - 13 7 1512 1505 1508 178.63 671.66 383.42 3
M- 14 1497 1503 15.00 176.71 664.31 383.34 3
M - 15 15.08 15.11 1510 178.96 658.74 375.35 5

Resistencia Media 379.415 Kg/cm’
Rango Muestral  8.073  Kg/cnt’
Varianza 11.505
Desviacion Estandar  3.392
Coeficiente de Variacion 0.894 %

Tabla58: Resistencia a la compresién del concreto con adicion de 1% de aditivo
DYNAMON XTEND WH500R a edad de 7 dias.

Edad @inf @sup 2 . Ara S po gy ge

Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) pro((r:nne])dlo ) Lé||<tl|(jn)a (Kglem?)  Falla
M- 11 15.02 15.08 15.05 177.89 860.34 493.16 5
M- 12 1511 1504  15.08 17849 851.04 486.21 3

1% de aditivo M- 13 7 15.09 1506 1508 178.49 872.36 498.39 5
M- 14 15.06 15.03 15.05 177.78 867.16 497.40 3
M - 15 1512 1511 1512 179.43 866.09 492.20 3

Resistencia Media 493.472 Kg/cm’
Rango Muestral 12.180 Kg/cm?
Varianza 18.814
Desviacion Estandar  4.338
Coeficiente de Variacion 0.879 %
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Tabla59: Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 1.5% de aditivo
DYNAMON XTEND WH500R a edad de 7 dias.

. Edad @inf @ sup 2 ~ Area ?a_r g9a Fc  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgem?)  Falla
(cm) (KN)
M- 11 1512 1513 1513 179.70 873.07 495.44 5
M- 12 1515 1514 1514 180.14 86451 489.39 5
1.5% de aditivo M - 13 7 1498 1506 1502 177.14 867.72 499.51 3
M- 14 1511 1505 15.08 178.60 857.13 489.37 3
M - 15 15.06 15.01  15.04 17754 863.17 495.77 5

Resistencia Media 493.895 Kg/cm’
Rango Muestral 10.145 Kg/cn
Varianza 15.660
Desviacion Estandar  3.957
Coeficiente de Variacion 0.801 %

Tabla 60: Resistencia a la compresién del concreto con adicion de 2% de aditivo
DYNAMON XTEND WH500R a edad de 7 dias.

- Edad @inf @sup % . Area Qa_rga F'c  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kglem?)  Falla
(cm) (KN)
M- 11 1499 1506  15.03 177.30 623.47 358.57 3
M- 12 15.06 15.03 15.05 177.78 637.14 365.46 3
2% de aditivo M- 13 7 1501 1507 1504 177.66 62848 360.73 3
M- 14 15.09 1497 15.03 17742 63352 364.11 3
M - 15 15.04 15.07 15.06 178.01 627.43 359.41 5

Resistencia Media 361.659 Kg/cm’
Rango Muestral  6.888  Kg/cm?
Varianza 7.178
Desviacion Estandar  2.679
Coeficiente de Variacion 0.741 %
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Tabla61: Resistencia a la compresion del concreto patron a edad de 28 dias.

o Edad @inf @ sup " . Area (;a_rga F'c  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgiom?)  Falla
(cm) (KN)
M - 16 15.07 15.02  15.04 177.75 540.13 309.86 3
M- 17 15.06 1510 15.08 178.58 536.17 306.16 5
0% de aditivo M- 18 28 1515 1511 1513 179.83 543.76 308.34 5
M- 19 1512 1509 1511 179.20 539.91 307.24 3
M - 20 15.09 15.06  15.08 178.49 546.18 312.04 5

Resistencia Media 308.728 Kg/cm’
Rango Muestral  5.881 Kg/cnt
Varianza 4.245
Desviacion Estandar  2.060
Coeficiente de Variacion 0.667 %

Tabla 62: Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 0.5% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 28 dias.

- Edad @inf @sup % . Area pa_rga F'c  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kglen?)  Falla
(cm) (KN)
M- 16 1512 1505 1509 178.72 835.68 476.80 3.00
M- 17 1515 1509 1512 179.60 880.06 499.67 5.00
0.5% de aditivo M- 18 28 15.02 15.08 15.05 177.81 854.47 490.02 3.00
M-19 1513 1506 1510 178.96 846.30 482.22 3.00
M- 20 15.08 15.09 1509 178.72 832.17 474.80 3.00

Resistencia Media 484.705 Kg/cm2
Rango Muestral 24.870 Kg/cm?
Varianza 83.787
Desviacion Estandar  9.154
Coeficiente de Variacion 1.888 %
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Tabla 63: Resistencia a la compresion del concreto con adicién de 0.5% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 28 dias.

1] Carga

i Area F'c i
Descripcion Muestra (E?ZS) irl:)f aéci:)p promedio ) Ultima (Kgle?) T::?":e
(cm) (KN)

M- 16 15.04 15.08 15.06 178.04 956.38 547.78 5

M- 17 15.06 1514 1510 179.13 96145 547.33 3
1% de aditivo M- 18 28 15.02 15.06 15.04 177.61 966.16 554.70 3

M-19 1510 1506 15.08 178.60 952.36 543.74 3

M - 20 15.07 1501 15.04 177.66 955.73 548.57 2

Resistencia Media 548.423 Kg/cm’
Rango Muestral 10.964 Kg/cn
Varianza 12.603
Desviacion Estandar  3.550
Coeficiente de Variacion 0.647 %

Tabla 64: Resistencia a la compresién del concreto con adicion de 1% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 28 dias.

- Edad @inf @sup % . Area Qa_rga F'c  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ot Ultima (Kglem?)  Falla
(cm) (KN)
M - 16 15.05 15.05 15.05 177.91 1024.30 587.11 3
M- 17 15.16 15.03 1510 178.96 1032.30 588.21 5
1.5% de aditivo M - 18 28 1515 1511 1513 179.83 1016.02 576.14 3
M- 19 15.07 15.03  15.05 177.89 1019.34 584.30 3
M - 20 15.11 15.02  15.07 178.25 1014.73 580.50 5

Resistencia Media 583.252 Kg/cm’
Rango Muestral 12.066 Kg/cm?
Varianza 19.727
Desviacion Estandar  4.441
Coeficiente de Variacion 0.762 %
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Tabla 65: Resistencia a la compresion del concreto con adicion de 1.5% de aditivo
DYNAMON XTEND W500R a edad de 28 dias.

. Edad @inf @ sup 2 ~ Area g:a_r g9a Fc  Tipo de
Descripcion Muestra (Dias) (cm)  (cm) promedio ) Ultima (Kgem?)  Falla
(cm) (KN)
M- 16 1512 1505 15.08 178.69 762.11 434.92 5
M- 17 15.06 15.05 15.05 178.00 767.63 439.75 3
2% de aditivo M - 18 28 15.09 15.07 15.08 178.70 759.70 433.51 3
M- 19 1510 1512 1511 179.32 765.31 43521 3
M - 20 15.06 15.09 15.08 178.49 768.73 439.19 5

Resistencia Media 436.516 Kg/cm’

Rango Muestral  6.244  Kg/cn?
Varianza 6.185
Desviacion Estandar  2.487
Coeficiente de Variacion 0.570 %

B. RESISTENCIA AFLEXION PARA 3,5,7Y 28 DIAS

Tabla 66: Resistencia a flexion del concreto patrén a edad de 3 dias.

Longitud Ancho ""b" Altura ""h" Carga ""P" Modulo de

Descripcién Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) K0 o)

M-1 45.00 14.87 15.18 2440.00 32.03

M -2 45.00 14.94 15.31 2480.00 31.89

0% de aditivo M-3 3 45.00 15.47 15.40 2500.00 30.65

M-4 45.00 15.34 15.13 2520.00 32.29

M-5 45.00 15.28 15.09 2470.00 31.95

Resistencia Media  31.761  Kglem?
Rango Muestral ~ 1.648  Kglem?
Varianza 0.330
Desviacion Estandar 0.575
Coeficiente de Variacion 1.810 %

Tabla 67: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 0.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 3 dias.

Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga"'P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) ) o)

M-1 45.00 15.05 15.47 3050.00 38.09

M-2 45.00 15.39 15.54 3180.00 38.53

0.5% de aditivo M-3 3 45.00 14.99 15.33 2940.00 37.55

M-4 45.00 15.27 15.12 3090.00 39.83

M-5 45.00 15.43 15.22 3020.00 38.02

Resistencia Media ~ 38.404  Kglem’
Rango Muestral 2279  Kg/em?
Varianza 0.605
Desviacion Estandar 0.778
Coeficiente de Variacion 2026 %
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Tabla 68: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 3 dias.

Longitud Ancho "b"™  Altura""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) K)o

M-1 45.00 15.13 15.28 3440.00 43.81

M-2 45.00 15.27 14.96 3410.00 44.93

1% de aditivo M-3 3 45.00 15.03 15.34 3520.00 44.78

M-4 45.00 15.16 15.23 3400.00 4351

M-5 45.00 15.09 15.24 3490.00 44.81

Resistencia Media ~ 44.369  Kglem’

Rango Muestral 1.422 Kg/cm2
Varianza 0.346
Desviacion Estandar 0.588
Coeficiente de Variacion 1326 %

Tabla 69: Resistencia a flexion del concreto con adiciéon de 1.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 3 dias.

Longitud Ancho "'b"™ Altura ""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) ) o)

M-1 45.00 15.32 15.22 3440.00 43.62

M-2 45.00 15.31 15.09 3410.00 44.02

1.5% de aditivo M-3 3 45.00 15.27 15.06 3380.00 43.92

M-4 45.00 15.26 15.12 3410.00 43.99

M-5 45.00 15.30 15.14 3500.00 44.91

Resistencia Media ~ 44.090  Kglem?

Rango Muestral ~ 1.290  Kg/en’
Varianza 0.188
Desviacion Estandar 0.433
Coeficiente de Variacion 0983 %

Tabla 70: Resistencia a flexién del concreto con adicién de 2% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 3 dias.

Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga"'P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
“L* (em) (cm) (cm) (Kg) (Kaferr?)

M-1 45.00 15.17 15.08 3060.00 39.90

M-2 45.00 15.15 15.21 3190.00 40.93

2% de aditivo M-3 3 45.00 15.06 15.10 3280.00 42.98

M-4 45.00 15.13 15.17 3220.00 41.62

M-5 45.00 15.16 15.22 3240.00 41.52

Resistencia Media ~ 41.388  Kglem’
Rango Muestral ~ 3.084  Kg/em’
Varianza 1.009
Desviacion Estandar 1.004
Coeficiente de Variacion 2.427 %
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Tabla 71: Resistencia a flexion del concreto patrén a edad de 5 dias.

i Modulo de
L . Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga"'P" "
Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
" o (cm) (cm) (Kg) 5
L™ (cm) (Kglem’)
M-6 45.00 15.10 15.16 2670.00 34.61
M-7 45.00 15.05 15.38 2720.00 34.40
0% de aditivo M-8 5 45.00 15.18 15.48 2680.00 33.18
M-9 45.00 15.22 15.34 2660.00 33.42
M - 10 45.00 15.06 15.29 2700.00 34.51

Resistencia Media ~ 34.025  Kglem?
Rango Muestral 1433 Kg/em’
Varianza 0.359
Desviacion Estandar ~ 0.599
Coeficiente de Variacion 1.761 %

Tabla 72: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 0.5% de aditivo DYNAMON
XTEND WH500R a edad de 5 dias.

i Madulo de
L . Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga "'P" "
Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
o (cm) (cm) (Kg) >
L™ (cm) (Kglem’)
M-6 45.00 15.26 15.33 3280.00 4113
M-7 45.00 15.66 15.60 3400.00 40.16
0.5% de aditivo M-8 5 45.00 15.46 15.76 3420.00 40.07
M-9 45.00 15.43 15.24 3270.00 41.06
M- 10 45.00 15.37 15.18 3260.00 41.42

Resistencia Media ~ 40.767  Kglem?

Rango Muestral ~ 1.349  Kg/ent?
Varianza 0.300
Desviacion Estandar 0.548
Coeficiente de Variacion 1.343 %

Tabla 73: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1% de aditivo DYNAMON
XTEND WH500R a edad de 5 dias.

i Moddulo de
L . Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga "'P" "
Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
" o (cm) (cm) (Kg) 2
L™ (cm) (Kglem’)
M-6 45.00 15.25 15.10 3670.00 47.52
M-7 45.00 15.52 1531 3780.00 46.74
1% de aditivo M-8 5 45.00 15.41 15.08 3720.00 4177
M-9 45.00 15.39 15.16 3680.00 46.82
M- 10 45.00 15.42 15.09 3700.00 47.42

Resistencia Media ~ 47.254  Kg/em®

Rango Muestral ~ 1.032  Kg/ent?
Varianza 0.164
Desviacion Estandar 0.405
Coeficiente de Variacion 0.857 %
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Tabla 74: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 5 dias.

Longitud Ancho "b"™  Altura""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) K)o

M-6 45.00 15.22 15.03 3480.00 45.53

M-7 45.00 15.52 15.09 3560.00 45.33

1.5% de aditivo M-8 5 45.00 15.34 15.28 3610.00 45.35

M-9 45.00 15.34 15.27 3580.00 45.04

M- 10 45.00 15.31 15.28 3560.00 44.82

Resistencia Media ~ 45.214  Kglem?
Rango Muestral 0712 Kg/en?’
Varianza 0.064
Desviacion Estandar 0.253
Coeficiente de Variacion 0560 %

Tabla 75: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 2% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 5 dias.

Longitud Ancho "'b"™ Altura ""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) ) o)

M-6 45.00 15.23 15.04 3420.00 44.68

M-7 45.00 15.28 15.26 3390.00 42.90

2% de aditivo M-8 5 45.00 15.39 15.31 3420.00 42.65

M-9 45.00 15.25 15.22 3460.00 44.07

M- 10 45.00 15.31 15.26 3440.00 43.42

Resistencia Media 43544  Kglen?®
Rango Muestral ~ 2.033  Kg/em’
Varianza 0.563
Desviacion Estandar 0.750
Coeficiente de Variacion 1723 %

Tabla 76:  Resistencia a flexion del concreto patrén a edad de 7 dias.

i Moddulo de
L . Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga "'P" "
Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
" o (cm) (cm) (Kg) 2
L" (cm) (Kglem®)
M-11 45.00 15.26 14.85 2920.00 39.05
M- 12 45.00 15.42 15.35 2860.00 35.42
0% de aditivo M- 13 7 45.00 15.56 15.13 2940.00 37.14
M- 14 45.00 15.31 14.92 2880.00 38.03
M - 15 45.00 15.26 15.08 2930.00 37.99

Resistencia Media ~ 37.527 Kg/cm2
Rango Muestral ~ 3.625  Kg/ent?
Varianza 1.472
Desviacion Estandar 1.213
Coeficiente de Variacion 3.233 %
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Tabla 77: Resistencia a flexion del concreto con adiciéon de 0.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 7 dias.

Longitud Ancho "b"™  Altura""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) K)o

M- 11 45.00 15.18 15.12 3460.00 44.87

M- 12 45.00 15.43 15.09 3480.00 44.57

0.5% de aditivo M- 13 7 45.00 15.37 15.14 3440.00 43.94

M- 14 45.00 15.28 15.09 3500.00 45.27

M - 15 45.00 15.32 15.14 3480.00 44.59

Resistencia Media ~ 44.647  Kglen?®
Rango Muestral 1328  Kg/en?’
Varianza 0.188
Desviacion Estandar 0.434
Coeficiente de Variacion 0972 %

Tabla 78: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 7 dias.

Longitud Ancho "'b"™ Altura ""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) ) o)

M- 11 45.00 14.96 15.10 3760.00 49.60

M- 12 45.00 15.35 15.08 3780.00 48.75

1% de aditivo M- 13 7 45.00 15.14 15.03 3800.00 50.01

M- 14 45.00 15.15 15.14 3860.00 50.01

M- 15 45.00 15.10 15.09 3810.00 49.86

Resistencia Media ~ 49.648  Kglem’
Rango Muestral ~ 1.265  Kg/em’
Varianza 0.225
Desviacion Estandar 0.474
Coeficiente de Variacion 0955 %

Tabla 79: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 7 dias.

Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga"'P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
“L* (em) (cm) (cm) (Kg) (Kaferr?)

M- 11 45.00 15.18 15.02 3520.00 46.28

M- 12 45.00 15.14 15.09 3540.00 46.23

1.5% de aditivo M- 13 7 45.00 15.36 14.90 3480.00 45.95

M- 14 45.00 15.12 15.06 3500.00 45.92

M- 15 45.00 15.16 15.02 3550.00 46.71

Resistencia Media  46.216  Kg/em?®
Rango Muestral ~ 0.787  Kg/em?’
Varianza 0.081
Desviacion Estandar 0.285
Coeficiente de Variacion 0616 %
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Tabla 80: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 2% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 7 dias.

Longitud Ancho "b"™  Altura""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) K)o

M- 11 45.00 15.33 15.24 3610.00 45.65

M- 12 45.00 15.19 14.91 3520.00 46.89

2% de aditivo M- 13 7 45.00 15.14 15.04 3480.00 45.77

M- 14 45.00 15.14 15.06 3530.00 46.25

M- 15 45.00 15.13 15.09 3580.00 46.74

Resistencia Media ~ 46.260  Kglem’
Rango Muestral 1.248 Kg/cm2
Varianza 0.252
Desviacion Estandar 0.502
Coeficiente de Variacion 1.085 %

Tabla81: Resistencia a flexion del concreto patrén a edad de 28 dias.

i Madulo de
L . Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga "'P" "
Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
"y (cm) (cm) (Kg) )
L™ (cm) (Kglem’)
M - 16 45.00 15.44 15.02 3420.00 44.22
M- 17 45.00 15.22 14.92 3400.00 45.18
0% de aditivo M- 18 28 45.00 15.29 15.07 3460.00 44.84
M- 19 45.00 15.35 15.12 3450.00 44.24
M - 20 45.00 15.28 15.09 3420.00 44.23

Resistencia Media 44542  Kglem?
Rango Muestral ~ 0.959  Kg/ent?
Varianza 0.157
Desviacion Estandar 0.396
Coeficiente de Variacion 0890 %

Tabla 82: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 0.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 28 dias.

i Médulo de
L . Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga "'P" "
Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
y (cm) (cm) (Kg) )
L" (cm) (Kglem®)
M- 16 45.00 15.45 14.93 3860.00 50.47
M- 17 45.00 15.16 15.05 3820.00 50.06
0% de aditivo M- 18 28 45.00 15.41 14.99 3890.00 50.59
M- 19 45.00 15.33 15.08 3850.00 49.70
M - 20 45.00 15.26 15.11 3860.00 49.86

Resistencia Media ~ 50.136 Kg/cm2
Rango Muestral ~ 0.894  Kg/ent?
Varianza 0.119
Desviacion Estandar 0.345
Coeficiente de Variacion 0.688 %
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Tabla 83: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 28 dias.

Longitud Ancho "b"™  Altura""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) K)o

M- 16 45.00 15.44 15.02 4000.00 51.72

M- 17 45.00 15.22 14.92 3980.00 52.88

0% de aditivo M- 18 28 45.00 15.29 15.07 3940.00 51.06

M- 19 45.00 15.23 15.18 3910.00 50.15

M - 20 45.00 15.14 15.06 4010.00 52.54

Resistencia Media ~ 51.670  Kglem?
Rango Muestral 2.738 Kg/cm2
Varianza 0.986
Desviacion Estandar 0.993
Coeficiente de Variacion 1922 %

Tabla 84: Resistencia a flexion del concreto con adicién de 1.5% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 28 dias.

Longitud Ancho "'b"™ Altura ""h" Carga "P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
remy €™ (cm) ) o)

M- 16 45.00 15.21 15.42 4000.00 49.76

M- 17 45.00 15.09 15.00 3980.00 52.73

0% de aditivo M- 18 28 45.00 15.13 15.30 3940.00 50.04

M- 19 45.00 15.19 15.21 3980.00 50.97

M - 20 45.00 15.14 15.16 4010.00 51.86

Resistencia Media  51.073  Kglem?
Rango Muestral ~ 2.965  Kg/em’
Varianza 1.229
Desviacion Estandar 1.109
Coeficiente de Variacion 2.171 %

Tabla 85: Resistencia a flexién del concreto con adicién de 2% de aditivo DYNAMON
XTEND W500R a edad de 28 dias.

Longitud Ancho "b" Altura"h" Carga"'P" Méaulo de

Descripcion Muestra  Edad (Dias) entre apoyos rotura
“L* (em) (cm) (cm) (Kg) (Kaferr?)

M- 16 45.00 15.12 15.04 3980.00 52.39

M- 17 45.00 15.24 14.93 4000.00 52.99

0% de aditivo M- 18 28 45.00 15.23 15.02 3880.00 50.84

M- 19 45.00 15.26 15.06 3960.00 51.48

M - 20 45.00 15.24 15.05 3980.00 51.87

Resistencia Media ~ 51.916  Kglem’
Rango Muestral ~ 2.153  Kg/em’
Varianza 0.546
Desviacion Estandar 0.739
Coeficiente de Variacion 1423 %
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ANEXO 4: CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

Universidad Nacional de Cajamarca

FACLLTAD DE INGENIERIA
Laboratario de Fnsayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

A nombre del Bach. DEYMER NICSON RUIZ TIRADO, Exalumno de la Escuela
Académico Profesional de Ingenierfa Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca,

con la cual se da constancia que se han realizado las siguientes actividades:

[ TEM DETALLE

' 01 Ensayo contenido de humedad
02 Ensayo analisis granulométrico

| 03 Ensayo peso unitario suelto y compactado

| 04 Ensayo peso especifico

S Ensayo de absorcién

' 06 Ensayo material mas fino que pasa el tamiz 200
07 Ensayo de resistencia a la degradacién, por abrasion e impacto
08 Elaboracion de especimenes cilindricos y prismdticos de concreto
09 Ensayo a compresion en muestras cilindricas
10 Ensayo a flexién muestras prismaticas

Para la Tesis Tituloda: “INFLUENCIA DEL ADITIVO DYNAMON XTend W500 R, EN
LA RESISTENCIA MECANICA DE UN CONCRETO DE F'C = 280 Kg/cm® ENSAYADO A
EDADES TEMPRANAS”. Las actividades se desarrollaron del 01 de julio 02 de
setiembre de 2024.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

Cajamarca, 10 de noviembre de 2024,

Atentamente:

c.c. a:
_Archivo
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ANEXO 5: FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

Informe de ensayvo de fabrica

Pacasmayo CEMENTOS PACASMAYO S.AA. et
Gl G N, 15014 Vi Mo Sty e Version 02
Teldfises 317 - S0C0
Planta: Pacasmavo Cemento Tipo I 13 de mavo de 2024
Tipe I - Cemento Portland de Uso General
Panodo de despacho 01 de kel da 2024 - 30 de abml de 2024
REQUISITOS NOEMATIZADOS
NTP 334.009 Tablaz 1 v 3
QUIMICOS FISICOS
[Fequsitos Especificacion Resultado de Fequisitos Especificacion Resultado de
ENSIVO5 Ensayos
Mz0 (%) 6.0 max. 21 [Contenide de aire del mortere 17 ma g
i - volomen #0) < HmEx.
[5O3 (%4) 3.00 max. 275 ) . i
Pérdida por izmicién (%) 3.5 mix. 1 Euperficie especifica (m2kz) 260 min 390
Residus insoluble (%5) 1.5 max. 0.7 [Erpansién en antoclave (%) s 0.07
|ilcalis Equivalentes (%) A 08 [Densidad {z/cm) A 3.09
[Resistencia a la compresion
(IFa)
1 dis A 136
3 dias 120 min 267
7 dizs 19.0 min. 33.1
28 dias * 28.0 min 19.7
Tiempo de fragnado Vicat
minmtos)
Tmicial 45 min. 128
Final 175 max. 240
[Expansicn en barra de
Imerters curada en agoa a 14 0.020 max. 0.006
fdias (%)
A Mo especifics

* Requisiny dposonal

Ed lap B 78 duss comesponds &l mes de marmo deld 2024
ED {la} Expasde hars de moresn o 14 diss comesponds ol mes de marso del 2024

Los resultados de los ensayos presentados en este informe, para el cemento descrite, cumplen con los requisitos especificados en la nomma

NTP 334.000 y ASTM C150.
‘T\'\ ' =
(N ey €3

Ing. Demmis B Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

(@)

leonitec

(@)

leoniec

TP 334009
ASTM C 150

Solbcitado por: Distribmidora Norte Pacasmaye 5. BL L

Easid probibida. ls nepmdscciin ioial o e de o docusmio en b sioroecén de Coscnics Pesmen 8 A A&
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CEMENTO

TIPO I

¢€ESTRUCTURALY?

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo |. Gracias
a su nuevo dseno de Clinker, se
logra un concreto méas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS RECOMENDACIONES

Disefio que supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

®  Desarrolla aitas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra.

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de |a humedad

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

B El disefo correcto en concreto garantiza un
menor iempo de desencofrado.

Utilizar agregados y matenales de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

s |
Aldas

4240

5310

AZddis
4570

Resi iaala

wpresion (ps)
Resultado Promedic M Requisto minemo NTF 334.009 / ASTM C150
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Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 234.008 f ASTM C150

REQUERIMIENTOS QUiMICOS

ENHAYDS TIPFD  WALDR  UMIDAD "ﬁﬁfnm RESLLTADD

Mg blnire &0 L NTP 334 084 21

50 blnire 20 L NTP 334 084 22

Firdida por ignicn Winirme a5 % NTP 334 084 31

R s B TT 15 L NTP 334084 s
REQUERIMIENTOS FiSICOS

ENHAYDS TIPFD  WALDR  UMIDAD "ﬁﬁfnm RESLLTADD

Cntianiees ol blnire 12 L NTP 334048 &

Fnwra, Supadice sipeciics Mirmma 500 e Sy WTP 334 002 4000

e i mnteschinsk Misien  0LBD L NTP 334 004 )

R T T

3 climn Mimma T e WTP 334 051 e

7 din Misma 00 e NTP 334 051 e

28 i Mirirna Lf&'fh g: NTP 334051 :Eﬁr

Timpa de Fragusds Vieat

Fraguadks inicial Misirne a5 T NTP 334 004 139

Fraguadis finad Mlinires 375 T NTP 334 004 =0

[1] Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de
TThA.

3

Fachs de vencimiento: para
sprovechar de mejor

Fecha ¥ hora de envasado manera sus propledades.
para gue utilices el cemento

MAE fresco

£l e b deserile b, @l temps dal anvia, cumple oon e megquisiios quimeas y Siicos de la NTP 334009
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ANEXO 6: FICHA TECNICA DEL ADITIVO DYNAMON XTEND W500R

Superplastificante de base acrilica para hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Dynamon XTend W50 R s un aditiva liguida para
hormigan de calidad, especialments formulado para hacer
hormigones con baja relacion agualicemento y buena
trabajabilidad.

CAMPOS DE APLICACION

En funcidn de la formulacion especial & innovadora,
Dynamon XTend W50 R es capar de dispersar
eficazments las particulas de cemanto de una manera tal,
COMmo para ser un potents reductor de agua de amasado.

En comparacicn con un hormigon normal sin aditivos, el uso
de Dynamon XTend W00 R parmite disefar mezclas de
hormigdn que proporcionan una reduccidn de agua suparior
al 20%, con buena trabajabilidad, sin pérdida significativa de
la fluidez durante al transporte, descarga y colocacion en la
obra de construccidn.

Dynamon XTend W50 R esta especialments recomendado

para:

« produccion de hormigdn elsborado de alta calidad;

» para la produccicn de hormigones de alta resistencia
mecdnica, en la class de consistencia 54-35 u homigén
autocompactants.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dynamon XTend W50 R s una solucidn acuosa de
polimerce acrilicos modificados. El uso de Dynamon
XTend W00 R debs ser contamplada en el proceso de
dosificacion de la mezcla con el fin de mejorar el poder
del aditive fluidificante para producir homigdn de alto
rendimiento tanto desde el punto de vista técnico, como
desde &l econdmico.

El u=so da Dynamon XTend W30 R s particularmenta
ventajoso en hormigdn con una resistencia mecanica de
clase mayor a 30 Mpa.

COMPATIBILIDAD CON OTROS PRODUCTOS
Dynamon XTend WS R es compatible con otros
productos para la produccion de hormigones especiales y
&n particular con:

» aditivos acelarantes de endurecimiento de la linea
Mapefast, para la obtencion de altes resistencias
mecanicas iniciales, incleso en climas frios;

* |a linea de aditivos Mapeair, incorporadores de aire para
producir ciclos de congelacion-descongelacion resistentes
de hormigon;

= aditivas an polvo de la linea Mapeplast 5F y Mapeplast
PZ300 2 bass da microsilica puzoldnico para la produccicn
de homigones de alta calidad;

= | aditivos expansivos y reductorss de contraccion
Expancrete y Mapecure SRA 25, para la produccion de
hormigones da retraccion compensada;

» agentes desmoldantes de la linea Mapeform para el
comecto desancofrado del hormigdn;

* |a linea de aditivos de curado Mapecure, gue sirven para
evitar una rapida evaporacion del agua de amasado.

CONSUMO

Daosificacion en volumen:

0,5a1,5 i por cada 100 kg de cemento.

Diferentes dosis de las sugeridas deben ser probadas
previamente a trawés de ensayos de homigdn, ademas de
consultar al departamento de Asistencia Técnica de MAPEL

PRESENTACION
Dynamon XTend WS R s suministra a granel, en



DATOS TECNICOS (valores caracteristicos)

DATOS IDENTIFICATIVOS DEL PRODUCTO

Consistancia igquitio fluido

Color Ambar

Densidad segin 150 758 fg/cm3): 1,08 0,02 8 +20°C

Accion principal: Aumanto de Ia trbajabilidad wi reduceisn dal agua del
amasado

Clasificacion segun UNI EN 934-2: reductor de agus de sita eficasis, supsrplastiicants,

ratardador, perspectives 1.1y 112

Clasificacion acuerdo con la norma ASTM C454
Funcional:

tipo G

Clorures solubles en agua seguln EN 480-10 %)

< 0,1 {ausentes sagdin EN 934-2)

Contenid de alealis [Na,0 equivalents] segin EN
48012 [%):

=10

pH segin IS0 4316:

tambores da 216 kg y contenedores de 1080 kg,

ALMACENAMIENTO

Sa consarva durante 12 meses an recipientes
cemados y protegidos de las heladss. La
exposicidn a los rayos solares directos pueds
DrowvisCar una wanacion cromatica, sin que esto
parjudique en modo alguno las prestaciones del
producto.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA LA
PREPARACION ¥ LA PUESTA EN OBRA
Dymamon XTend W500 R no se considera
peligroso, segin las normativas en la
clasificacion de las mezclas. Durante la
aplicaciin se recomienda usar guantes y

gafas de proteccidn, y tomar las precauciones
habituales en el manejo de productos gquimicos.
Para mas informacian y completa sobre el uso
sagure de nuastros producto por favor consulte
la versidn mas reciente de nuestra Ficha de
Seguridad.

PRODUCTO PARA USD PROFESIONAL.

ADVERTEMNCIA

Las informaciones y prescrpciomnss anteronss,
BUNgUE COMBSMONTEn 8 NUBSIa mejor
expenancia, deben considemrss, an cualquisr
caso, como mermmaeants indicativas y swetas a
confirmacidn mediante aplicaciones prEchicas.

B0x1

Poar tanto, quien tenga infencidn de usar este
producto, debe de asegurarse de anfemanc

que es adecuado para la whilizacion prevista.

En cualquier caso & usuano serd fotalments
responsable de cualguisr consacusncia denmvada
oo 50 LS0.

La versidn actualizada de la ficha técnica esta
disponible en la web
WWWLITI SPeiL Com.ar.

INFORMACION LEGAL
El contenido de esta Ficha de Datos Técnicos
puedes ser reproducida en ofro docurmento
relacionado con el proyecto, pero el
documento resulftante no deberd sustituir o
complementar los requenmientos de esta
ficha técnica en vigor del momento de la

idn del producto MAPEL
Para especificaciones técnicas e informacidn
de garantia actualizada, por favor visite
nuestro sitic Web www.mapei.com.ar
CUALQUIER MODIFICACION DE TEXTO,
DATOS TECNICOS O SUS DERIVADOS
ANULAN TODAS LAS GARANTIAS MAPEL

Las referencias relativas a
este producto estian disponibles
bajo solicitud y en la web
de Mapei www.mapei.com.ar y
www.mapei.com

MAPE|I

EL COMPARERD MUMDHAL DE LOS COMSTRICTORES
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 16:  Analisis granulométrico del agregado fino

TESS: INURNATEL AT Doy,
YTEND WSMR. , ENLA RESGTRNA ¥

2\
N DE DN CNREQE e 0t

msmm NEDRDES m«

Figura 17:  Analisis granulométrico del agregado grueso

\ TES\S \Nﬂ\)&\\t\hmmm w
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Figura 18:  Peso especifico del agregado fino.

3 0O

e \\\\FNENQ\RS&CM\‘M\{

| TR VIR AL
NICA DE UN COMRETQ: fe 20k
‘\é\nsmm AEDRDES TEPRANS

: NGONRYL TR
“S\gsg‘&-%\‘\v\\\‘é.\«\e\m NG N

hE WOREND:

Figura 19:  Peso unitario del agregado fino.
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Figura 20:  Peso unitario del agregado grueso.

Figura21: Contenido de humedad del agregado fino.

o or) ADIENG mm\m&
XTEND W500R G L RESISTENCIA M

2
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) . SON
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Figura22: Contenido de humedad del agregado grueso.

Figura 23: Medida del asentamiento del concreto.

TESIS:“INFLUENCI L ADTIVO DYNAMON
XTEND W500R, A LA RESISTENCIA MECA.
NICA DE UN CONCRETO DE Fe =280 Kg/en
ENSRYADO A EDRDES TEMPRI\NAS
TESISTA: DEYMER NICSON RUIZ TIRADO.
ASESOR:DR.ING. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA

MORENO.

MUESTRA  PATRON

7 sLmp -4
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Figura 24:

Figura 25:

Elaboracion de especimenes cilindricos de concreto fresco.

|| A

TESHG:“INFLUENCA DEL ADITIVO DYNRMON
500R , EN U

T ON RUTZ TIRADO

TESSTA: DEYHER NSO

ACESOR DR NG, HIGUEL RNGE-
MORENO.

Elaboracion de especimenes prismaticos de concreto fresco.

|

| TESIS:*INFLUENCIA DEL ADITIVO DYNAMON
| m\nm v&som JENLA RESISTENCIN ME(

! N CONCRETO DE F = @

| ENSRADD AEDADES )‘En?snhﬁ:g‘,‘“ekm

| TES5TA DEVHER NICSON RUTZ TIRADQ.

RSESORDR e, MIGUEL ANGi
: L Mo
| orew, =
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Figura 26:  Ensayo a compresion del concreto estado inicial (edad temprana).

Figura 27:  Ensayo a compresion del concreto estado final (edad temprana).

ENSIALO AEDRDES TP

TESISTA: DEYHER NISON RUTZ TIRADO,
ASESOR:DR.NG. MGUEL ANGEL MOSaUE
MORENO. o ;
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Figura28:  Ensayo a flexion del concreto estado inicial (edad temprana).

TESIS: “INFLUENCIA DEL ADITNO DYNAMON,
XTEND WS00R, EN LA REGISTENCIA MECA.
NICA DE UN CONCRETO DE R =280 Kyfcn?

ENSAYADO AEDADES TEMPRANAS!
TESISTA: DEYMER NICSON RUFZ TIRADO.
ASESOR:DR.ING. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA

MORENO.
ENSAYO A FLEXION
ZADITIVO: 47 EDAD 7 Dirs

Figura29: Ensayo a flexion del concreto estado final (edad temprana).

ASESOR:DR. 6. MIGUEL ANGEL MOSGUERA
MORENO.

NGO A FLEXION
ZADTVO-4# EDAD - 7 DIRS
4
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Figura 30: Ensayo a compresion del concreto estado inicial (28 dias).

Figura 31: Ensayo a compresion del concreto estado final (28 dias).
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Figura 32:  Ensayo a flexion del concreto estado inicial (28 dias).

TESIS: “INFLUENCA DEL ADITNO DYNAMO

 XTEND W500R, ENLA RESISTENCIA M
NICA DF UN CONCRETO DE Fe =280 Kacr?
ENSAYADO AEDADES TEMPRANAS™
 TESISTA: DEYMER MICSON RUFZ TIRADO.
ASESOR:DR-ING. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA
MORENO.
ENSAYD A FLEXION :
ZADITIVO: 17 EDAD:28DiAS

Figura 33:  Ensayo a flexion del concreto estado final (28 dias).

TESIS: “INFLUENCIA DEL ADITIVO DYNAMON,
XTEND WS00R , EN LA RESISTENCIA MECA.
NICA DE UN CONCRETO DE Fe =280 Walcn®
ENSAYADO AEDADES TEMPRANAS!
TESISTA: DEYMER NICSON RUZ TIRADO.
ASESOR: DR ING. MIGUEL ANGEL MOSGUEIRA
MORENO.
ENSAYO A FLEXION

ZADITVO: {1 EDAD:28DipS P
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