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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar la resistencia
inicial incorporando el aditivo Adva Flow 131, utilizando agregado fino de la
cantera Miranda y agregado grueso de la cantera Agrexa de la ciudad de Lima,
y cemento importado.

Para este estudio se consideraron tres disefios de mezcla diferente:
un disefio patrén, y los dos siguientes con la incorporacién del aditivo Adva
Flow 131 en distintas proporciones; se realizaron ensayos, rotura de probetas,
al,2,3,4,7,14,y 28 dias, en los cuales se pudo determinar la diferencia de
la resistencia inicial para cada disefo. Por otra parte, el tipo de investigacion
es descriptiva y tiene un enfoque cuantitativo; el diseno es experimental,
longitudinal y prospectivo. Asimismo, tiene un nivel correlacional.

Finalmente, se puede afirmar que con la incorporacion del aditivo
Adva Flow 131 es posible aumentar la resistencia inicial, acelera el tiempo de
fraguado y, ademas, presenta una mejor consistencia, lo que conlleva a que

el concreto sea mas trabajable.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the initial resistance
incorporating the Adva Flow 131 additive, using fine aggregate from the
Miranda quarry and coarse aggregate from the Agrexa quarry in the city of

Lima, and imported cement.

For this study, three different mix designs were considered, one
standard design, and the next two with the incorporation of the Adva Flow 131
additive in different proportions; Tests were performed, specimen breakage, at
1, 2, 3, 4, 7, 14, and 28 days where the initial strength difference for each
design could be determined. On the other hand, the type of research is
descriptive and has a quantitative approach; the design is experimental,

longitudinal and prospective. Also, it has a correlation level.

Finally, it can be affirmed that with the addition of the Adva Flow 131
additive it is possible to increase the initial resistance, accelerate the setting
time, and also presents a better consistency, making the concrete more
workable.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo de la construccién ha ido evolucionando,
ya que por la misma necesidad e innovacién los proyectos cada vez son mas
complejos, pues incluye el detalle de nuevos procesos constructivos para el
beneficio de la obra y de los profesionales en su aprendizaje, siendo asi los

requerimientos cada vez mayores.

En varios proyectos siempre hay la necesidad de agilizar el proceso
constructivo y el ahorro en costos de mano de obra. En donde uno quiere
vaciar un elemento y desencofrar lo mas pronto posible para darle

funcionamiento a la estructura. Alli es donde la tesis empieza a tomar sentido.

Ante la necesidad de dar funcionamiento, lo mas pronto posible, a los
elementos estructurales. Por este motivo, el presente estudio tiene como
objetivo mostrar, explicar y demostrar el comportamiento de concreto en
estado fresco y endurecido comparandolo con el aditivo Adva Flow 131
(aditivo de investigacion) y el aditivo Sikament TM100 (aditivo convencional

de sika el cual se encuentra en el mercado).

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo, ya que los valores de las
variables son numeros (datos medibles); el disefio de investigacion es
experimental, longitudinal y prospectivo. Asimismo, tiene un nivel de
investigacion correlacional. Al final de esta se presentan los resultados de todo
el estudio comparativo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones

técnicas debidamente sustentadas.

Finalmente, la estructura de la tesis comprende seis capitulos: en el
capitulo I se expone el planteamiento del problema; el marco teérico se
presenta en el capitulo II. El capitulo 1l comprende la metodologia utilizada
para la realizacién de la investigacion. En el capitulo Iv se presenta el
desarrollo de la investigacién. El analisis e interpretacién de los resultados son
desarrollados en el capitulo v. Finalmente, en el capitulo vi se exponen las

discusiones.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Estos afos, en los cuales el sector de construccién esta en auge,
permiten ahondar en diversos temas relacionados a sus aplicativos, proceso
constructivo, asi como también a sus materiales para su dosificacion. En la
actualidad, se puede decir, que los aditivos forman parte del disefio de mezcla
del concreto ya no como una opcion o alternativa, sino como un material mas
de construccion.

Cabe recalcar también que en el mercado de la construccion se
destacan las edificaciones de viviendas, centro comerciales y proyectos de
gran envergadura, donde el sistema de muros anclados es cada vez mas
usado, pues el motivo principal conlleva a la ejecucion de sétanos como parte
de toda la estructura, subestructura y super estructura, donde se requiere
capacidad para resistir grandes presiones horizontales en terrenos que tienen
linderos colindantes con otras edificaciones existentes; de igual modo, para
cumplir con los parametros establecidos por el municipio.

A raiz de las construcciones de muros anclados, después de evaluar,
se puede afirmar que al momento de tensar se tiene que esperar entre tres a
cuatros dias, mas —como se sabe— el tiempo en obra es igual a dinero. En
efecto, como consecuencia de todo lo anterior, surge el presente tema de
investigacion, ya que sera una alternativa econémica para los proyectos, a
partir de la utilizacién de un nuevo aditivo, el cual acelerara la resistencia inicial
del concreto permitiendo asi dar funcionamiento a la estructura, en corto

tiempo, y generando un ahorro de la mano de obra y de equipos.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢ En qué medida influye el aditivo Adva Flow 131 para incrementar

la resistencia inicial del concreto en muros anclados?

1.2.2 Problemas especificos

- ¢Se podra mejorar la resistencia a la compresion axial del
concreto incorporando aditivo Adva Flow 131 para muros
anclados?

- ¢, Se podra mejorar el tiempo de fragua del concreto adicionando
el aditivo Adva Flow 131 para muros anclados?

- ¢ Se podra mejorar la consistencia del concreto adicionando el
aditivo Adva Flow 131 para muros anclados?

- ¢Se podrd mejorar el peso unitario del concreto adicionando
aditivo Adva Flow 131 para muros anclados?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la resistencia inicial del concreto incorporando el aditivo

Adva Flow 131 para muros anclados.

1.3.2 Obijetivos especificos

- Evaluar el incremento de la resistencia a la compresion axial del
concreto con el aditivo Adva Flow 131 para muros anclados

- Evaluar el tiempo de fragua del concreto con el aditivo Adva Flow
131 para muros anclados

- Verificar la consistencia del concreto mediante el aditivo Adva
Flow 131 para muros anclados

- Determinar el peso unitario del concreto con el aditivo Adva Flow
131 para muros anclados



1.4 Justificacion e importancia

La justificacion de la presente tesis encuentra su asidero en la
optimizacién de los tiempos para el proceso constructivo de muros anclados
con la utilizacion del aditivo Adva Flow 131, el cual ayuda a incrementar la
resistencia inicial en menos dias, a diferencia de un concreto con dosificacion

normal.

De igual modo, disminuye el nimero necesario de mano de obra para
la realizacién de esta actividad, ya que el aditivo Adva Flow 131 ayuda a que
el concreto sea autocompactante. Ademas, se ahorrara también en alquiler de
maquinarias y materiales al utilizarse en menos dias; y, sobre todo, contribuira

en el avance de los proyectos.

En la actualidad, es posible percibir que en el mercado de la construccién
existe la ejecucién de edificacion de viviendas con so6tanos, lugares en los que
es muy frecuente que se empleen los muros anclados. Dicha situacién sirve
de motivo para realizar los estudios pertinentes y demostrar la factibilidad de
implementar el uso del aditivo Adva Flow 131 en el concreto, asi como también
observar las caracteristicas y propiedades del concreto al momento del disefio
de mezcla, a la hora de hacer su vaciado en el proceso constructivo y el tiempo
de fraguado. Todo ello, partiendo de la principal funcién del aditivo, —como
se menciond—, esto es, incrementar la resistencia inicial, lograr un mejor
acabado en la estructura, asi como también para la disminucién del costo en
la obra, a partir de la optimizacion de los tiempos en el proceso constructivo y
mano de obra.

1.5 Alcance de la investigacion

Esta investigacion permite demostrar el incremento de la resistencia
inicial del concreto con la adicion del aditivo Adva Flow 131 para muros
anclados en comparacién de otro concreto con un disefio patrén, a través de
diversos ensayos establecidos por la Norma Técnica Peruana (NTP) y
American Society of Testing Materials (ASTM) como referencia.



Los ensayos de laboratorio de concreto en sus dos estados, fresco y
endurecido, se elaboraron en los laboratorios de la Planta 2 de la empresa
Mixercon S.A.

1.6 Viabilidad del estudio

- Viabilidad técnica: La investigacion sera viable debido a que se cuenta
con el apoyo de los laboratorios, profesionales especializados en disefio de
mezcla, instalaciones y materiales de la reconocida empresa de concreto
premezclado Mixercon, donde se realizaran todos los ensayos posibles con
el fin de demostrar el incremento de la resistencia inicial del concreto
incorporando el aditivo Adva Flow 131 para muros anclados y asi aportar
en la investigacion del concreto y aditivos.

- Viabilidad econémica: La investigacién sera viable econdémicamente,
pues se tuvo el apoyo de la empresa Mixercon sin fines de lucros, para
hacer uso de sus laboratorios y realizar correctamente los ensayos para la
investigacion. Los gastos necesarios para la tesis fueron financiados
unicamente por los autores.

- Viabilidad social: Los ensayos a realizarse para la investigacion se
efectuaron en la empresa Mixercon, en la cual no hubo inconvenientes o

impactos socio-ambientales negativos.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.2 Antecedentes nacionales

Nufiez & Villanueva (2018) en Evaluacion de la mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto de resistencia acelerada
incorporando el aditivo sikaplast 700 estudiaron las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto de resistencia acelerada incorporando el aditivo
superplastificante Sikaplast 700. Para ello utilizaron agregados de las
canteras Miranda y Agrexa de la ciudad de Lima y el cemento Portland Tipo |.
Los investigadores concluyen que con la incorporacion del aditivo Sikaplast
700 es posible aumentar la trabajabilidad del concreto, se hace mas extenso
el tiempo de fraguado; asimismo, el concreto dosificado con Sikaplast 700
presenta mayores resultados en todas sus edades respecto al concreto
patron, con lo que se logra un concreto de buena calidad, tanto en estado

fresco como endurecido.

Ponce (2016) desarrolld la tesis Estudio comparativo del efecto de
aditivos Chema y Sika aceleradores de fragua en la ciudad del Cusco en
concretos expuestos a climas alto andinos. Dicha investigacion se basa en un
estudio comparativo de un aditivo Chema y Sika, los cuales son aceleradores
de fragua y se emplearan en la ciudad de Cusco con la finalidad de identificar
las caracteristicas de ambos aditivos realizando ensayos de tiempo de fragua,
resistencia a la compresién y evaluar el tema de costos de los dos aditivos.

Mayta (2014) en Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo
de fraguado, trabajabilidad y resistencia mecanica del concreto, analiza las
propiedades del concreto en sus dos estados, fresco y endurecido, aplicando
el aditivo superplastificante en el disefio de mezcla. En suma, la investigacion
demuestra que el concreto con el aditivo superplastificante tiene mejor tiempo

de fraguado, consistencia y resistencia mecanica. Ademas, se obtuvo



resistencias al a comprensién con encima de los 70% a comparacién de otro
disefno patron.

Roldan & Vargas (2014),en su tesis Diserio de mezcla para un concreto
de alta resistencia adicionando Sika Viscocrete SC-50 y GAIA investigan el
comportamiento de los aditivos en el concreto (Sika Viscocrete SC-50 y
Gaia) con diferentes porcentajes 0.3%, 0.5%, 0.7%. El objetivo de la tesis
fue analizar en cuanto incrementa la resistencia a la compresion con distintos
porcentajes de dosis adicionandole a los aditivos, para que, finalmente,
puedan llegar a demostrar las ventajas y conclusiones de dicha

investigacion.

Rojas (2016) en su tesis titulada Estudio experimental para incrementar
la resistencia de un concreto de f'c=210 kg/cm? adicionando un porcentaje de
vidrio sodico calcico tuvo como proposito de la investigacién estudiar el
concreto adicionando vidrio sédico calcico a través del ensayo a la compresion
de una resistencia f'c=210Kg/cm?. Ademas, poder determinar las propiedades
mecanicas del concreto tras aplicar el disefio de mezcla por el método ACI.
Para ello, se elaboraron probetas con la finalidad de hacer las pruebas de
resistencia a la compresién de 7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados fueron
presentados mediante cuadros y graficos explicitando la viabilidad de la

investigacion.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Alonso (2011) en su estudio Comportamiento y compatibilidad de
cementos y aditivos superplastificantes basados en reductor de aguas. Efecto
de la naturaleza de los cementos y estructura de los aditivos analizé y estudio
la diferencia del cemento normalizado (con distinta finura, contenido en
aluminatos, adiciones minerales y composicidn mineraldgica) y aditivo
reductor de agua. La investigacion llegd a determinar que los aditivos de
reductor de agua ayudan a las propiedades del concreto en estado fresco
como endurecido optimizando la relacion agua/cemento. De la misma manera,
dichos aditivos, coadyuvan en la mejora de la resistencia del concreto y la

resistencia.



Monsalve (2007) en Ajuste de la docilidad en hormigones con aditivo
incorporador de aire disminuyendo la dosis de agua y determinar la influencia
en la resistencia mecanica, analizé las caracteristicas de las propiedades
finales del hormigon al anadir diferentes dosis de aditivo, asi como al,
optimizar el porcentaje de agua incorporada en un 10 %, 15 % y un 20 % para
el disefio de mezcla. Resultados que le llevé a determinar de qué manera

influye el aditivo reductor de agua en reaccidn con el estado.

Reina & Sanchez (2010), en su tesis denominada Influencia de la tasa
de aditivo superplastificante en las propiedades del concreto de alta
resistencia en estado fresco y endurecido analizaron de qué manera influye el
aditivo reductor de agua de alto rango superplastificante en las propiedades
del concreto en estado fresco y endurecido. Para responder a dicho fin, se
disefiaron mezclas de concreto para alcanzar resistencias de 500, 550, 600 y
650 kg/cm?, Teniendo en cuenta la metodologia de disefio de mezcla segun
el método ACI.

Mejia y Paz (2013) en Comportamiento de un concreto de resistencia
de 210 Kg/cn? utilizando el aditivo Sika Rapid 1 como acelerador de fraguado,
establecieron como objetivo principal de la tesis la comparacidn de la reaccion
de un concreto de f'c=210 kg/cm? tras agregarle el aditivo Sika Rapid 1 como
acelerador de fragua y un concreto tradicional o mezcla patrén. Se analizaron
los resultados con el fin de aportar datos que permitan establecer la
efectividad del aditivo. Para ello se elaboraron probetas de concreto sin aditivo

y otra con aditivo y asi determinar la resistencia a la compresiéon a 7 y 28 dias.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Muros anclados

Los muros anclados actuan, usualmente, por un lado, para evitar la
posibilidad de asentamientos verticales y horizontales y, por otro, para lograr
la estabilidad del terreno ante posibles deslizamientos. La funcion del anclaje

es resistir una precarga de los elementos estructurales, asi pues,



este anclaje es de caracter activo y provisional; debido a que dejan de estar
en carga cuando se construye la edificacién con losas de techos (en los
s6tanos), columnas y placas, la cual sera la que soporte los empujes laterales
del terreno. En esta misma linea, se podria afirmar que el anclaje actia como
un tipo de cimentacién, ya que aplica tensién por medio de sistemas
hidraulicos.

Ahora bien, cabe precisar que al tensar un muro se debe realizar con
mucha cautela, especialmente en el proceso del punzonamiento. Asi, el RNE,
E.060 Concreto Armado senala que «En el disefio de muros de contencién
con anclajes temporales o permanente debera prestarse especial atencién en
la verificacion de los esfuerzos de punzonamiento ocasionados por los
dispositivos de anclaje», (2019, p. 135); pues ello permite dar mayor rigidez o
estabilidad al muro.

Figura 1. Muros anclados
Fuente: Elaborado por los autores

2.2.1.1 Usos de muros anclados

» Como herramienta para fijar el terreno en cortes de taludes para
la ejecucién de carreteras.

» En las excavaciones en edificios donde se requieren realizar uno
0 varios sotanos.

» Como barreras de contencion en aguas subterraneas para

tuneles.



2.2.1.2 Ventajas de los muros anclados

» Puede soportar cargas de elementos horizontales y verticales.

Y

Disminuye el volumen de material de excavacién y rellenos.

» Ayuda en el proceso constructivo para construir en diferentes
tipos de suelos.

» Optimiza tiempo, mano de obra y costos.

2.2.1.3 Los anclajes en los muros anclados

El anclaje cumple una funcion muy importante, esto es, ayudan a
mantener la estabilidad del muro. Cabe sefnalar que, en varios casos, varian
su longitud, ya que depende mucho del estudio de suelos que se haya
realizado y sus condiciones geoldgicas.

El anclaje empieza a realizar su funcidn en el instante que es sometido
al tensado; y se corta una vez que el muro se haya aporticado con una losa,
y como resultado formar entre ellos un pértico. Los anclajes usualmente estan
compuestos por armaduras metalicas instaladas a través de perforaciones en
el terreno y fijadas, posteriormente, en el extremo, logrando otorgar la

estabilidad requerida a la estructura.

Figura 2. Detalles de sistema de anclajes
Fuente: Concremax, 2019



2.2.1.4 Proceso constructivo de muros anclados

Para ejecutar un muro anclado tiene un proceso constructivo de cinco
etapas:
Excavaciéon masiva
Perforacion e inyeccién
Enmallado de muro

Encofrado y vaciado

YV V V VYV V

Tensado

Estas cinco etapas se elaboran de forma repetitiva hasta culminar los
niveles que se requieran.

a) Excavacion masiva: La excavacion se realiza por hitos a medida como
se avanza con los anillos. Generalmente es realizada para so6tanos, cisterna,
etcétera. Para poder iniciar con la excavacion masiva debe realizarse, en
primer lugar, una inspeccion de los muros perimetrales de los edificios para
evitar su estabilidad. Durante la excavacién se efectuara un control
permanente de los niveles con el fin de evitar la sobreexcavacién. En los
proyectos, por un tema de optimizar tiempo de plazo en la ejecucién de la
excavacion, la retroexcavadora puede trabajar de manera intercalada —como
se muestra en la figura 3— para que una vez terminada la excavacion se

pueda pasar a la perforacion de anclajes.

Figura 3. Perfilado del terreno
Fuente: Elaborado por los autores
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Por otro lado, cuando se realiza la excavacién debe realizarse a una

profundidad en la cual el talud pueda sostenerse sin ningun soporte por un

corto tiempo (aproximadamente de 1 a 2 dias). Ademas, se tiene que dejar

una banqueta, cuya funcién es dar el sostenimiento a la excavacion.

1.50a200m N_+0.00

’ /

-

Suelos de baja a mediana resistencia
N.-2.50m

h 4
- ’ - /
200a250m Minimo 7.00 m

Figura 4. Esquema del terreno excavado
Fuente: Elaborado por los autores

b) Perforacion e inyeccion: Para este paso hace falta definir el modo de

ejecuciéon y el equipo de perforacion de acuerdo al tipo de terreno. La

perforacién se debera realizar de tal manera que no se altere al suelo.

Por lo general se utilizan estos modos de ejecucién para la

perforacién:

v Perforacion a rotacion: Geofortis (2005) describe dicho

proceso «Este método consiste en el cual la tuberia gira y a la vez

empuja ejerciendo una presion hacia el terreno. La tuberia de

perforacion puede ser hueca por dentro o sélida, conocidas como

Auger» (p.3)

4 Perforacién a rotopercusién: Georfortis (2005) refiere a este

método de la siguiente manera:

Este otro método se utiliza para suelos y/o roca [...] La tuberia que
se implementa es del tipo hueca en su interior para darle paso al aire
que acciona el martillo de fondo. Los martillos de fondo tienen en su
punta una cabeza que golpea el suelo duro rompiéndolo y la rotacién

que se le imprime a la tuberia ayuda a fragmentar el material. (p.3)
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Previo a la perforacion, se realiza un trazo, con la ayuda de equipos
topogréficos, para poder definir la ubicacién del punto de anclaje de acuerdo
a los planos. Luego, la maquina perforadora se debe posicionar de acuerdo a
los angulos de inclinacion indicados, para, posteriormente, ser perforados.
Finalmente, se realiza la actividad de inyeccion para crear una adherencia

entre el acero y el suelo. Esta actividad se realizara normal en forma continua.

Figura 5. Perforacion de anclajes
Fuente: Elaborado por los autores

c¢) Enmallado de muro: Una vez finalizado el perfilado del terreno y la
aplicacion de concreto lanzado se procede a la colocacién y habilitacion de
acero —conforme a la modulacién o a los planos otorgados por la empresa—
previo al armado de andamio. Se debe tener en cuenta la longitud de empalme
tanto vertical como horizontal. Dicha longitud debera ser de acuerdo a las
especificaciones técnicas. Se culmina la actividad colocando la bastoneria y

la malla de refuerzo para el anclaje.
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Figura 6. Armado de muro
Fuente: Elaborado por los autores

d) Encofrado y vaciado: Una vez habilitada la malla de acero se procede
a rellenar hasta el nivel indicado del anillo, posibilitando la colocacion del
tablén donde ira el trazo del encofrado. Se procedera a colocar dados de
concreto que sirven para el apuntalamiento del encofrado.

Para la limpieza del encofrado se le aplicard el desmoldaste. Se
colocara tecnopor a nivel de losa y vigas en el enmallado. Para colocacién de
encofrados se debe tener en cuenta su recubrimiento con la ayuda de
separadores de concreto. Se respetara la modulacién del proveedor para el

encofrado del muro.

Figura 7. Encofrado de Muro
Fuente: Elaborado por los autores
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Seguidamente, se realiza el vaciado de muros anclado con
concreto premezclado de resistencia temprana con la finalidad de que el
avance en obra sea mas rapido. Con ayuda de un topdgrafo, se supervisara
la verticalidad del elemento al inicio y fin del vaciado. Por lo general, el
desencofrado se realiza al dia siguiente y se procede a curar el concreto.

Figura 8. Vaciado de muro anclado
Fuente: Elaborado por los autores

e) Tensado: Finalizada la construccién del pafio de muro de concreto, se

colocard el cabezal para proceder con su tensado una vez que el muro haya
alcanzado su resistencia requerida. Generalmente, esto sucede a los cuatro,
cinco o siete dias.
Durante la ejecucion del tensando, se debe de tener especial cuidado —como
medida preventiva— que ninguna persona se encuentre en la linea de tiro del
anclaje, pues puede romperse un cable por falla de fabricacion y ocasionar
que la cuna de fijacion salga proyectada.

Una vez tensado el muro, se podra perfilar el terreno tanto lateralmente

como en la parte inferior del mismo. Este ultimo procedimiento es el méas

importante, ya que mantiene el flujo del trabajo.
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Figura 9. Tensado de cables
Fuente: Elaborado por los autores

2.2.2 Concreto de resistencia acelerada

Es un concreto disefiado para casos especiales en el que se
requiere alcanzar la resistencia especificada (f'c) a edades iniciales y
disminuir el tiempo de fragua. Lo anterior permite obtener excelentes
propiedades de manejabilidad, durabilidad de la estructura y un

excelente comportamiento bajo cualquier condicidén de exposicion.

2.2.2.1 Ventajas de concreto de resistencia acelerada

Menor tiempo para el desencofrado

Se desarrollan altas resistencias iniciales y finales.

Se puede dar funcién estructural al elemento en corto tiempo.
Se optimiza el tiempo en el avance de la obra.

Los operarios pueden ser utilizados en otras funciones.

Disminucion de consumo de cemento

V V V V V V VY

Mejor calidad de la mezcla, lo que conlleva a mejores acabados.

2.2.2.2 Precauciones del concreto de resistencia acelerada

» Se realiza el curado del elemento inmediatamente después de
su desencofrado.

» No debe confundirse el término resistencia acelerada con
fraguado acelerado. En el fraguado acelerado o secado rapido

no se incrementan las resistencias iniciales.
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» No es recomendable el uso de concretos de resistencia
acelerada para estructuras masivas.

» Los tiempos de manejabilidad del concreto son un poco mas
cortos. Por ello, se recomienda una mayor comunicacion entre

la planta concreta y la contratista.

2.2.3 Propiedades del concreto en estado fresco
2.2.3.1 Asentamiento (NTP 339.035)

En términos de la Norma Técnica Peruana 339.035 (2009, p.5) nos
indica que «este ensayo es para determinar el asentamiento del concreto, ya
sea en laboratorio 0 en campo. Haciendo el seguimiento a la consistencia del
concreto en este estado haciendo uso de cono de Abrams».

La consistencia no es sinbnimo de trabajabilidad, sino se refiere al
estado de fluidez de la mezcla, esto es, cuan dura (seca) o blanda (fluida) es
la mezcla del concreto en consecuencia del agua. (NTP 339.035, 2009).

Esta propiedad es una de la mas importante del concreto, ya que con
ella se puede realizar el control de calidad y decidir si el concreto premezclado
puede ser colocado en obra o0 no.

Cuando las especificaciones del proyecto para asentamiento no son

senaladas como requerimiento «Maximo» o «No Exceder»:

Tabla 1. Tolerancia para asentamiento sin restricciones

TOLERANCIAS
ESPECIFICACIONES ASTM C 54/C 54M
NTP333.114
Requermientode slumpSin Restriccion. Menor a 2 pulgadas +1/2"
Es decir: de Zz4pulgadas +1"
Indica simplemente el slump. Cuando no mayor a 4 pugadas +11/2"
Espedfica un valor maximao.

Fuente: Adaptado ACI C94/C 94M-07

Cuando las especificaciones del proyecto para asentamiento son
sefialadas como requerimiento «Maximo» o «No Exceder»:
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Tabla 2. Tolerancia para asentamiento con restricciones

TOLERAMNCIAS
ESPEORCAQONES ASTM C 34/ C 9am
NTP 339,114
Requerimiznto de siump Con Restriccion
Menora 3 pulgadas +0/-15
Es decin
Hesm .. Ny gt sg/-1%
Mazimo
Cuando espedfim= un valor maximo

Fuente: Adaptado ACI C94/C 94M-07

La Norma ACI C94/C 94M-07 (2003) sefala:

[...]Si el usuario no esta preparado para la descarga del hormigén del vehiculo,
el fabricante no sera responsable de la limitacion de descenso de cono minimo
después de que hayan transcurrido los 30 minutos a partir del arribo del vehiculo
al destino previsto o a partir de la hora de entrega solicitada, lo que ocurra mas

tarde. (p.5)

A este ensayo también se le conoce como «slump y consistencia».
lgualmente, el ensayo de asentamiento depende hacia donde se le vaya a

necesitar, es decir, segun el tipo de mezcla para el que se usara.

Tabla 3. Asentamientos dependiendo el tipo y uso

ASENTAMIENTOS USUALES EN PERU

CONSISTENCIA TIPO Uso

Pistas, losas con pendientes, concretos

3"-4" SEMI SECO :
simples, etc.

Estructura de concreto armado en general,

4" -6" PLASTICO ..
concretos bombeados (minimo 4"), etc.

Estructura de mayor concentracion de fierro,
6'"-8" FLUIDO menores dimensiones, bombeo a mayor
altura, concreto bombeados con fibra.

Concretos autocompactantes, mayor
>8" REOPLASTICO concentracion de fierros y dimensiones muy
reducidas.

Fuente: Adaptado de Viacava (2015)
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NTP 339.035 (2009) nos sefala lo siguiente:

El molde debe tener la forma de la superficie lateral de un cono truncado, con la
base de 8 pulgadas (200 mm) de diametro, la parte superior de 4 pulgadas (100
mm) de diametro, y la altura de 12 pulgadas (300 mm). (p.3).

——

Ll ¥ om

Figura 10. Cono de Abrams
Fuente: NTP 339.035 (1999)

Figura 11. Ensayo de asentamiento
Fuente: Elaborado por los autores
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En NTP 339.035, (2008) se menciona:

[...] al realizar el ensayo de asentamiento si no llegara a cumplir el slump con
las tolerancias establecidas, se debe realizar otra prueba en el instante con
otra muestra de la misma tanda. Y si el segundo ensayo no cumple tampoco
con el requerimiento se estipulara que no ha cumplido con lo requerido. (p.
6).

2.2.3.2 Peso unitario (NTP 339.046)

Segun la Norma Técnica Peruana 339.046 (2008), el peso unitario de
un concreto « [...] es la relacion entre el peso de un concreto fresco
compactado y el volumen del recipiente que lo contiene, es decir nos
permite saber cuanto es el peso compactado del concreto fresco que

ocupa un volumen unitario». (p. 2)

Procedimientos del ensayo:

Primero, se determina el peso y volumen del recipiente vacio. Una vez
conocido el peso y volumen se humedece el recipiente para evitar que
absorba agua y altere el disefo.

Completar el recipiente de concreto en tres capas iguales en volumen.
Al completar cada capa se debe compactar veinticinco veces la mezcla
con el apoyo de la varilla de acero 5/8, golpeando uniformemente de
tal manera que esta penetre aproximadamente 1 pulgada en la capa
interior.

Para eliminar los espacios vacios se debe golpear el recipiente con el
martillo de goma de diez a quince veces.

se da el acabado superficial a la mezcla con una plancha de enrasado,
inmediatamente, se debe limpiar los bordes del recipiente.

Registrar el peso del recipiente mas la mezcla del concreto en la
balanza calibrada.

Una vez obtenido el peso del concreto mas el peso del recipiente; se le
resta el peso del recipiente para luego dividirlo entre el volumen del
recipiente y asi obtener el peso unitario.

El peso unitario real del concreto es diferente al peso tedrico obtenido

del disefio de mezcla. Este procedimiento nos ayuda de una manera a poder
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calcular el rendimiento del concreto. Para saber el rendimiento del concreto
solo basta conocer el peso unitario teérico y dividirlo sobre el peso unitario
real, posteriormente, verificar si ese valor esta dentro del rango 0.98 a 1.02,
lo que permitira llegar a la conclusion de que el rendimiento es 6ptimo.

Figura 12. Determinacién del peso unitario
Fuente: Elaborado por los autores

2.2.3.3 Temperatura del concreto (NTP 339.184)
En NTP 339.184 (2008) se indica:

Para poder medir la temperatura del concreto, el recipiente para la muestra
debe ser de material no absorbente y con capacidad de proveer al menos 75
mm (3pulg) de concreto, finalmente debemos esperar dos minutos o hasta

que la lectura se estabilice, y a continuacion poder registrar la temperatura de

nuestro concreto. (p. 2).

La temperatura del disefio de mezcla no debe ser menor de 10°C ni
mayor de 32°C; por otro lado, la temperatura ambiente en la cual se va a vaciar
el concreto no debe ser menor de 5°C ni mayor de 28°C. (NTP 339.184, 2008).
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Figura 13. Medicién de la temperatura
Fuente: Elaborado por los autores

El RNE- E.060 (2009), senala que

La temperatura del concreto al ser puesto en obra no debe ser tan alta ya
que podria causar dificultades debidas a pérdida de asentamiento, fragua

instantdnea o juntas frias. Ademas, no es recomendable que la

temperatura sea mayor a 322 C. (p.46).

Asimismo, pone de manifiesto que «Cuando la temperatura del
concreto sea mayor 32° C en el proceso de hidratacion, se tomaran medidas
para proteger al concreto, esto debe ser aprobado por la Supervision»
(RNE.E.060, 2009, p.46).

a) Requisitos para climas frios

En el RNE.E.060 (2009) se indica el cuidado que se debe tener con el
concreto ante una temperatura ambiente menor a 5° C. La temperatura
del concreto ya vaciado en la estructura se debera mantener sobre 10°
C, De igual modo, se deben tomar las precauciones del caso, con sus
equipos necesarios en obra para mantener una temperatura ambiente
por debajo de 5°C.
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b) Requisitos para climas calidos

En el Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 (2009) se menciona
las precauciones que se debe optar o tener en consideracion ante
climas calidos, ya sea en su produccion, colocacion y curado; con la
finalidad de poder obtener la resistencia requerida y asi evitar la pérdida

de consistencia, juntas fria y fragua instantanea.

2.2.3.4 Contenido de aire por el método de presion tipo neumatico

En el ASTM C231-14 menciona:

Este ensayo tiene como finalidad determinar el contenido de aire total en una
mezcla de concreto fresco para cual hay varios métodos. Existe tres métodos
para hallar el contenido de aire total en el concreto estado fresco: gravimétrico,

volumétrico y presion. Para la investigacion, se usé el método de presion tipo

neumatico conocido como Washington (2014).

En la misma linea, ASTM C231-14 (2014) comenta:

[...] el ensayo permite determinar el contenido de aire por medio del método

de presién. En los métodos ASTM C138 Y C173, la determinacion se especifica
por medio de métodos gravimétricos y volumétricos respetivamente. El
procedimiento brinda resultados similares con respecto a los otros dos ensayos
realizados en agregados densos. El contenido de aire del concreto endurecido

puede ser mayor o menor que el determinado por este método de ensayo. (p.
2).

Durante el periodo de mezcla y dosificacién del concreto se incorpora
un volumen de aire de acuerdo a su tamafo denominado aire atrapado o
incluido. Estas burbujas al estar dentro del concreto ocupan un volumen
considerable en disefio —por lo general ocupa un promedio de 2 %— y es
posible que suceda un descenso importante en la resistencia y durabilidad del
concreto. Por ello, se recomienda un éptimo compactado.

Este ensayo es necesario dependiendo del lugar donde se va a trabajar
por el factor del clima. En unos casos, con condiciones severas, pero otras
veces con temperaturas muy bajas. El volumen del aire incorporado favorece
la resistencia a las bajas temperaturas, principalmente, cuando el aire

atrapado internamente aumenta en volumen al entrar en congelamiento.
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Figura 14. Medidor de contenido de aire
Fuente: Civilmas — Tecnologia de concreto

2.2.3.5 Tiempo de fraguado (NTP 339.082)

En NTP 339.082 sefala que «El tiempo de fraguado inicial y final se
determina como el tiempo correspondiente a la resistencia a la penetracién es
35 kg/cm? o 3.5 MPa (500 Ib/pulg?) y 280 kg/cm? o 27.6 MPa (4000 Ib/pulg?),
respectivamente».

Del mismo modo, NTP 339.082 — ASTM C 403 expone el ensayo para
determinar el tiempo de fraguado del concreto, a partir de la medicién de la
resistencia a la penetracién producida en intervalos de tiempo regulares sobre
el mortero de la mezcla de concreto.

La velocidad del endurecimiento depende mucho de la proporcién que
se le haya afnadido asi como de la cantidad de cemento, uso del aditivo

quimico, relacion agua- cemento y otros factores importantes.
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Figura 15. Equipo Penetrémetro de tiempo de fraguado
Fuente: Elaborado por los autores

2.2.4 Propiedades del concreto estado endurecido

En esta etapa se puede observar las propiedades mecénicas y fisicas

del concreto.

a) Elasticidad

La capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
deformacion permanente.

Los médulos de Elasticidad normales oscilan entre 250,000 a 350,000
kg/cm? y estan en relacién directa con la resistencia en compresién del

concreto y en relacién inversa con la relacion agua / cemento (Pasquel,

1998, p. 143)

b) Resistencia

Pasquel (1998) refiere como «la capacidad de soportar cargas y
esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en comprensién en
comparacién con la traccion, debido a las propiedades adherentes de
la pasta de cemento». (Pasquel, 1998, p. 143).

24



La relacién agua / cemento nos permite ver la concentracion del

cemento, expresado en peso, y por ende su resistencia maxima.

c) Extensibilidad

Se entiende como la deformacion del concreto sin agrietarse.

2.2.4.1 Curado del concreto (NTP 339.183)

En NTP 339.183 (2013) «El curado es un proceso que tiene como
finalidad humedecer al concreto por varios dias después de su colocacion,
con el fin de permitir la relacion quimica entre el cemento y el agua».

Asimismo, tal como lo senala Rojas (2009), «existen diversos
materiales, métodos y procedimientos para el curado del concreto, pero el
objetivo es el mismo: garantizar el mantenimiento de un contenido
satisfactorio de humedad y temperatura para que desarrolle las propiedades
deseables» (p. 235).

Este ensayo se realiza con el fin de alcanzar la resistencia deseada. Se
ha elaborado ensayos en los que se demuestra que un concreto en un
ambiente seco puede perder su resistencia potencial hasta un 50 % a
diferencia de otro, pero en un ambiente hiumedo se retarda la hidratacion del
concreto y, en consecuencia, retrasa el tiempo de fragua:, tal como
lo senala: «Las medidas de curado se deben poner en practica tan pronto
como el concreto esté en riesgo de secarse prematuramente y cuando dicho
secado deteriore el concreto o impida el desarrollo de las propiedades
requeridas». (ACl Commitee 308R, 2001, p.6)

* Las probetas que se realizaron para los ensayos se debe desmoldar
antes de las 48 h.

* En un tiempo maximo de 30 min, colocar las probetas para su curado.

* El concreto se cura con la unica finalidad de aumentar la hidratacién
del cemento.
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Figura 16. Resistencia a la compresion en funcién a edad de ensayos
Fuente: Kosmatka et al. (2004)

2.2.4.2 Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

Es un parametro que permite referenciar, a nivel de disefio estructural,

las caracteristicas resistentes y la calidad del concreto.

Asi NTP 339.034 indica:

El método consiste en aplicar una carga de compresién axial a los cilindros
0 extracciones diamantinos a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la

probeta es calculada por division de la carga maxima alcanzada durante

el ensayo, entre el area de la seccion recta de las probetas. (p.3).

De la misma manera, respecto a los ensayos la compresién de
probetas del curado hiumedo sefiala que « [...] seran echas tan pronto como
sea practico luego de retirarlos del almacenaje de humedad
, (NTP 339.034, 2008, p. 11).
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Tabla 4. Tolerancias de ensayos en la edad correspondiente

Edad de ensayo Tolerancia Permisible
24 horas +05h0621%
3 dias +2hd28%
7 dias +6hd36%
28 dias +20h o6 3.0%
90 dias +48ho022%

Fuente: Adaptado de NTP 339.034 (2008)

La NTP 339.037 senala:

El cilindro de 100 x 200 mm (4 x 8 pulg.) es mas facil de moldear, requiere
menos muestra, pesa mucho menos que el cilindro de concreto de 150 x

300 mm (6 x 8 pulg.) y, por lo tanto, es mas facil de manejarlo y requiere

menos espacio para su curado humedo. (p. 19).

Tabla 5. Rango aceptable para tipos de cilindros

Coeficiente

Ra tabl
de ngo aceptable
variacion 2 cilindros | 3 cilindros
Cilindro de 150 mm x 300
mm Condiciones de 2 40% 6.60% 7.80%
laboratorio
Cilindro de 150 mm x 300
mm Condiciones de obra 2.80% 8.00% 9 50%
Cilindro de 100 mm x 200
mm Condiciones de ,
laboratorio 3.20% 9.00% 10.60%

Fuente: Adaptado de NTP 339.034 (2008)
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Tabla 6.Esquemas de los patrones de tipos de fracturas

nePo1 TIPO 2 nero3
Cono bien formado
Conosrazonablemente sobve una base, 2
: - Grietsverticlies
bien formados, en deplazamientode 2
mlumnares en anbas
ambas bases, menos de grietas verticales a
H : bases, conosno bien
25 mm de grietas entre | traves de lascapas cono i 2
= no bien definidoen la ) ’
otra base
. 717 ]
|
]
| | |
1 {
A W
TPO4 TIPD 5 TIPO 6

Fracturas de lado en las
bases [superior e
inferior) ocuren

comunmmente con las
capeEde embonado

Facturadizgonal sin
grietas enls bages
polpear conmartillo para
diferenciar deltipo |

Similar altipo 5 pero el
terminal del dlindro es
acenuado.

Fuente: Adaptado de NTP 339.034 (2008)

2.2.5 Componentes de agregados
2.2.5.1 Agregados

Los agregados son elementos inertes del concreto provenientes de la
desintegracion natural o artificial de las rocas que son aglomerados por la
pasta de cemento para formar la estructura resistente.

Asi, Pasquel (1998) senala:

La denominacion de inertes es relativa, porque si bien no intervienen
directamente en las reacciones quimicas entre el cemento y el agua,
para producir el aglomerante o pasta de cemento, sus caracteristicas

afectan notablemente el producto resultante, para el logro de ciertas

propiedades particulares de resistencia, durabilidad, etc. (p.69).
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Sin embargo, tal como lo sefiala Rivva (200 0) respecto del material
que interviene con mayor porcentaje: «[...] el agregado constituye el material
que en el mas alto porcentaje interviene en la unidad cubica del concreto».
(p.128).

En esta investigacién se ha trabajado tanto con arena (agregado fino)
y piedra chancada (agregado grueso):

e Agregado fino

En NTP 400.037 (2002) define al agregado fino como «aquel material
que se forma de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el
tamiz 9.4 mm (3/8”) y que cumpla con la norma» De igual modo, se sabe que
estos pueden ser constituidos de arena natural o manufacturada o una
combinacién de ambas. Sus particulas deben estar limpias y libres de polvo,

de materia organica, de sales u otras sustancias dafinas para el concreto.

e Agregado grueso

«Es aquel material retenido en el Tamiz NTP 4.75mm (N°® 4) y que
cumple con los limites establecidos en las Normas ASTM C 33». (NTP
400.037, 2002.

e Tamafo maximo
De acuerdo ala NTP 400.037 (2002), el «tamano maximo del agregado
grueso es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa la muestra de

agregado grueso».

e Tamano maximo nominal
De acuerdo a la NTP 400.037 (2009):

[el] tamafio maximo nominal al que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido. No debe ser mayor de Un quinto de
la menor dimension entre caras de encofrados, un tercio del peralte de las
losas o tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres

individuales de refuerzo.
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1. Granulometria
Se define como la distribucién de los agregados mediante tamices de

aberturas de acuerdo a la norma.

La granulometria seleccionada para los agregados finos y gruesos debera
permitir obtener mezclas de maxima densidad, con una adecuada
trabajabilidad en funcién de las condiciones de colocacion y acabado de
la mezcla fresca; y con la obtencién de las propiedades deseadas para el
concreto endurecido. Debera cumplir con los requisitos de la Norma ASTM

C 33 0 NTP 400.037. (Rivva, 2000, p.177).

e Granulometria de agregado fino

Tabla 7. Limites de granulometria de agregado fino

Malla Porcentaje que Pasa
3/8 (9.50 mm) 100
N° 4 (4.75 mm) 95 a 100
N° 8 (2.36 mm) 80 a 100
N° 16 (1.18 mm) 50 a 85
N° 30 (500 micrones) 25 a 60
N° 50 (300 micrones) 10230
N° 100 (150 micrones) 2a10

Fuente: Adaptado de Rivva, 2000

Consideraciones para el agregado fino:

a) Para que el disefio de mezcla tenga una mejor consistencia es
beneficioso que en la malla n.° 50 haya retenido mas cantidad de

material.
b) El porcentaje para el material que ha sido pasado por una malla

n.°200 debe de estar en el rango de 3 % a 5 %. No confundir los finos

del agregado con el limo.
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c) Para evitar concretos asperos, granulosos y de mal acabados se
debe utilizar agregados gruesos con poco material que pasen la malla
n.°4yn.°8.

* Granulometria de agregado grueso

El agregado grueso debera contar con los limites especificados en las
Normas NTP 400.037 o ASTM C 33.

Tabla 8. Limites granulométricos del agregado grueso

Tamiz ]Pmcentaje que Pasa (%)

7.5 mm (112 pulg.) 100
250 mm {1 pulg.) 95 a 100

15.0 mm {344 puig.)

12.5 mm (1/2 pulg.) 25a &0

5.5 mm (38 pulg.)

475 mm (N®4) 0Dail
2.36 mm [(N°8) Dah
1.18 mm (MN® 16)

Fuente: Adaptado de NTP 400.037

2. Modulo de fineza
Abanto lo define como «un indice aproximado del tamafo medio de los
agregados. Cuando este indice es bajo quiere decir que el agregado es fino,

cuando es alto senala lo contrario» (Abanto, 2017, p. 93).

e Modulo de finura del agregado fino

2. % retenido acumulado (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
100

Fuente: NTP 400.012 (2013)

Mf =
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¢ Moddulo de finura del agregado grueso

¥ % retenido acumulado (1 1/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N*100)
100

Fuente: NTP 400.012 (2013)

Mf =

3. Peso Unitario (NTP 400.017)

Es el peso del agregado fino o grueso que alcanza un determinado
volumen unitario, ya sea suelto o compactado.

Para Rivva (2000), el peso unitario varia con el contenido de humedad
mediante el resultado de peso unitario del agregado, ya sea fino o grueso. Se
puede calcular los contenidos de vacios, la clasificacién de los agregados en
liviano, normales y pesado del agregado.

4. Material mas fino que pasa la malla 200 (NTP 400.018)

Este ensayo es normalizado para hallar las particulas mas finas que
pasan el tamiz n.°200, las cuales estan contenidas en los agregados. Estas
particulas en cantidad considerable en los agregados son perjudiciales para
el concreto, evita que la pasta se adhiera firmemente con los agregados. (NTP
400.018, 2002).

Peso seco — Peso seco lavado

% de finos =
f Peso seco

Fuente: NTP 400.018 (2002)

5. Peso especifico (NTP 400.021)

Rivva indica que «referente a los agregados se define como a la
densidad de las particulas y no a la masa del agregado como un todo» (2000,
p. 154).
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La norma ASTM C 128 establece tres formas de expresién de la

siguiente manera:

- Peso especifico de masa: Relacién entre el peso de la masa
del agregado y el volumen total.

- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca:
Relacion existente entre el peso del agregado saturado
superficialmente seco y el volumen.

- Peso especifico aparente: Relacion existente entre el peso de
la masa del agregado y el volumen impermeable de la masa del

mismo.

6. Humedad y absorcion (NTP 339.185)

El estado de humedad de un agregado se caracteriza por las siguientes

condiciones:

- Seco: el agregado no tiene humedad.

- Semiseco: el agregado no muestra humedad superficialmente,
pero si existe alguna humedad interna.

- Saturado superficialmente seco: el agregado no contiene humedad
superficial sobre las particulas, pero todos los poros dentro de ellas
estan llenos de agua.

- Saturado o humedo: el agregado se encuentra saturado y con

agua libre o superficial sobre las particulas.

) (Peso himedo — Peso seco
Contenido de humedad = - ) =100
Peso seco

Fuente: NTP 339.185
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Por otro lado, Rivva refiere a absorcién como

[...] al contenido de humedad total interna de un agregado que esta en la

condicién de saturado superficialmente seco. Se determina por el
incremento de peso de una muestra secada al horno, luego de 24 horas
de inmersién en agua y de secado superficial. Se representa la condicién

que adquiere el agregado en el interior de una mezcla de concreto. (2000,

p. 158).

Determinar el porcentaje de absorcion:

% de Absorcién del fino

100 (500 — A) /A

% de Absorcion del grueso 100 (B-A)/A

A = Peso en gramos de la muestra secada al horno

B = Peso en gramos de la muestra saturada superficialmente seca.

El contenido de humedad o agua total del agregado es la diferencia
entre el estado actual de humedad del mismo y el estado seco.

2.2.5.2 Cemento Portland
Es el producto obtenido por la pulverizacién del Clinker portland
(caliza y arcilla) con la adicion de sulfato de calcio. Se puede agregar otros
productos siempre y cuando no se exceda el 1 % del peso total y que la Norma
que corresponda determine que no afecta las propiedades del mismo.

El cemento Portland debera cumplir con los requisitos que indica la
Norma ASTM C 150 para los tipos I, Il y V; los cuales se fabrican en Pera.

a) Tipos de cementos en el Peru

- Tipo I: Se emplea en donde no se requiera propiedades especiales. Este
tipo de cemento es de uso general y debe cumplir los requisitos de las
Normas (NTP 334.009 ,1997; ASTM C150-07).
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- Tipo ll: Se usa para construcciones en las que el concreto esta expuesto
a moderado ataque de sulfatos o donde se requiera un calor de
hidratacion moderado. Tiene mayor resistencia al ataque por sulfatos,
menor tendencia a la exudacion asi como adecuadas resistencias tanto

en las edades iniciales y finales.

- Tipo V: Se desarrolla en concretos expuestos de manera alta a sulfatos;
asimismo, tiene alta resistencia en compresion o baja generacion de calor.
Es aplicado en donde el elemento estructural estd expuesto al agua de

mar.

b) Composicion del cemento Portland
El material parcialmente fundido que sale del horno se le denomina
clinker, el cual esta constituido por la unién de materia prima caliza y arcilla.
El cemento tiene muchos compuestos quimicos, sin embargo, cuatro son de
tipo acido e incluyen el anhidrico silicoso, 6xido de aluminato y el 6xido

férrico.

Tabla 9. Composicion de dxidos del cemento

Oxido Componente | Porcentaje Tipico

Cal 60% al 67%
Si102 17% al 25%
Al203 3% al 8%
Fe203 0.5% al 6%

Fuente: Adaptado de Rivva, 2000

La materia prima para la fabricacién del clinker se descompone en
silicatos célcicos, aluminatos calcicos y ferritos de composicion compleja. Los

cuatro compuestos principales son los siguientes:

- Silicato Tricalcico (C3S): Segun Rivva (2000), esta compuesto de
73.7 % de cal y 26.3 % de acido silicico. De igual modo, refiere que
dicho compuesto es el mas importante dentro de los minerales de
clinker y también produce una hidratacién rapida cooperando con las
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lograr:

resistencias mecanicas iniciales y, por ultimo, desarrolla un alto calor
de hidratacién

Silicato Dicalcico (C2S): Es el componente que ayuda al cemento
para obtener resistencia a largo plazo. Contiene 65.1 % de cal y 34.9%
de &cido silicico (Rivva, 2000).

Aluminato Tricalcico (C3A): Es uno de los primeros componentes en
reaccionar con el agua, lo que posibilita obtener una gran hidratacién y
endurecimiento instantaneo. Contiene 62.3 % de cal y 37.7 % de
alumina. (Rivva, 2000).

Ferroaluminato Tetracalcico (C4A): Permite que la hidratacién del
cemento en el concreto sea mas rapida. Sin embargo, su aporte en la

resistencia mecanica es minimo. (Rivva, 2000).

2.2.5.3 Agua

Abanto (2009) refiere:

El agua es el elemento indispensable para la hidrataciéon del cemento y
el desarrollo de sus propiedades, por lo que debe cumplir ciertos
requisitos para llevar a cabo su funcion en la combinacién quimica, sin

originar problemas colaterales si esta contaminada. (p. 104).

El agua reacciona quimicamente en el concreto con el objetivo de

- Una forma pastosa
- la posibilidad de que la unién de los materiales adquiera
propiedades como la trabajabilidad, resistencia y durabilidad.

a) La norma NTP 339.088 (2006) indica que el agua utilizada en la
preparacidén del concreto debe cumplir los requisitos detallados a
continuacién: El contenido maximo de materia organica debera ser
de 3 mg/l (S3ppm).

b) El contenido de residuo insoluble no puede ser mayor de 5gr/l
(5000 ppm).

c) El pH estara comprendido entre 5.5y 8.0.

d) El contenido de sulfatos (SO4) sera menor de 0.6 gr/l (600 ppm).
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e) El contenido de cloruros (Cl) sera menor de 1 gr/l (1000 ppm).
f) El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (NaHCO3)
sera menor de 1 gr/l (1000 ppm).
g) Sila variacién de color es un requisito que se desea controlar, el
contenido maximo de fierro sera de 1 ppm.
Cabe sefalar que el agua empleada en la presente investigacion no
presenta inconveniente alguno, pues es agua potable y fue tomada de la red
que alimenta al laboratorio de Mixercon ubicado en el distrito de Villa El

Salvador.

2.2.5.4 Aditivos

Los aditivos, en la actualidad, forman parte del disefio de mezcla y es
anadido a la tanda antes o durante su mezclado. Los aditivos, al formar parte
del concreto, han permitido la mejora en la produccién de los proyectos y han
generado un crecimiento en el sector de la construccion.

Los aditivos usados deberan cumplir con los requisitos de las Normas
ASTM o ITINTEC correspondientes.

De acuerdo a la Norma ASTM C 494, se clasifican de la siguiente

manera:
TIPO A Reductores de agua
TIPO B Retardadores de fragua
TIPO C Acelerantes
TIPOD Reductores de agua — retardadores de fragua.
TIPOE Reductores de agua — acelerantes.
TIPO F Super Reductores de agua.
TIPO G Super Reductores de Agua — acelerantes

a) Empleo de los aditivos

Segun Rivvas (2000), para poder modificar las propiedades del

concreto en estado fresco se debe expresar de la siguiente manera:
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- Disminuir la cantidad de agua que tiene el disefio de mezcla
- Mejorar la trabajabilidad del disefo sin alterar el contenido de agua
- Disminuir o aumentar el tiempo de fragua inicial

- Evitar o disminuir la segregacion de los materiales en el concreto.

Por otro lado, para poder modificar las propiedades del concreto en su
estado endurecido, se puede expresar de la siguiente manera:
- Retardar o reducir tiempo de duracion de la hidratacién del concreto
durante el estado endurecido del concreto
- Acelerar el incremento inicial y/o final del concreto
- Evitar o disminuir la permeabilidad del concreto
- Mejorar la adherencia de los materiales: acero, concreto antiguo y

concreto fresco

b) Aditivos reductores de agua

Son compuestos organicos e inorganicos que, mediante su uso,
posibilitan un empleo de menor cantidad de agua, logrando que el concreto
sea mas trabajable y también presente resistencia alta al reducirse la relacién

agua-cemento.

Como senala Pasquel (1998), la reduccién del contenido de agua se
da, por lo menos en un 5 % a 10 %, lo que genera ventajas tales como las que

se presentan a continuacion:

a) En el aspecto econdmico, ya que se puede reducir la cantidad de
cemento.

b) Facilidad en los procesos constructivos, pues la mayor trabajabilidad
de las mezclas permite menor dificultad en colocarlas y compactarlas,
con ahorro de tiempo y mano de obra.

c) Factibilidad del trabajo con asentamientos mayores sin modificar la
relacién agua-cemento.

d) Mejora significativa de la impermeabilidad
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e) Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias sin problemas

de atoros, ya que actuan como lubricantes, reduciendo la segregacion.

c) Aditivos superplastificantes

También conocidos como reductores de agua de alto rango,
quimicamente diferentes a los reductores de agua normales; ademas, son
empleados para reducir el contenido de agua en el concreto hasta en un
30 %, manteniendo la consistencia dada y sin perjudicar la etapa de fraguado.

Los superplasticantes son usados para disefar concreto con una
relacion agua/cemento muy baja y obtener resistencias altas. Estos aditivos
trabajan muy bien a slump altos, permitiendo a la mezcla tener una mejor
consistencia y trabajabilidad a la vez. Este aditivo es capaz de reducir el agua
de un 20 % a un 30 %, lo que posibilita optimizar agregados y cemento.
(Pasquel, 1998)

d) Aditivo Plastificante Sikament TM-30

Segun la hoja técnica de SIKA, «es un aditivo para concretos que
puede ser empleado como plastificante. Plastiment® TM-30 no contiene
cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva sobre las armaduras»

En la hoja técnica de Sika (2019) se senala, entre otras, las siguientes

ventajas:

- Facilita los vaciados en encofrados dificiles.

- Produce un aumento de las resistencias mecanicas en todas sus
edades.

- Mayor adherencia a las armaduras

- Permite reducir agua de la mezcla para lograr concretos fluidos.

- Incrementa considerablemente la impermeabilidad y durabilidad
del concreto.

- Proporciona una gran trabajabilidad de la mezcla evitando
segregacion y la formacién de cangrejeras.

- Ofrece concreto de alta fluidez.
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e) Aditivo reductor de agua de alto rango Plastiment TM-100

En la hoja técnica de SIKA(2019) se considera como un aditivo liquido,
superplastificante, reductor de agua de alto poder que produce una
consistencia superfluida en el concreto. De la misma manera, no contiene
cloruro. Cumple con las normas ASTM C 494 y es un aditivo tipo F. A partir
de lo expuesto, se sefala las siguientes como ventajas:

- Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mezcla.

- Disminuye el riesgo de patologias de falla en el concreto de

estructuras densamente armadas y esbeltas.

- Mejora considerablemente el acabado del concreto y reproduce la
textura del encofrado.

- Permite recuperar el asentamiento perdido en el concreto
premezclado.

- Evita la segregacién y disminuye la exudacion del concreto fluido.

- Disminuye los tiempos de vibrado del concreto.

- Puede redosificarse el material hasta completar una dosis del 2%
del peso del cemento sin alterar la calidad (previas pruebas de
laboratorio).

- Reduce considerablemente la permeabilidad del concreto,
aumentando su durabilidad.

- Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de refuerzo.

- Reduce en alto grado la exudacién y la retraccion plastica.

- Gran economia en los disefios por la reduccién de cemento

alcanzable

f) Aditivo reductor de agua de alto rango superplastificante
ADVA FLOW 131

Segun su hoja técnica' «es un aditivo reductor de agua de altisimo

desempefio para produccion de concretos, fabricado mediante procesos de

control de calidad estrictos para garantizar un producto homogéneo y de

desempefio uniforme. Asimismo, tiene un alto poder dispersante sobre las

" Informacién proporcionada directamente por la misma empresa
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particulas aglomeradas de cemento que normalmente se encuentran en la
mezcla en estado fresco. El poder superfluidificante del aditivo permite la
obtencién de concretos de elevada fluidez»”

La ventaja de emplear este aditivo, segun la hoja técnica de Adva
Flow 131, es que todavia no presenta segregacion en altos asentamientos en
comparacidn con otros aditivos en iguales condiciones de fluidez.
! Informacién proporcionada directamente por la misma empresa

2.3 Definicion de términos basicos

a) Concreto

«El concreto es una estructura compuesta por cemento portland,

agregados, agua, aditivos, aire; en proporciones adecuadas, que

permitan obtener un elemento que cumpla propiedades de durabilidad

y de resistencia a la compresion, entre otras». (Abanto, 2017, p. 19)
b) Cemento Portland

Asocem 2013 lo sefiala como «Cemento hidraulico producido mediante
la pulverizacién de clinker de Portland, compuesto esencialmente de
silicatos de calcio hidraulicos y una o mas formas de sulfato de calcio,
como una adicién durante la molienda» ( p.4)

c) Diseno de mezcla

Pasquel (1998) refiere al disefio de mezcla de concreto: «es
conceptualmente la aplicacién técnica y practica de los conocimientos
cientificos sobre sus componentes y la interaccion entre ellos, para
lograr un material resultante que satisfaga de la manera més eficiente
los requerimientos particulares del proyecto constructivo»

d) Aditivo

Para Abanto (2017), «Se denomina aditivo a las sustancias afnadidas a
los componentes fundamentales del concreto con el propoésito de
modificar alguna de sus propiedades y hacerlo mejor para el fin al que
se destine». (p.106).
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)

e) Aditivo reductor de agua

f)

Para Asocem (2013), es un aditivo el cual «reduce la cantidad de agua
en un 12 % o mas la cantidad de agua de mezcla necesaria para
producir concreto de una consistencia dada». (p.1)

Consistencia

«Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende

principalmente de la cantidad de agua usada». (Abanto, 2017, p.50).

g) Trabajabilidad

Segun Abanto (2017) «Es la facilidad que presenta el concreto fresco
para ser mezclado, transportado, colocado, compactado y acabado sin

segregacion alguna.» (p. 49).

h) Curado

)

“‘Proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales
(especialmente temperatura y humedad) durante el fraguado y/o
endurecimiento del cemento o concreto”. (Asocem,2013, p.6).
Durabilidad

La Asocem (2013) la define como «Capacidad del concreto, mortero o
cemento portland de resistir la accion de la intemperie y otras
condiciones de servicio, como ataque quimico, congelacion- deshielo y
abrasion». (p.6).

Segregacion

«Separacién de los componentes del concreto fresco (agregados y
morteros), cuyo resultado es una mezcla sin uniformidad». (Asocem,
2013, p. 9).

k) Curva Granulometria

En Asocem (2013) la define como la representacioén gréafica de los datos
obtenidos en el andlisis granulométrico mediante tamices, en la que se
puede visualizar la distribucion de los agregados con el fin de obtener
un disefio de mezcla 6ptimo.
Superplastificante
«El aditivo superplastificante o reductor de agua de alto rango tiene la
capacidad de disminuir en 12 % o mas, la cantidad de agua de mezcla
necesaria para producir concreto de una consistencia dada». (NTP
334.088, 2006, p.5).
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m)

Fraguado

«Condicion alcanzada por una pasta, mortero o concreto de cemento que
ha perdido plasticidad a un grado arbitrario, generalmente medido en
términos de resistencia a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la
primera rigidez y fraguado final se refiere a la adquisicion de una rigidez

significativa». (Asocem,2013)

n) Reductor de agua

Segun ASTM (2005), es un aditivo caracterizado por sus propiedades,
pues estas « [...] permiten una reduccion del agua necesaria para
producir una mezcla de concreto con un cierto revenimiento, reducir
la relacion agua/cemento, reducir el contenido de cemento o aumentar

el revenimiento».

2.4 Formulacion de la hipotesis

a)

b)

Hipétesis general
La adicion del aditivo Avda Flow 131 al concreto incrementa la

resistencia inicial para muros anclados.

Hipotesis especificas

- La incorporacion del Aditivo Adva Flow 131 mejora la resistencia a la
compresién del concreto.

- El aditivo Adva Flow 131 en reaccion con el concreto tiene mejor
tiempo de fragua.

- El concreto con aditivo Adva Flow 131, tiene mejor consistencia.

- La incorporacion del aditivo Adva Flow 131 mejora el peso unitario del
concreto.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipos de investigacion
La presente investigacion metodoldgica es cuantitativa:
a) Cuantitativa
Tiene un enfoque cuantitativo, ya que los valores de las variables son
«numeros» (datos medibles) y se hara una recoleccién de datos.
3.2 Diseno de la investigacion
El disefio de investigacion se refiere a la manera de cémo se
respondera a las preguntas de investigacién que planteadas. Para el
desarrollo de la tesis se utilizaron los siguientes disefos de investigacion:

a) Experimental

Se considera que es experimental , puesto que analiza los efectos
producidos por la manipulacién de una o mas variables independientes
(el aditivo Adva Flow 131 con y sin el aditivo en el concreto a
comparar), a través de ensayos estandarizados de laboratorio con el
fin de medir los efectos causados en la variable dependiente

(incrementar la resistencia inicial del concreto).

b) Longitudinal

Es longitudinal debido a que todas las pruebas y los ensayos se
realizaron en un laboratorio con el objetivo de analizar las propiedades
del concreto incorporando el aditivo Adva Flow 131 y asi incrementar

la resistencia inicial.
c) Prospectiva

Es prospectivo porque se observara y evaluard los resultados que se
daradn durante la ejecucion de los ensayos de laboratorio mediante
cuadros y gréaficos estadisticos para determinar la veracidad de la

hipétesis general.
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3.3 Nivel de investigacion

a) Correlacional

Es correlacional debido a que pretende medir el grado de relacion
existente en el concreto para incrementar su resistencia inicial con o sin
el aditivo Adva Flow 131 para muros anclados. Se estudian las
relaciones entre las variables dependientes e independientes.

b) Descriptiva

Es descriptiva puesto que investiga y determina las propiedades y
caracteristicas mas representativas de los objetos de estudio; tras la
comparacién del concreto incorporado con o sin el aditivo Adva Flow
131, a través de ensayos estandarizados de concreto en estado fresco

y endurecido.

3.4 Variables
El objetivo del presente estudio es incrementar la resistencia inicial para
muros anclados adicionando el aditivo Adva Flow 131. Para poder
demostrar la investigacidon se acudira a la realizacion de ensayos
estandarizados siguiendo el régimen de las Normas Técnica- Peruana 'y

Asociacién Americana.

v' Ensayo de Asentamiento segun NTP 339.035 — ASTM C143

v' Ensayo de Temperatura segun NTP 339.184 — ASTM C1064

v" Ensayo de Peso Unitario y Rendimiento segin NTP 339.046 —
ASTM C138

v' Ensayo de Tiempo de Fraguado segun 339.082 — ASTM C403

v" Ensayo de Resistencia a la compresion segin 339.34 — ASTM
C39

a) Variable independiente
Aditivo ADVA FLOW 131
b) Variable dependiente

Incrementar la resistencia inicial del concreto
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3.4.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 10. Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTO
E d istenciaalaco i6
Resistencia a la compresion nsayo deresis enqaza acompresion NTP 339.034
(kg/cm?)
ADITIVO Consistencia Ensayo de consistencia (cm) NTP 339.035
ADVA FLOW
131 Peso unitario Ensayo de peso unitario (kg) NTP 339.046
Tiempo de Fragua Ensayo de fragua (hh:mm) NTP 339.082

Fuente: Elaborado por los autores

3.5 Poblaciéon y muestra

La poblacién o universo para esta investigacion es el disefio de mezcla
de concretos usado para los ensayos de concreto en sus dos estados: fresco
(asentamiento, peso unitario, contenido de aire, temperatura, tiempo de
fraguado) y endurecido (probetas para resistencia a la compresion). Para los
ensayos tuvimos que elaborar 63 testigos.

3.6 Técnicas de investigacion

e
e
L e

Analisis e interpretacion de los datos
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Primero: Para planear la técnica, se elaboraron tres disefios de mezcla: uno
con la relacion A/C= 0.50, otro para comparar la resistencia inicial entre un
disefio convencional y, por ultimo, otro con el aditivo Adva Flow 131.
Segundo: Se definieron las variables implicadas para luego aplicarse la
experimentacion.

Tercero: Se elaboraron tres disefios de mezcla: uno con un disefo
convencional (sin aditivo Adva Flow 131) y los otros dos restantes con el
aditivo Adva Flow 131.

Cuarto: Una vez obtenido los resultados, se procedié a analizar e interpretar
dichos resultados.

Quinto: Se comprueba la hipétesis con los resultados obtenidos.

Sexto: A partir de la interpretacion de los resultados obtenidos, se construyen

las conclusiones del estudio.

3.7 Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se emplearon en los ensayos de

laboratorio de Mixercon se detallan a continuacién:
v' Penetrometro

Termometro
Prensa Hidraulica a la compresién
Balanza digital
Cono de Abrams
Mezcladora de 9 pie 3

AN N N RN

Termohigrometro

Por otro lado, se usaron otro tipo de materiales talen como
cemento, agregados, agua potable y aditivos. En el anexo 04, se podra
verificar el metrado de los materiales para la ejecucién de los ensayos.

De igual modo, en el anexo11, se adjuntan los certificados de

calibracién de los equipos usados.
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3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizd la técnica de observacidn
experimental; de alli que, los datos para el estudio se obtuvieron tras la
ejecucion de ensayos estandarizados de laboratorio debidamente controlado.
Para ello, fue necesario acudir a hojas de registro para la recopilacion de
dichas cantidades.

Ademas, se elaboraron formatos para registrar los resultados que
conseguidos en los ensayos para los tres disefios de mezcla.

3.9 Procesamiento y analisis estadistico de los datos

El procesamiento de los datos se realiz6 con la ayuda de la herramienta
de Office (Microsoft Excel). Posteriormente, los resultados se expusieron a
traveés de tablas y graficos estadisticos, en los cuales se consignaron los datos
de los ensayos.

3.10 Cronograma de actividades
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Tabla 11. Cronograma de actividades de la tesis

O A it CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ENSAYOS DEL PROYECTO DE TESIS
NOMBRE DEL PROYECTO 'MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA RE?IISTENCIA INICIALUTILIZANDO
ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - CIUDAD DE LIMA

TIEMPO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 2 MESES

FECHAS
ol olo| of ol of of 0| O O U] ol o of olaf o) of of afaf o af
v ACTVIDAD N R I N RN BN S IR RN B N BN N RN N I RN N R NN RN
o ofo| of of of of of o M o B IO O - O O - A o o I
o o|o| o 2| o| 9| 2| 2|9 o ol o o 2|9 2| | of oo o] o2
N NI T Y Y Y Y NI ~ SN ~ SES S S NI S SIS
0 alOof =| m MBI NI [ o LY o Nl o | Of w1 NlO| o SN
sl SNl NN N NN NN N o o o o|o]| o] o] SN N NN

—-

Seleccion de agregados (arena y piedra)

~

Ensayo de granulometria y malla #200

w

Ensayo de peso especifico y absorcion

IS

Ensayo de equivalente arena, impurezas organicas y sales

«

Ensayo de peso unitario suelto y compactado

o

Seleccion y almacenamiento de las muestras de concreto

Seleccion de muestras de concreto para ensayos fisicos y
quimicos en Laboratorio

-

©

Desarrollo de disefios de mezcla, segin proyecto de tesis

Ejecucion de disefio de mezcla fc=280 kg/cm?, con el aditivo
Sikament TM 100, slump 4"-6".

Ejecucion de disefio de mezcla fc= 280 kg/cm2, con el aditivo
Adva Flow 131, slump 4" - 6".

—
=

Ejecucion de disefio de mezcla fc= 280 kg/cm2, con el aditivo
Adva Flow 131, slump 6" - 8"

—
=

—
@

Ensayo de consistencia del concreto

=
=

Ensayo de contenido de aire del concreto

=
&

Ensayo de peso unitario del concreto

—
&

Ensayo de temperatura del concreto

-
=

Ensayo de tiempo de fragua del concreto

s
&

Ensayo de rotura a compresiona 1 dia del disefio

=
]

Ensayo de rotura a compresién a 2 dias del disefio

~
S

Ensayo de rotura a compresion a 3 dia del disefio

~
=

Ensayo de rotura a compresién a 4 dias del disefio

~
=

Ensayo de rotura a compresiona 7 dias del disefio

~
=~

Ensayo de rotura a compresiona 14 dias del disefio

~
b

Ensayo de rotura a compresion a 28 dias del disefio

o
=

Analisis e Interpretacion de los datos

. Por realizar
. Realizado

Fuente: Elaborado por los autores

3.11 Presupuesto
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Cabe destacar el gran apoyo brindado por parte de la empresa Mixercon,
mediante el Ing. William Acevedo, por la colaboraciéon en los ensayos de

laboratorio para la presente investigacién.

CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Caso de investigacion

Para el presente estudio se realizaron tres disefios de mezcla con
relacion a/c = 0.50. Se hizo el comparativo entre un disefio convencional y dos
disefos con el aditivo Adva Flow 131, en distintas proporciones

respectivamente.

4.2 Ejecucion de los ensayos en laboratorio
4.2.1 Agregado fino

a) Granulometria

Este proceso es para poder obtener el tamizado del agregado fino,
determinando la granulometria, modulo de fineza y la expresion grafica dentro
de los limites maximos y minimos permisibles, segun la Norma ASTM C33
(2009).

A continuacion, se presenta el andlisis granulométrico de agregado fino

y la curva granulométrica.

Tabla 12. Analisis granulométrico del agregado fino

50



A Peso % % o NTP 400.037
Tamiz bertura | g tenido | Retenido | Retenido | o QUe Agregado Fino
(i) (gr) acumulado R
g Minimo Maximo
3
o
112"
1
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
Ne 4 4.75 0.2 0.03 0.03 99.97 95 100
Ne 8 2.36 38.6 6.37 6.40 93.60 80 100
N2 16 1.18 148.0 24.42 30.83 69.17 50 85
N2 30 0.60 178.7 29.49 60.31 39.69 25 60
N2 50 0.30 122.1 20.15 80.46 19.54 5 30
N2 100 0.15 66.0 10.89 91.35 8.65 0 10
N2 200 0.08 25.8 4.26 95.61 4.39 0 0
Fondo 0.00 26.6 4.39 100.00 0.00 0 0
Total 606.0 100.000 M.F. 2.69
Fuente: Elaborado por los autores
Curva Granulométrica
j% % ) bl o :‘9 8 'é% ‘08 o§
- - 5 = ® z z z z z z z
100 =
% \ \L\ \
Q \ \
270
60 \ A\
o
\
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. | N 4
100 10 1‘ 0‘.1 0.01
Tamices Standar

Figura 17. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaborado por los autores

b) Caracteristicas fisicas de la muestra

A continuacion se presentan las caracteristicas fisicas del agregado fino
segun las normas establecidas para cada ensayo:
- Peso unitario suelto (NTP 400.017 — ASTM C29)
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- Peso unitario compactado (NTP 400.017 — ASTM C29)

- Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.022 —
ASTM C128)

- Contenido de humedad (NTP 339.185 — ASTM C566)

Tabla 13. Caracteristicas fisicas del agregado fino

Caracteristicas Fisicas
Maodulo de Fineza 2.69 -
Mat.< Malla 200 4.96 %
Contenido de Humedad 0.80 %
Peso Especifico SSS 2.673 gr/cms
Absorcion 1.03 %
Peso Unitario Suelto 1625 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1804 kg/m3

Fuente: Elaborado por los autores

4.2.2 Agregado grueso
a) Granulometria

Este proceso es para poder obtener el tamizado del agregado grueso,
y asi poder determinar la granulometria, médulo de fineza y la expresion
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grafica dentro de los limites maximos y minimos permisibles segun la Norma
ASTM C383 para agregado grueso H67 con tamafio maximo nominal de %4.”.
A continuacidn, se presenta el andlisis granulométrico de agregado

fino y la curva granulométrica.

Tabla 14. Anadlisis granulométrico de agregado grueso

. Abertura Pes? % . % . % Que N
Tamiz (mm) Retenido | Retenido | Retenido Eh Agregado HUSO 57
(@ Sz Minimo Maximo
3"
on
112"

1" 25.00 100 100
3/4" 19.00 49.0 0.61 0.61 99.39 90 100
1/2" 12.50 2946.5 36.58 37.19 62.81
3/8" 9.50 1923.4 23.88 61.07 38.93 20 55
Ne 4 4.75 2870.4 35.64 96.71 3.29 0 10
Ne8 2.36 182.2 2.26 98.97 1.03 0 5

Ne16 1.18 0.0 0.00 98.97 1.03 0 0
N2 30 0.60 0.0 0.00 98.97 1.03 0 0
Ne50 0.30 0.0 0.00 98.97 1.03 0 0
N2100 0.15 0.0 0.00 98.97 1.03
N¢200 0.08 0.0 0.00 98.97 1.03
Fondo 0.00 82.6 1.03 100.00 0.00

Total 8054.1 100.000 M.F 6.53

Fuente: Elaborado por los autores
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Curva granulomdirica del agregado grueso
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Figura 18. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaborado por los autores

b) Caracteristicas fisicas de la muestra

Las caracteristicas fisicas del agregado fino segun las normas establecidas

para cada ensayo:

Peso unitario suelto (NTP 400.017 — ASTM C29)

Peso unitario compactado (NTP 400.017 — ASTM C29)
Peso especifico y porcentaje de absorcién (NTP 400.022 —
ASTM C128)

Contenido de humedad (NTP 339.185 — ASTM C566)

Tabla 15. Caracteristicas fisicas del agregado grueso
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Caracteristicas Fisicas
Maodulo de Fineza [ 6.53 -
Mat.< Malla 200 [ 083 | %
Contenido de Humedad I 2.77 %
Peso Especifico SSS 2.751 | gricm?3
Absorcion 1.09 %
Peso Unitario Suelto 1446 | kg/m?
Peso U.Compactado 1635 | kg/m?

Fuente: Elaborado por los autores

4.2.3 Diseno de mezcla

La proporcion de cada material que integra la unidad cubica de
concreto —también conocida como disefio de mezcla—, puede definirse
como el proceso de seleccién de materiales mas adecuado asi como el de la
combinacién mas viable y econémica de los mismos. Ademas, tiene como
objetivo la obtencién de un producto que en el estado fresco tenga la
trabajabilidad y consistencia adecuada, y una vez endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador.

Para la presente tesis, se ha tomado de referencia las
recomendaciones dadas por el Comité ACI 211.1-91 (2002), cuyo cddigo tiene

un método de disefio de mezcla con principios y consideraciones técnicas.

Para el desarrollo de los disefios de mezcla e identificacion de las
caracteristicas del concreto, se procedi6 a determinar el tipo de concreto para
el comparativo de aditivos (Sikament TM 100 y Adva Flow 131) y asi definir la
resistencia, el asentamiento y la relacién agua/cemento, de acuerdo con el

cuadro que se expone a continuacion:

Tabla 16. Disefios de concreto a comparar
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Disefios de concreto a comparar
Disefio de mezcla N21 F'c=280 kg/cm? a/c=0.50 H67 4"-6"
Disefio de mezcla N22 F'e=280kg/cm?® a/c=0.50 HE7 €"- &"
Disefio de mezcla N23 F'e=280 kg/em?® a/c=0.50 H67 8"<

Fuente: Elaborado por los autores

Los datos de los insumos a emplear en los disefios de mezcla son
los siguientes:

Tabla 17. Datos de diserno
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Cemento
Tipo Cemento Portland Tipo |
Marca - Procedencia Importado
Peso especifico (g/cm?3) 3.19
Agua
Agua de lared publica que abastece en Villa El Salvador
Peso especifico (kg/m?3) 1000
Agregados
Tipo de agregado Arena Fina Piedra H67
Cantera Miranda Agrexa
Peso unitario suelto (kg/m3) 1625 1446
Peso unitario compactado (kg/m3) 1804 1635
Peso Especifico Saturado Superficialmente 2673 2751
Seco (kg/m3)
Mddulo de finura 2.69 6.53
Tamafio madximo nominal 3/4"
Contenido de humedad (%) 0.8 2.77
Contenido de absorcion (%) 1.03 1.09
Aditivos
Tipo de aditivo Plastiment TM-30 | Sikament TM-100 | ADVA FLOW 131

Peso especifico (kg/m?3) 1160 1190 1060

Fuente: Elaborado por los autores

e DISENO 1: f'c=280 kg/cm? a/c=0.50 H67 4"-6" ( DISENO PATRON)

12. Seleccion del tamafo maximo nominal del agregado: De acuerdo con
la eleccién de los autores, se opto por utilizar el agregado grueso con tamano

maximo nominal 3/4” (Piedra Huso 67).

22, Contenido de agua: El contenido de agua esta relacionado con el
asentamiento que se requiere. En efecto, para los inicios de prueba se puede
utilizar la cantidad de agua requerida por el ACI 211.1- 91 (2002), la cual esta
en funcion del tamafno maximo nominal del agregado grueso. Asi, se procedio

a elaborar la mezcla con 185 It/ms.

32. Contenido de aire atrapado: El contenido de aire est4 en funcién del
tamafno maximo nominal de agregado grueso y de las condiciones de
exposicién. Se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado

grueso de tamafno maximo nominal de %" es 0.50 %.
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4°. Relacion agua/cemento: La relacién agua/cemento definida para el
disefio de mezcla n.°1 es a/c=0.50.

5°. Relacion agua/cemento: Dado que no se presentan problemas de
intemperismo ni de ataques por sulfatos u otro tipo de acciones que pudieran
danar al concreto, se seleccionara la relacion agua/cemento Unicamente por

resistencia.

a/c =0.50

62. Contenido de cemento: Se determina dividiendo el volumen unitario de

agua entre la relacion agua/cemento.

Cemento = agua/0.50
Cemento = 185/0.50
Cemento = 370 kg/m3

7°. Seleccion del agregado fino y grueso: Segun el proporcionamiento de
mezclas ACI 211.1-91 (2002), de acuerdo al volumen de agregado grueso por
unidad de volumen de concreto, el porcentaje de agregado fino a utilizar seria
de 48%. Dicho porcentaje de agregado fino se encuentra dentro de los
parametros permisibles para bombeo de concreto.

Para el presente disefio se utilizard 47 % de volumen absoluto de agregado
fino y 53 % de volumen absoluto de agregado grueso H67.

82 Calculo de la suma de los volumenes absolutos de todos los
materiales sin considerar los agregados:

Cemento = 370 =0.1160 m3
3.19*1000

Agua=_185 =0.1850 m3
1000
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Aire atrapado = _0.50 = 0.005 m3
100

Plastiment TM30=_185 =0.0016 m3
1160

Sikament TM100=_3.70 =0.0031 m3
1190

Tabla 18. Volumenes absolutos del cemento, agua, aire atrapado y aditivos

. Peso Saturado
. Peso especifico .
Material superficialmente [Volumen (m3)
(kg/m3)
seco (kg)
Cemento 3190 370 0.1160
Agua 1000 185 0.1850
Aire atrapado 0.50% 0.0050
Plastiment TM 30 1160 1.85 0.0016
Sikament TM 100 1190 3.70 0.0031
TOTAL 0.3107

Fuente: Elaborado por los autores
92 Calculo del volumen de agregado fino y grueso
Volumen de los agregados =1 — 0.3107 = 0.6893 m3
Volumen de agregado fino = 0.6893 * 0.47 = 0.3240 m3

Volumen de agregado grueso = 0.6893 * 0.53 = 0.3653 m3

102 Calculo en peso del agregado fino y grueso en estado saturado
superficialmente seco

Agregado fino = 0.3240 * 2673 = 865.99 kg
Agregado grueso = 0.3653 * 2751 = 1005.03 kg

112 Presentacion del diseho en estado saturado superficialmente seco
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Tabla 19. Pesos para a/c=0.50 H67 4”-6”

MATERIALES Peso saturado
superficialmente seco (kg/m?3)
CEMENTO TIPO | 370.00
AGUA 185.00
AGREGADO FINO 865.99
AGREGADO GRUESO 1005.03
PLASTIMENT TM30 1.85
SIKAMENT TM100 3.70
AIRE ATRAPADO 0.50%
TOTAL 2431.58

Fuente: Elaborado por los autores

122 Correccion por humedad de los agregados
Agregado Fino = 865.99 * (((0.80 — 1.03) / 100) +1) = 864 kg
Agregado Grueso = 1005.03 * (((2.77 — 1.09) / 100) +1) = 1022 kg
132 Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino =0.80 - 1.03 =-0.23%
Agregado Grueso =2.77 — 1.09 = 1.68%
Agregado Fino = 865.99 * (-0.23/100) =-1.99 L
Agregado Grueso = 1005.03 * (1.68/100) = 16.88 L

Cantidad total de agua = -1.99 + 16.88 = 14.89 L

142 Agua de mezcla efectiva
Agua efectiva = 185-14.89=170.11L

152 Cantidad de materiales corregidas por humedad
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Tabla 20. Pesos corregidos por humedad para a/c=0.50 H67 47-6”

PESOS CORREGIDOS POR
MATERIALES HUMEDAD
CEMENTOTIPO | 370
AGUA 170
AGREGADO FINO 864
AGREGADO GRUESO 1022
PLASTIMENT TM30 1.85
SIKAMENT TM100 3.70
AIRE ATRAPADO -
TOTAL 2432

Fuente: Elaborado por los autores

162 Dosificacion para la mezcla

La cantidad de materiales necesarios para realizar los ensayos del concreto
en estado fresco se elabord en una tanda de 0.09 m3 de volumen de concreto.
La tanda (0.09 m?3) se multiplicé por los pesos corregidos por humedad para

obtener los pesos que se emplearon para el disefio de mezcla.

Tabla 21. Dosificacién para la tanda de prueba fc=280 kg/cm?

TANDA PRUEBA
MATERIALES DOSIFICACION UND
CEMENTOTIPOI 33.30 kg
AGUA 15.31 L
AGREGADO FINO 77.76 kg
AGREGADO GRUESO 91.97 kg
ADVAFLOW 131 166.50 gr
PLASTIMENT TM30 333.00 gr
AIRE ATRAPADO -

TOTAL 218.84 kg

Fuente: Elaborado por los autores

o DISENO 2: f'c=280 kg/cm? a/c=0.50 H67 6"-8" (ADVA FLOW 131)

12. Seleccion del tamaiho maximo nominal del agregado: De acuerdo con
la eleccién de los autores, se opto por utilizar el agregado grueso con tamafo

maximo nominal 3/4” (Piedra Huso 67).
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29, Contenido de agua: El contenido de agua esta relacionado con el
asentamiento que se requiere. En efecto, para los inicios de la prueba se
puede utilizar la cantidad de agua requerida por el ACI 211.1-91(2002), la cual
estd en funcion del tamafo maximo nominal del agregado grueso.

Posteriormente, se procedid a elaborar la mezcla con 180 It/ms.

32. Contenido de aire atrapado: El contenido de aire esta en funcién del
tamafo maximo nominal de agregado grueso y de las condiciones de
exposicidn. Se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado

grueso de tamafo maximo nominal de %” es 0.50 %.

4°. Relacion agua/cemento: La relacion agua/cemento definida para el

diseno de mezcla n. °2 es a/c=0.50

59. Relacion agua/cemento: Debido a que no se presentan, en este caso,
no problemas de intemperismo ni de ataques por sulfatos, u otro tipo de
acciones que pudieran danar al concreto; se seleccionara la relacion
agua/cemento unicamente por resistencia.

a/c =0.50

62. Contenido de cemento: Se determina dividiendo el volumen unitario de

agua entre la relacion agua/cemento.

Cemento = agua/0.50
Cemento = 180/0.50
Cemento = 360 kg/m3

7°. Seleccion del agregado fino y grueso: Segun el proporcionamiento de
Mezclas ACI 211.1-91 (2002), asi como conforme al volumen de agregado
grueso por unidad de volumen de concreto; el porcentaje de agregado fino a
utilizar seria de 48 %. Dicho porcentaje de agregado fino se encuentra dentro
de los parametros permisibles para bombeo de concreto segun el cédigo ACI
304.
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Para el presente disefio se utilizara 48 % de volumen absoluto de agregado
fino y 52 % de volumen absoluto de agregado grueso H67.

82 Calculo de la suma de los volumenes absolutos de todos los
materiales sin considerar los agregados:

Cemento = 360 =0.1129 m3
3.19*1000

Agua=_180 =0.180m?3
1000

Aire atrapado = _0.50 = 0.005 m3
100

Plastiment TM30= 1.80 =0.0016 m3
1160

Adva Flow 131 =_ 2.16  =0.0020 m3
1060

Tabla 22. Volumenes absolutos del cemento, agua, aire atrapado y aditivos

. Peso Saturado
. Peso especifico .
Material superficialmente [Volumen (m3)
(kg/m3)
seco (kg)
Cemento 3190 360 0.1129
Agua 1000 180 0.1800
Aire atrapado 0.50% 0.0050
Plastiment TM 30 1160 1.80 0.0016
Adva Flow 131 1060 2.16 0.0020
TOTAL 0.3014

Fuente: Elaborado por los autores

92 Calculo del volumen de agregado fino y grueso

Volumen de los agregados = 1 —0.3014 = 0.6986 m3
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Volumen de agregado fino = 0.6986 * 0.48 = 0.3353 m3
Volumen de agregado grueso = 0.6986 * 0.52 = 0.3633 m3

102 Calculo en peso del agregado fino y grueso en estado saturado

superficialmente seco

Agregado fino = 0.3353 * 2673 = 896.28 kg
Agregado grueso = 0.3633 * 2751 = 999.30 kg

112 Presentacion del diseno en estado saturado superficialmente seco

Tabla 23. Pesos para a/c=0.50 H67 6”-8”

MATERIALES Peso saturado
superficialmente seco (kg/m3)

CEMENTOTIPO | 360.00

AGUA 180.00

AGREGADO FINO 896.28

AGREGADO GRUESO 999.30
PLASTIMENT TM30 1.80
ADVAFLOW 131 2.16

AIRE ATRAPADO 0.50%

TOTAL 2439.55

Fuente: Elaborado por los autores

122 Correccion por humedad de los agregados

Agregado Fino = 896.28 * (((0.80 — 1.03) / 100) +1) = 894 kg
Agregado Grueso = 999.30 * (((2.77 — 1.09) / 100) +1) = 1016 kg

132 Aporte de humedad de los agregados

Agregado Fino =0.80 - 1.03 =-0.23%
Agregado Grueso =2.77 — 1.09 = 1.68%
Agregado Fino = 896.28 * (-0.23/100) = -2.06 L
Agregado Grueso = 999.30 * (1.68/100) = 16.78 L

Cantidad total de agua = -2.06 + 16.78 = 14.72 L
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142 Agua de mezcla efectiva

Agua efectiva = 180 — 14.72 = 165.28

152 Cantidad de materiales corregidas por humedad

Tabla 24. Pesos corregidos por humedad para a/c=0.50 H67 6”-8”

MATERIALES PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTOTIPOI 360.00
AGUA 165
AGREGADO FINO 894
AGREGADO GRUESO 1016
PLASTIMENT TM30 2.16
SIKAMENT TM100 1.80

AIRE ATRAPADO -

TOTAL 2440

Fuente: Elaborado por los autores

162 Dosificacion para la mezcla
La cantidad de materiales necesarios para realizar los ensayos del concreto

en estado fresco se elabord en una tanda de 0.09 m3 de volumen de concreto.
La tanda (0.09 m?3) se multiplicé por los pesos corregidos por humedad para

obtener los pesos que se emplearon para el disefio de mezcla.

Tabla 25. Dosificacién para la tanda de prueba fc=280 kg/cm?

TANDA PRUEBA
MATERIALES DOSIFICACION UND

CEMENTOTIPOI 32.40 kg

AGUA 14.87 L
AGREGADO FINO 80.48 kg
AGREGADO GRUESO 91.45 kg
ADVAFLOW 131 194.40 gr
PLASTIMENT TM30 162.00 gr

AIRE ATRAPADO -

TOTAL 219.56 kg

Fuente: Elaborado por los autores
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e DISENO 3: fc=280 kg/cm? a/c=0.50 H67 8”- < (ADVA FLOW 131)

12. Seleccion del tamaiho maximo nominal del agregado: Conforme con la
eleccion de los autores, se optd por utilizar el agregado grueso con tamafno

maximo nominal 3/4” (Piedra Huso 67).

22, Contenido de agua: El contenido de agua esta relacionado con el
asentamiento que se requiere. En efecto, para los inicios de la prueba se
puede utilizar la cantidad de agua requerida por el ACI 211.1- 91(2002), la
cual esta en funcion del tamano maximo nominal del agregado grueso.

Posteriormente, se procedid a elaborar la mezcla con 180 It/ms.

32. Contenido de aire atrapado: El contenido de aire esta en funcién del
tamafo maximo nominal de agregado grueso y de las condiciones de
exposicidn. Se determina que el contenido de aire atrapado para un agregado

grueso de tamafo maximo nominal de %” es 0.50 %.

4°. Relacion agua/cemento: La relacién agua/cemento definida para el
disefio de mezcla n. °3 es a/c=0.50

5°. Relacion agua/cemento: Dado que no se presentan, en este caso,
problemas de intemperismo ni de ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones
que pudieran danar al concreto, se seleccionara la relaciébn agua/cemento

unicamente por resistencia.
a/c =0.50
62. Contenido de cemento: Se determina dividiendo el volumen unitario de
agua entre la relacién agua/cemento. Para el instrumento de recoleccién se
usaron hoja de registro
Cemento = agua/0.50

Cemento = 180/0.50
Cemento = 360 kg/m3
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7°.

proporcionamiento de Mezclas ACI 211.1-91 (2002), y conforme con el

Seleccion del agregado fino y grueso De acuerdo con el
volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto, entonces,
el porcentaje de agregado fino a utilizar seria de 48%. Dicho porcentaje de
agregado fino se encuentra dentro de los parametros permisibles para
bombeo de concreto segun el cddigo ACI 304.

Para el presente disefio se utilizara 48 % de volumen absoluto de agregado
fino y 52 % de volumen absoluto de agregado grueso H67.

82 Calculo de la suma de los volimenes absolutos de todos los

materiales sin considerar los agregados:
360

3.19*1000

Cemento = =0.1129 m3

Agua=_180 =0.180m?3

1000
Aire atrapado = _ 0.50 =0.005 m3
100
Plastiment TM30=_1.80 =0.0016 m3
1160
Adva Flow 131 =_ 2.88 =0.0027 m3
1060

Tabla 26. Volumenes absolutos del cemento, agua, aire atrapado y aditivos

" Peso Saturado
. Peso especifico .
Material superficialmente [Volumen (m3)
(kg/m3)
seco (kg)
Cemento 3190 360 0.1129
Agua 1000 180 0.1800
Aire atrapado 0.50% 0.0050
Plastiment TM 30 1160 1.80 0.0016
Adva Flow 131 1060 2.88 0.0027
TOTAL 0.3021

Fuente: Elaborado por los autores
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92 Calculo del volumen de agregado fino y grueso

Volumen de los agregados = 1 —0.3021 = 0.6979 m3
Volumen de agregado fino = 0.6979 * 0.48 = 0.3350 m3
Volumen de agregado grueso = 0.6979 * 0.52 = 0.3629 m3

102 Calculo en peso del agregado fino y grueso en estado saturado
superficialmente seco

Agregado fino = 0.3350 * 2673 = 895.41 kg
Agregado grueso = 0.3629 * 2751 = 998.33 kg

112 Presentacion del diseino en estado saturado superficialmente seco

Tabla 27. Pesos para a/c=0.50 H67 8”- <

MATERIALES . !Deso saturado
superficialmente seco (kg/m?3)
CEMENTO TIPO | 360.00
AGUA 180.00
AGREGADO FINO 895.41
AGREGADO GRUESO 998.33
PLASTIMENT TM30 1.80
ADVAFLOW 131 2.88
AIRE ATRAPADO 0.50%
TOTAL 2438.43

Fuente: Elaborado por los autores

122 Correccion por humedad de los agregados
Agregado Fino = 895.41 * (((0.80 — 1.03) / 100) +1) = 893 kg
Agregado Grueso = 998.33 * (((2.77 —1.09) / 100) +1) = 1015 kg

132 Aporte de humedad de los agregados
Agregado Fino = 0.80 — 1.03 = -0.23%
Agregado Grueso = 2.77 — 1.09 = 1.68%
Agregado Fino = 895.41 * (-0.23/100) = -2.06 L
Agregado Grueso = 998.33 * (1.68/100) = 16.77 L
Cantidad total de agua = -2.06 + 16.77 = 14.71 L
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142 Agua de mezcla efectiva
Agua efectiva = 180 — 14.71 = 165.29

152 Cantidad de materiales corregidas por humedad

Tabla 28. Pesos corregidos por humedad para a/c=0.50 H67 6”-8”

MATERIALES PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTOTIPOI 360.00
AGUA 165
AGREGADO FINO 893
AGREGADO GRUESO 1015
PLASTIMENT TM30 2.88
SIKAMENT TM100 1.80
AIRE ATRAPADO -
TOTAL 2438

Fuente: Elaborado por los autores

162 Dosificacion para la mezcla

La cantidad de materiales necesarios para realizar los ensayos del concreto
en estado fresco se elabord en una tanda de 0.09 m3 de volumen de concreto.
La tanda (0.09 m?3) se multiplicé por los pesos corregidos por humedad para

obtener los pesos que se emplearon para el disefio de mezcla.

Tabla 29. Dosificacion para la tanda de prueba f'c=280 kg/cm

TANDA PRUEBA
MATERIALES DOSIFICACION UND
CEMENTO TIPO| 32.40 kg
AGUA 14.88 L
AGREGADO FINO 80.40 kg
AGREGADO GRUESO 91.36 kg
ADVA FLOW 131 259.20 gr
PLASTIMENT TM30 162.00 gr
AIRE ATRAPADO -

TOTAL 219.46 kg

Fuente: Elaborado por los autores
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4.2.4 Analisis de costos

Para que la investigacibn sea importante debe ser viable
economicamente. Puesto que no solo debe ser resistente o de buena calidad,

sino también estar al alcance de todos, en lo que refiere a costos.

El andlisis de costos de los disefios de mezcla se realiz6 para un 1m?3 de
concreto, teniéndose en cuenta los materiales empleados para los tres
disenos de mezcla:
v Aditivo Adva Flow 131 (aditivo de tesis)
Aditivo Sikament TM 100
Aditivos Plastiment TM 30
Cemento tipo | - Importado
Agregado Fino de la cantera Miranda

NN

Agregado grueso de la cantera Agrexa

A continuacién, se presenta los analisis de costos correspondientes a cada

disefio de mezcla elaborado para la tesis.

Tabla 30. Precios de flete para los insumos en la planta Villa

DESCRIPCION Flete
Agregado Cantera S/. Unidad
Cemento Tipo | Importado S/. 25.50 Ton
Agua Potable S/.0.00 m3
Arena Fina Miranda S/.14.50 m3
PiedraH67 1L Agrexa S/.10.80 m3
Plastiment tm30 Sika S/.0.00 kg
Sikament tm100 Sika S/.0.00 kg
Adva Flow 131 Grace S/.0.00 m3

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 31. Precios de insumos en la planta Villa

DESCRIPCION Precio Lavado
Agregado Cantera S/. Unidad S/. Unidad
Cemento Tipo | Importado S/.310.00 Ton S/.0.00 Ton
Agua Potable S/.6.00 m3 S/.0.00 m3
Arena Fina Miranda S/.15.00 m3 S/.0.00 m3
PiedraH67 1L Agrexa S/. 26.00 m?3 S/.1.00 m3
Plastiment tm30 Sika S/. 1.50 kg S/.0.00 kg
Sikament tm100 Sika S/.2.10 kg S/.0.00 kg
Adva Flow 131 Grace S/.3.50 kg S/.0.00 kg

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 32. Precios de Insumos en la planta Villa

Precio Total (Flete +

Precio Total (Flete +

DESCRIPCION Precio) Precio)
Agregado Cantera S/. Unidad s/. Unidad
Cemento Tipo | Importado S/. 335.50 Ton S/. 0.3355 kg
Agua Potable S/, 6.00 m3 S/. 0.0060 kg
ArenaFina Miranda S/. 29.50 m? S/.0.0182 kg
Piedra H67 1L Agrexa S/.37.80 m’? S/.0.0261 ke
Plastiment tm30 Sika S/.1.50 kg $/.1.50 ke
Sikament tm100 sika S/.2.10 kg S/.2.10 ke
Adva Flow 131 Grace S/.3.50 kg S/.3.50 kg

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 33. Andlisis de costo seguin materiales empleados en disefio de mezcla

DESCRIPCION PLANTA DISENO

a/c=0.50 H57 4"-6" (Disefio 1) VILLA |F'C =280 KG/CM2 H57 4"-6"

a/c=0.50 H57 6" -8" (Disefio 2) VILLA |[F'C =280 KG/CM2 H57 6"-8" ESPECIAL
a/c=0.50 H57 8"< (Disefio 3) VILLA |F'C =280 KG/CM2 H57 8<" ESPECIAL

TIPOI AGUA ARENA H67 | TM30 TM100 ADV?;"OW CD

DISENO 1 370 185 86599 | 1005.03| 1.85 S/.177.8
DISENO 2 360 180 896.28 999.3 18 2.16 S1.174.5
DISENO3 | 360 180 89541 | 99833 | 1.8 288 SIAT7.0

Fuente: Elaborado por los autores
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INTERPRETACION: A partir de los datos obtenidos en las tablas 30,31,32 y
33 se puede interpretar que el costo directo del concreto elaborado con el
aditivo Adva Flow 131 es menor que el concreto elaborado con el aditivo
Sikament TM 100 que se encuentra actualmente en el mercado, lo cual
conlleva a lograr un ahorro de S/. 3.30 con el segundo disefo y de S/. 0.80

con el tercer diseno.
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Para la elaboracién de muros anclados se expone, a continuacién, un

presupuesto basico con precios reales presentes actualmente en el mercado

de la construccién.

Tabla 34. Presupuesto real para la elaboracion de muros anclados con el costo

directo del

disefio 1

DETALLADD EDIFICACION & OBRAS DE SITIO

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA INICIAL,
UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 BN MURD'S ANCLADOS - LIMA - PERLF

A0 Cimentacién Normal
ANN00Z  (Cimentacion de Muros de Contsncidn
AITD020 | Excavacion localizada o/ maguina m3 Se retira del alcance
AN0T00202 | Eliminacdn de matanial excadente (sakdo del ulimo sotano) m3 Se retira del alcance
AT0100203 | Relleno y compactacidn con matenal progio m3 Se retira del alcance
A0 | Solado m2 151. B8 2377 361019
A010206 | Encafado nomal m2 138 55 3527 EREGE |
AT0T00206 | Acero de refuarzo (Incluye dowells) kg B, 8.26.07 124 28, 596,47
AN020T | Concrelo fe=350 kgiom2 m3 17584 3078 50, 742 40
AID0206 | Curado m2 138 55 1.2 166 26)
AWMD00Z _ |Falm Zapatas
AN | Excanvacion localizada m3 4620 1869 BA3 48
ANI020Z | Eliminacin de maleial excedante (sakdo del ullimo sofano) ml G544 34,00 1,084 56
A2 | Encobado normal m2 5207 3503 182401
AI0020M | Concrelo Homagan 112 + 0% P.G m3 4620 22802 10,54 521
|A20 |Construccion de Sotano 127,
A2M0 1E1¢Iru|:1ﬁl de Sotano 561,639.12
A0 [Excavacion de sétano
A0 | Excavacion masia inc_ eliminaciin m3 19,17 40 2689 519,444 B2
AX00102 | Pesfilado de banguetas inc. nivelacion mz
A20100103 | Excavacion de banguetas (Mo Incl Eliminacion) mi a0 B2 775 4 679 58
AM0010M | Excavacion locaizada placero de traskape (Mo incl. Eliminacion) m3 196 72 1669 ELEEE
AMA00105 | Relleno localizado con matenal progo m3 120 62 2050 2,525 05
AM00106 | Perfledo de talud (desquinchado) m2 2642 04 534 1421418
AMO00T | Pafeteo de talud perilado m2 2642 04 455 12,285 40
AMA00106 | Nvelacidn y compaciacion de temeno & nivel de subrasante m LR (A 481333
A2020 Muros perimetrales de Sostenimiento B50,789.58)
A02001  |Muros Pantalla
AMRI0MA | Encokado nomal m2 1,907.31 [LF7 6, 248 54
AMR00102 | Acero de refuerzo (ncluye bulbos) kg 68, 32615 324 224 10077
A20200103 | Concreto fo=280 kgiom2 m3 65004 17 115, S 44
A0 | Curado m2 1,907 31 1.20 2288 77
A20200105 | Picado de cufias m 8305 4.01 335378
AMR00106 | Capusia plingreso de wigas principales ¥ kosas pto E) 1419, 1,362 24
AMR000T | Colocacion de pases und E) 85 00 8, 160,00
AM2002  [Sistema de Sostenimiento
AMRI02N | Suminstio e instalacidn de sistemas de anclape de muros pto 10000 A, 049700 A0, T00.00
A0 Eementoes Verticales 203,689.03
A203001 _ |Columnas
A0300107 | Encokado normal m2 T4 B2 3561 26654 34
AXGOIZ | Acero de iehuezo (] B 178 &0 3248 2 815 25|
A0S | Concielo fe=280 kg/cm2 m3 3500 17T 8,222 41|
A0 | Curada m2 T4 B2 1.20) [T
A203002  |Placas - Muros Corte
A2 | Encokade normal m2 3218 3412 21,589 30
A0I0P02 | Acero e refuizo (] 32,272 30 328 105,853 14
A03IN020% | Concielo fe=280 kglem2 m3 221 43 177 ?_il ¥T7219
AIN0PM | Curado m2 632 16 1.20] T8 59
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G10 |Preparacién iti 55,239.95
G1020 Reubi iones y demoliciones de sitio
G102001 Demoliciéon masiva de la edificacion
G10200101 |Demolicién masiva de la edificacién m2 977.43 38.39 37,525.98
G10200102 |Carguio y Eliminacién de material excedente a nivel existente m3 684.20 25.89 17,713.96
Pago por eliminacion en Botadero Certificado por Digesa m3 20,057.04 4.67 93,666.37
IIEE
Tuberia de PVC SAP 3" m 4.00 29.50 118.00
Tuberia de PVC SAP 2" (10) m 28.28 15.20 429.86
Tuberia de PVC SAP 1" m 11.86 6.30 74.72
Tuberia de PVC SAP 3/4" m 69.65 5.50 383.08
Caja tipo "C" und 2.00 560.00 1,120.00
Caja de pase de 250x250x150mm und 1.00 56.30 56.30
Caja de pase de 200x200x100mm und 9.00 35.60 320.40
Caja de pase de 100x100x50mm und 24.00 16.24 389.76
Caja Rectangular und 2.00 11.20 22.40
Pase de PVC SAP 4" und 8.00 45.00 360.00
Pase de PVC SAP 6" und 4.00 85.00 340.00
1ISs
Tuberia PVC C-10_1/2" ml 4.00 13.12 52.48
Salida de agua 1/2" und 4.00 76.89 307.55
Tuberia PVC Desague 2" ml 4.00 13.51 54.04
Varios
Limpieza de encuentros horizontales (picado de rebabas) ml 460.00 6.54 3,008.40
Guia en muro p/losa con tecnoport de 12" ml 690.00 8.19 5,651.10
Solaqueo de muros m2 2,588.69 16.50 42,713.39
Tecnopor e=10cm D-10, para junta sismica contraterreno m2 537.69 13.13 7,059.87
COSTO DIRECTO (S/.) 1,939,605.32

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 35. Presupuesto real para la elaboracién de muros anclados con el costo directo del
diseno 2

| ADVAm FLOW 1 31 | DETALLADO EDIFICACION & OBRAS DE SITIO

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA INICIAL,
UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - LIMA - PERU"

A10 |Cimentacion 112,109.95
A1010 Cimentacién Normal
A101002 Cimentacion de Muros de Contencién
A10100201 Excavacion localizada ¢/ maquina m3 Se retira del alcance
A10100202 | Eliminacién de material excedente (saldo del ultimo sotano) m3 Se retira del alcance
A10100203 | Relleno y compactacién con material propio m3 Se retira del alcance
A10100204 | Solado m2 151.88 23.77 3,610.19
A10100205 | Encofrado normal m2 138.55 35.27 4,886.66
A10100206 | Acero de refuerzo (Incluye dowells) Kg 8,826.07 3.24 28,596.47
A10100207 | Concreto fc=350 kg/cm2 m3 175.84 339.76 59,743.40
A10100208 | Curado m2 138.55 1.20 166.26
A101002 Falsa Zapatas
A10100201 | Excavacién localizada m3 46.20 18.69 863.48
A10100202 | Eliminacién de material excedente (saldo del ultimo sotano) m3 55.44 34.00 1,884.96
A10100203 | Encofrado normal m2 52.07 35.03 1,824.01
A10100204 | Concreto Hormigén 1:12 + 30% P.G m3 46.20 228.02 10,534.52

A20 |Construccion de Sotano 1.613.157.11
A2010 Excavacion de Sotano 561,639.12
A201001 Excavacion de sé6tano
A20100101 Excavacion masiva inc. eliminacion m3 19,317.40 26.89 519,444.82
A20100102 | Perfilado de banquetas inc. nivelacion m2
A20100103 | Excavacion de banquetas (No Incl Eliminacion) m3 603.82 7.75 4,679.58
A20100104 | Excavacion localizada p/acero de traslape (No incl. Eliminacion) m3 196.72 18.69 3,676.67
A20100105 | Relleno localizado con material propio m3 120.82 20.90 2,525.05
A20100106 | Perfilado de talud (desquinchado) m2 2,642.04 5.38 14,214.18
A20100107 | Pafeteo de talud perfilado m2 2,642.04 4.65 12,285.49
A20100108 | Nivelacién y compactacioén de terreno a nivel de subrasante m2 978.32 4.92 4,813.33
A2020 Muros perimetrales de Sostenimiento 848,664.01
A202001 Muros Pantalla
A20200101 Encofrado normal m2 1,907.31 45.22 86,248.56
A20200102 | Acero de refuerzo (incluye bulbos) kg 68,326.15 3.28 224,109.77
A20200103 | Concreto fc=280 kg/cm2 m3 650.04 174.51 113,440.89
A20200104 | Curado m2 1,907.31 1.20 2,288.77
A20200105 [ Picado de cufias m 683.05 4.91 3,353.78
A20200106 | Cajuela p/ingreso de vigas principales y losas pto 96.00 14.19 1,362.24
A20200107 | Colocacion de pases und 96.00 85.00 8,160.00
A202002 Sistema de Sostenimiento
A20200201 | Suministro e instalacion de sistemas de anclaje de muros pto 100.00 4,097.00 409,700.00
A2030 Elementos Verticales 202,853.99
A203001 Columnas
A20300101 Encofrado normal m2 74.82 35.61 2,664.34
A20300102 | Acero de refuerzo kg 8,176.60 3.28 26,819.25
A20300103 | Concreto fc=280 kg/cm2 m3 35.00 174.51 6,107.98
A20300104 | Curado m2 74.82 1.20 89.78
A203002 Placas - Muros Corte
A20300201 Encofrado normal m2 632.16 34.12 21,569.30
A20300202 | Acero de refuerzo kg 32,272.30 3.28 105,853.14
A20300203 | Concreto fc=280 kg/cm2 m3 223.43 174.51 38,991.60
A20300204 [ Curado m2 632.16 1.20 758.59

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 36. Presupuesto real para la elaboracion de muros anclados con el costo directo del

disefio 3
DETALLADO EDIFICACION & OBRAS DE SITIO
[ADVA™ FLOW 131]
Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAIR LA RESISTENCIA INICIAL,
UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - LIMA - PERU"

Cimentacién 112.109.95
A1010 Cimentacion Normal
A101002 Cimentacion de Muros de Contenciéon
A10100201 Excavacioén localizada ¢/ maquina m3 Se retira del alcance
A10100202 | Eliminacién de material excedente (saldo del ultimo sotano) m3 Se retira del alcance
A10100203 | Relleno y compactacién con material propio m3 Se retira del alcance
A10100204 | Solado m2 151.88 23.77 3,610.19
A10100205 | Encofrado normal m2 138.55 35.27 4,886.66
A10100206 | Acero de refuerzo (Incluye dowells) Kg 8,826.07 3.24 28,596.47
A10100207 | Concreto fc=350 kg/cm2 m3 175.84 339.76 59,743.40
A10100208 | Curado m2 138.55 1.20 166.26
A101002 Falsa Zapatas
A10100201 Excavacién localizada m3 46.20 18.69 863.48
A10100202 | Eliminacién de material excedente (saldo del ultimo sotano) m3 55.44 34.00 1,884.96
A10100203 | Encofrado normal m2 52.07 35.03 1,824.01
A10100204 | Concreto Hormigén 1:12 + 30% P.G m3 46.20 228.02 10,534.52

A20 nstruccion n 1.615,409.07
A2010 Excavacion de Sotano 561,639.12
A201001 Excavacion de s6tano
A20100101 Excavacion masiva inc. eliminaciéon m3 19,317.40 26.89 519,444.82
A20100102 | Perfilado de banquetas inc. nivelacién m2
A20100103 | Excavacion de banquetas (No Incl Eliminacion) m3 603.82 7.75 4,679.58
A20100104 | Excavacion localizada p/acero de traslape (No incl. Eliminacion) m3 196.72 18.69 3,676.67
A20100105 | Relleno localizado con material propio m3 120.82 20.90 2,525.05
A20100106 | Perfilado de talud (desquinchado) m2 2,642.04 5.38 14,214.18
A20100107 | Pafeteo de talud perfilado m2 2,642.04 4.65 12,285.49
A20100108 | Nivelacién y compactacion de terreno a nivel de subrasante m2 978.32 4.92 4,813.33
A2020 Muros perimetrales de Sostenimiento 850,275.36
A202001 Muros Pantalla
A20200101 Encofrado normal m2 1,907.31 45.22 86,248.56
A20200102 | Acero de refuerzo (incluye bulbos) kg 68,326.15 3.28 224,109.77
A20200103 | Concreto fc=280 kg/cm2 m3 650.04 176.99 115,052.24
A20200104 | Curado m2 1,907.31 1.20 2,288.77
A20200105 | Picado de cufas m 683.05 4.91 3,353.78
A20200106 | Cajuela p/ingreso de vigas principales y losas pto 96.00 14.19 1,362.24
A20200107 | Colocacion de pases und 96.00 85.00 8,160.00
A202002 Sistema de Sostenimiento
A20200201 Suministro e instalacién de sistemas de anclaje de muros pto 100.00 4,097.00 409,700.00
A2030 Elementos Verticales 203,494.59
A203001 Columnas
A20300101 Encofrado normal m2 74.82 35.61 2,664.34
A20300102 | Acero de refuerzo kg 8,176.60 3.28 26,819.25
A20300103 | Concreto fc=280 kg/cm2 m3 35.00 176.99 6,194.74
A20300104 | Curado m2 74.82 1.20 89.78
A203002 Placas - Muros Corte
A20300201 Encofrado normal m2 632.16 34.12 21,569.30
A20300202 | Acero de refuerzo kg 32,272.30 3.28 105,853.14
A20300203 | Concreto fc=280 kg/cm2 m3 223.43 176.99 39,545.45
A20300204 | Curado m2 632.16 1.20 758.59
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G10 |Preparacion de Sitio 55,239.95
G1020 Reubicaciones y demoliciones de sitio
G102001 Demolicion masiva de la edificacion
G10200101 [Demoliciéon masiva de la edificacion m2 977.43 38.39 37,525.98
G10200102 |Carguio y Eliminacién de material excedente a nivel existente m3 684.20 25.89 17,713.96
Pago por eliminacion en Botadero Certificado por Digesa m3 20,057.04 4.67 93,666.37
lIEE
Tuberia de PVC SAP 3" m 4.00 29.50 118.00
Tuberia de PVC SAP 2" (10) m 28.28 15.20 429.86
Tuberia de PVC SAP 1" m 11.86 6.30 74.72
Tuberia de PVC SAP 3/4" m 69.65 5.50 383.08
Caja tipo "C" und 2.00 560.00 1,120.00
Caja de pase de 250x250x150mm und 1.00 56.30 56.30
Caja de pase de 200x200x100mm und 9.00 35.60 320.40
Caja de pase de 100x100x50mm und 24.00 16.24 389.76
Caja Rectangular und 2.00 11.20 22.40
Pase de PVC SAP 4" und 8.00 45.00 360.00
Pase de PVC SAP 6" und 4.00 85.00 340.00
liss
Tuberia PVC C-10 1/2" ml 4.00 13.12 52.48
Salida de agua 1/2" und 4.00 76.89 307.55
Tuberia PVC Desague 2" ml 4.00 13.51 54.04
Varios
Limpieza de encuentros horizontales (picado de rebabas) ml 460.00 6.54 3,008.40
Guia en muro p/losa con tecnoport de 12" mil 690.00 8.19 5,651.10
Solaqueo de muros m2 2,588.69 16.50 42,713.39
Tecnopor e=10cm D-10, para junta sismica contraterreno m2 537.69 13.13 7,059.87
COSTO DIRECTO (S/.) 1,938,886.67

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 37. Resumen de presupuestal de disefio 1

ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

RESUMEN

Total Costo Directo

Gastos Generales (% C.D.)

Utilidad (% C.D.) 5%
Descuento comercial

Sub Total

IGV (%) 18%
Total

ltem Especialidad Metrado
[ o1 Obras Provisionales y Preliminares 1.00
[ 02 Estructuras (Excavacion Masiva y Muros Pantalla) 1.00

Und P.U
Glb 349,840.17
Glb 1,939,605.32

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA
RESISTENCIA INICIAL, UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - LIMA - PERU"

Costo

349,840.17
1,939,605.32

2,289,445.49
343,416.82

114,472.27
-50,000.00

2,697,334.59

485,520.23

3,182,854.82

Fuente: Elaborado por los autores



Tabla 38. Resumen de presupuestal de disefio 2

ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

ADVA™ FLOW 131 RESUMEN

a4

r

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA

RESISTENCIA INICIAL, UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - LIMA - PERU"

Item

01
02

Especialidad Metrado Und P.U
Obras Provisionales y Preliminares 1.00 Glb 349,840.17
Estructuras (Excavacion Masiva y Muros Pantalla) 1.00 Glb 1,936,634.71

Total Costo Directo

Utilidad (% C.D.)
Descuento comercial

Sub Total
IGV (%)

Total

Gastos Generales (% C.D.)

5%

18%

Costo

349,840.17
1,936,634.71

2,286,474.88
342,971.23

114,323.74
-50,000.00

2,693,769.85

484,878.57

3,178,648.42

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 39. Resumen de presupuestal de disefio 3

ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

ADVA™ FLOW 131 RESUMEN

r

01
02

Item

Especialidad Metrado Und P.U
Obras Provisionales y Preliminares 1.00 Glb 349,840.17
Estructuras (Excavacion Masiva y Muros Pantalla) 1.00 Glb 1,938,886.67

Total Costo Directo

Gastos Generales (% C.D.)

Utilidad (% C.D.)
Descuento comercial

Sub Total
IGV (%)

Total

5%

18%

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA
RESISTENCIA INICIAL, UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - LIMA - PERU"

Costo

349,840.17
1,938,886.67

2,288,726.84
343,309.03

114,436.34
-50,000.00

2,696,472.20

485,365.00

3,181,837.20

Fuente: Elaborado por los autores
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INTERPRETACION: A partir de los datos consignados en las tablas 34,35 y
36 y los resumenes de la tabla 34,35 y 36 es plausible interpretar que el costo,
ya en una partida verdadera para la elaboracién de muros anclados utilizando
el aditivo Adva Flow 131, es menor en S/. 1017.62 que el concreto elaborado
con el aditivo Sikament TM 100.

79



CAPITULO V. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados mediante graficas y tablas.

Posteriormente, se procede al andlisis y asi determinar el mejoramiento de la

dosificacion del concreto para incrementar la resistencia inicial utilizando el

aditivo Adva Flow 131 en muros anclados.

5.1 Contraste de la hipétesis

a)

b)

5.1.1 Hipétesis general

Hipotesis alterna (Ha)

La adicion del aditivo Avda Flow 131 al concreto incrementa la
resistencia inicial para muros anclados.

Hipotesis nula (Ho)

La adicion del aditivo Avda Flow 131 al concreto no incrementa la

resistencia inicial para muros anclados.

5.1.2 Hipotesis especificas

Hipotesis alterna 1 (H1)

La incorporacion del aditivo Adva Flow 131 mejora la resistencia a la
compresion del concreto en comparacion con el aditivo Sikament TM
100.

Hipotesis nula 1 (Ho)

La incorporacion del aditivo Adva Flow 131 no mejora la resistencia a
la compresion del concreto en comparacién con el aditivo Sikament
TM 100.

Hipétesis alterna 2 (H1)

El aditivo Adva Flow 131 en reaccion con el concreto tiene mejor
tiempo de fragua en comparacién con el aditivo Sikament TM 100.
Hipétesis Nula 2 (Ho)

El aditivo Adva Flow 131 en reaccion con el concreto no tiene mejor
tiempo de fragua en comparacion con el aditivo Sikament TM 100.
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Hipotesis alterna 3 (H1)

El concreto con aditivo Adva Flow 131 tiene mejor consistencia en

comparacién con el aditivo TM 100.

Hipotesis nula 3 (Ho)

El concreto con aditivo Adva Flow 131 no tiene mejor consistencia
en comparacioén con el aditivo Sikament TM 100.

Hipotesis alterna 4 (H1)

La incorporacion del aditivo Adva Flow 131 mejora el peso unitario

del concreto en comparacion con el aditivo TM 100.

Hipotesis nula 4 (Ho)

La incorporacién del aditivo Adva Flow 131 no mejora el peso unitario

del concreto en comparacién con el aditivo Sikament TM 100.

5.2 Analisis de los ensayos de laboratorio

a) Resistencia a la compresion

Los cuadros y graficos presentados a continuacion, son los resultados

de la resistencia a compresion para cada disefio de mezcla.

Tabla 40. Resistencia a la compresion

Disefio a/c=0.50 H~57 4"- |a/c=0.50 I-!57 6"-8"| a/c=0.50 1-I57 8"<
6" DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3
, f'c promedio f'c promedio f'c promedio
Edad (Dias) (kg/cn®) (kg/cm?) (kg/cn®)
1 156 218 239
2 263 321 371
3 304 381 402
4 338 412 424
7 375 427 460
14 401 475 485
28 439 520 530

Fuente: Elaborado por los autores
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RESISTENCIA A COMPRESION "

Fc (kgfem?)
’ 4
b
(=]

5 9 13 17 21 25
Edad (Dias)
=a=3c=0,50 H57 4°-6" DISERO 1
=#=3c=0.50 H57 6°-8" DISEND 2
afe=0.50 H57 8°< DISERD 3

Figura 19. Resistencia a la compresién
Fuente: Elaborado por los autores
Interpretacion: De la Figura 19, la cual corresponde a los datos obtenidos de
la Tabla 40, se interpreta que la resistencia a la compresion a 1 dia del
concreto para el disefio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en
83 kg/cm? respecto al disefio 1 (disefio patron). De alli que se acepta la
hipotesis alterna 1 (H1).

Interpretacion: De la Figura 19 , la cual corresponde a los datos obtenidos
de la Tabla 40, se interpreta que la resistencia a la compresion a 2 dias del
concreto para el disefio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en
108 kg/cm? respecto al disefio 1 (disefio patrén). Por ello, se acepta la
hipotesis alterna 1 (H1).

Interpretacion: De la Figura 19, la cual corresponde a los datos obtenidos de
la Tabla 40, se interpreta que la resistencia a la compresion a 3 dias del
concreto para el diseiio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en
98 kg/cm? respecto al disefio 1 (disefio patron). De alli que se acepta la
hipotesis alterna 1 (H1).

Interpretacion: A partir de la Figura 19 , la cual consigna los datos obtenidos

de la Tabla 40, se interpreta que la resistencia a la compresion a 4 dias del
concreto para el diseiio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en
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86 kg/cm? respecto al disefio 1 (disefio patron). Asi, se acepta la hipotesis
alterna 1 (H1).

Interpretacion: De la Figura 19 , la cual sintetiza los datos obtenidos de la
Tabla 40 se interpreta que la resistencia a la compresion a 7 dias del concreto
para el disefio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en 85 kg/cm?
respecto al disefo 1 (disefo patrén); se acepta la hipétesis alterna 1 (H1).

Interpretacion: De la Figura 19, la cual contiene, los datos obtenidos de la
Tabla 40, es plausible interpretar que la resistencia a la compresién a 14 dias
del concreto para el diseno 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor
en 84 kg/cm? respecto al disefio 1 (disefio patrén). En consecuencia, se

acepta la hipétesis alterna 1 (H1).

Interpretacion: De la Figura 19, la cual consigna los datos obtenidos de la
Tabla 40, se interpreta que la resistencia a la compresién a 28 dias del
concreto para el diseiio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en
91 kg/cm? respecto al disefio 1 (disefio patrén). De alli que se acepta la

hipotesis alterna 1 (H1).

b) Tiempo de fragua

A continuacién, se presentan los cuadros y graficos con los resultados

del tiempo de fragua para cada disefio de mezcla.

Tabla 41. Tiempo de fragua del concreto para 280 kg/cm? H67

FRAGUADEL CONCRETO
. alc=0.50 H67 4"- |alc=0.50 H67 6"-8"| alc=0.50 HE7 8"<

R 6" DISENO 1 DISENO 2 DISERO 3 iy

Fragua Inicial
09:18 06:21 06:42 02:36

(HH:MM)
Fragua Final 10:50 07:50 08:29 02:21

(HH:MM)

Fuente: Elaborado por los autores
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Interpretacion: De la Tabla 41, se puede interpretar el tiempo de fragua del
diseno 3, dosificado con el aditivo Adva Flow 131, es menor con respecto al
diseno 1 (diseno patron). De alli que se acepte la hipotesis alterna 2 (H2).

c) Consistencia del concreto

Los cuadros y graficos presentados a continuacion son los resultados de los
ensayos de asentamiento para cada disefio de mezcla.

Tabla 42. Asentamiento para 280 kg/cn? H67

PERDIDA DE ASENTAMIENTO
m ey " Diferencia (12
Disefio a/c=0.50 H67 4"- |a/c=0.50 H67 6"-8"| a/c=0.50 H67 8"< disefio vs 3°
6" DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3 .
diseno)
Tiempo (min) Slump (cm) Slump (cm) Slump (cm) A (cm)
0 20 22 25 5.0
30 17 20 22 5.0
60 16 18 20 4.0
0 11 15 19 8.0
120 8 11 17 9.0
Fuente: Elaborado por los autores
PERDIDA DE ASENTAMIENTO - a/c=0.50 H&7
18
26
24
12 —
= 20 e
5 18 0 e
a 16 — e
F 14 e —
E 12 = . = -
£ 10 ——
i —~
= B
a
2
0
il ETs] &0 an 120
Tiempo (minutos)
—8m /=050 HET 4"-5" DISERIO 2
—#—3,/c=0.50 H67 6"-8" DISEND 2
a/c=0.50 HE7 8"« DISERD 3

Figura 20. Pérdida de asentamiento para 280 kg/cm? H67 a 24H
Fuente: Elaborado por los autores

Interpretacion: De la Figura 20 correspondiente a los datos obtenidos de la
Tabla 42, se interpreta que el asentamiento inicial para el disefio 3 (con aditivo
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Adva Flow 131) es mayor en 5.00 % con respecto al disefio 1 (disefno

patrén).Por tanto, se acepta la hipétesis alterna 1 (H1).

d) Peso unitario

Los cuadros y graficos presentados a continuacion muestran los
resultados de los ensayos de peso unitario para cada disefio de mezcla a

comparacion.

Tabla 43. Peso unitario para 280 kg/cm? H67

PESO UNITARIO
Disefig | @6=0-50 HE7 4"~ (a/c=0.50 HG7 68"  alc=0.50 HG7 8'< T::;ﬁ:c\;: g,_,'
6" DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3 -
diseno)
P.U (kg/m3) 2418.21 2421.43 2442.86 24.65

Fuente: Elaborado por los autores

Interpretacion: De la Tabla 43 se interpreta que el peso unitario para el
disefio 3 dosificado con aditivo Adva Flow 131 es mayor en 24.65 kg/m?3
respecto al disefio 1 (patrdén). En consecuencia, se rechaza la hipétesis alterna
4 (H4).

85



CAPITULO VI. DISCUSION

La investigacion ha tenido como unico fin dar a conocer el
mejoramiento de la dosificacion de concreto utilizando el aditivo Adva Flow
131 para incrementar la resistencia inicial en muros anclados.

Para la realizacion del estudio se tomo las siguientes consideraciones
con el fin de obtener resultados positivos: evaluacién bajo las mismas
condiciones, la caracterizacion del disefio de mezcla utilizando diferente
dosificacion y realizacion de los ensayos de concreto en los 2 estados (fresco
y endurecido).

Asimismo, la viabilidad de la investigacion fue demostrada a partir de
la realizacién de ensayos de concreto en estado fresco para la interpretacion
de la hipotesis: consistencia, contenido de aire, peso unitario, temperatura y
tiempo de fragua y para el concreto en estado endurecido se realizé el ensayo
de resistencia a la compresion.

Al finalizar los ensayos se recolectd los resultados obtenidos para
poder establecer las diferencias que existen entre ambos disefios con el
aditivo Avda Flow 131 y el aditivo Sikament TM 100.

Con el unico fin de discutir los resultados obtenidos por cada disefo,
se puede senalar lo siguiente:

» Consistencia del concreto: De los resultados obtenidos en cada disefio,
se encontré que el slump es mayor en el aditivo Adva Flow 131 en
comparacién con el aditivo Sikament TM 100 lo que posibilita tener
mejor compactacion, mejor trabajabilidad y menor vibrado en las
estructuras. Cabe sefialar que para la medicion se utilizé el cono de
Abrams.

» Peso unitario: Se obtuvo como resultado del peso unitario del concreto
de resistencia inicial mediante la incorporacion del aditivo Adva Flow
131,a partir del cual se identific6 que dicho peso es mayor en
comparacién con el del disefio patron con el aditivo Sikament TM 100.

» Tiempo de fragua: Se obtuvo como resultado de la dosificacion del
concreto con aditivo Adva Flow 131, lo que genera una disminucién en
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el tiempo de fragua inicial y final respecto al concreto con el aditivo
Sikament TM 100.

Resistencia a la compresion: Al analizar los resultados de la resistencia
a la compresidén de concreto de resistencia inicial, se puede apreciar
que para cada disefio de mezcla (280 kg/cm?) el concreto con el aditivo
Adva Flow 131 presenta mayores resultados en todas las edades

analizando respecto al concreto con el aditivo Sikament TM 100.
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1)

CONCLUSIONES

De acuerdo al primer objetivo de la investigacion, la resistencia inicial a la
compresidon a 48 horas con el aditivo Adva Flow 131 es mayor en
comparacién con un disefo patrén. Por lo que se acepta la hipotesis de la
investigacion.

En relacion con el segundo objetivo de la investigacion, se puede afirmar
que el tiempo de fragua con el aditivo Adva Flow 131 es menor con respecto
al diseno patrén. De alli que se acepta la hipétesis de la investigacion.

En relacién con el tercer objetivo de la investigacién, se ha comprobado
que el concreto con aditivo Adva Flow 131 tiene mayor consistencia en
comparacion con el disefio patron. En consecuencia, se acepta la hipdtesis
de la investigacion.

El peso unitario del concreto para los tres disefios de resistencia inicial a
partir de la incorporacién del aditivo Adva Flow 131, tiene un O6ptimo
rendimiento. De alli que se rechace la hipotesis de la investigacion.
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1)

2)

RECOMENDACIONES

Homogenizar bien los agregados para que la humedad sea uniforme en
toda la muestra y sea representativa en la misma.

Los agregados no deberian estar contaminados ni tampoco los equipos
de transporte.

En caso de que los agregados sean transportados en tréiler, ese mismo
transporte debe homogenizarlo.

Humedecer los equipos de laboratorio para que no absorba la humedad
del disefio de mezcla.

Tener en cuenta que se tiene que homogenizar los agregados tres veces
de un lado a otro.

Contar con los equipos necesarios y calibrados para evitar tener algun tipo
de percance que pueda afectar con los resultados finales.

Reformular los disefios de mezcla acorde a los requerimientos de
consistencia que se necesiten, considerando que se podria incrementar
la resistencia inicial.

Tener en cuenta las recomendaciones dadas en la ficha técnica del aditivo
Adva Flow 131.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA INICIAL UTILIZANDO ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS - LIMA - PERU”

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ) ,
VARIABLES INDICES ESCALA DE MEDICION METODOLOGIA
GENERAL
TIPOS DE INVESTIGACION
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporacion del aditivo Adva Relacion A/C 05
Flow 131. i
Es descriptiva, porque se investiga y se determina las propiedadesy
caracteristicas mas representativas de los objetivos de estudios; al
¢En qué medida influye el aditivo Adva [Evaluar la resistencia inicial del concreto| La adicién del aditivo Avda Flow 131 al Ensayo de resistencia a la compresién (kg/cm?) % comparar el concreto incorporado con o sin el aditivo Adva Flow 131a
Flow 131 para incrementar la resistencia| utilizando el aditivo Adva Flow 131 para| concreto incrementa la resisitencia través de ensayos estandarizados de concreto en estado fresco y
inicial del concreto en muros anclados? muros anclados. inicial para muros anclados. itari i
P VARIABLE DEPENDIENTE: Incremento de la resistencia inicial Ensayo de peso unitario (kg) % endurecido.
del concreto estructural Es Experimental ya que analiza los efectos producidos por la
) ’ o
Ensayo de consistencia (cm) % manipulacién de una o mas variables independientes (el aditivo Adva
Flow 131 in el aditi | é
Ensayo de fragua (hh:mm) % ow 131cony ?ln el aditivoene c_oncreto a cc?mparar] através de
_ ensayos estandarizados de laboratorio para medir los efectos causados
ESPECIFICOS en lavariable dependiente (Incrementar la resistencia inicial del
. " L to).
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporacion del aditivo Adva L, concreto)
¢Se podra mejorar la resistenciaala  |Evaluar el incremento de la resistencia a i ion del Aditivo Adva Fl Flow 131 Relacién A/C 0.5
. " S aincorporacion del Aditivo Adva Flow . — ;
compresion del concreto utilizando la compresion del concreto con el 13;)me'ora laresistenciaa la Es longitudinal, Porque todas las pruebas y ‘05'9"53\/05 se realizaron en
aditivo Adva Flow 131 para muros aditivo Adva Flow 131 para muros ) . un laboratorio para poder analizar las propiedades del concreto
andlados? andlados compresion del concreto. X X o, X X ., utilizando el aditivo Adva Flow 131 para incrementar la resistencia
! VARIABLE DEPENDIENTE: resistencia a la compresion Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?) % inicial
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporacion del aditivo Adva = Es prospectivo, porque se observardy evaluara los resultados que se
Relacién A/C 0.5 daran durante la ejecucion de los ensayos de laboratorio mediante
éSe podra mejorar el tiempo de fragua |Evaluar el tiempo de fragua del concreto|El aditivo Adva Flow 131 en reaccion con Flow 131. cuadros y grificos estadisticos, para determinar la veracidad de la
del concreto utilizando el aditivo Adva | con el aditivo Adva Flow 131 paramuros| el concreto tiene mejor tiempo de hipétesis general
Flow 131 para muros anclados? anclados. fragua
VARIABLE DEPENDIENTE: tiempo de fragua Ensayo de fragua (hh:mm) %
Es correlacional, ya que se busca medir el grado de relacién que
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporacion del aditivo Adva Relacion A/C 05 existente en el concreto para incrementar su resistencia inicial con o
éSe podré mejorar el tiempo de fragua | Verificar la consistencia del concreto f " ditivo Adva Flow 131 Flow 131. ’ sin el aditivo Adva Flow 131 para muros anclados. Se estudian las
concreto con aditivo Adva Flow 131, ) N . ) I
del concreto utilizando el aditivo Adva | mediante el aditivo Adva Flow 131 para ) R o relaciones entre las variables dependientes e independientes
tiene mejor Consitencia
Flow 131 para muros anclados? muros anclados.
VARIABLE DEPENDIENTE: consistencia del concreto Ensayo de consistencia (cm) %
Tiene un enfoque cuantitativo, ya que los valores de las variables son
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporacion del aditivo Adva Relacién A/C 05 "numeros"(datos medibles)
elacion .

¢Se podra mejorar el peso unitario del
concreto utilizando aditivo Adva Flow
131 para muros Anclado?

Determinar el peso unitario del
concreto con el aditivo Adva Flow 131
para muros anclados

La incorporando del aditivo Adva Flow
131 mejora el peso unitario del
concreto.

Flow 131.

VARIABLE DEPENDIENTE: Peso unitario del concreto

Ensayo de peso unitario (kg)
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ANEXO 2: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

98



Emaransinss == CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ENSAYOS DEL PROYECTO DE TESIS
NOMBRE DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA RESH|STENC|A INICIAL UTILIZANDO
ADITIVO ADVA FLOW 131 EN MUROS ANCLADOS — CIUDAD DE LIMA'
TIEMPO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 2 MESES
FECHAS
a | a a a a a a a a a a a a a a a (2] ol o a a a
ACTIVIDAD Ay IS IRSY RS IS RS IS IRSY IS IO IS EERSE SY IS IR (RS ESY RS IS Y RS Y RSy RN
[s) M| m oM o0 o0 oM o o o o0 < < < < < < < < S| & < < <
o o| o o (=] o o o o o o o o o o o o o o ol o o o o
21212 21 L] 2 Ll 2 21 g 2 & 2 <12 < 2 8 g8 gee
0 =) — o < ) ) ~ ) a b= =9 o~ o o0 < o ) ~| o o~ < ~
] S[R| S[ R IR &) [R5 8 K] S[8) [ 842 SR I[I|R

-

Seleccion de agregados (arena y piedra)

~

Ensayo de granulometria y malla #200

w

Ensayo de peso especifico y absorcién

Ensayo de equivalente arena, impurezas organicas y sales

Ensayo de peso unitario suelto y compactado

o

Seleccién y almacenamiento de las muestras de concreto

~

Seleccién de muestras de concreto para ensayos fisicos y
quimicos en Laboratorio

©

Desarrollo de disefios de mezcla, segun proyecto de tesis

15)

Ejecucién de disefio de mezcla f'c= 280 kg/cm2, con el aditivo
Sikament TM 100, slump 4"- 6".

=y

Ejecucién de disefio de mezcla f'c= 280 kg/cm2, con el aditivo
Adva Flow 131, slump 4" - 6".

~

Ejecucién de disefio de mezcla f'c= 280 kg/cm2, con el aditivo
Adva Flow 131, slump 6" - 8".

®

Ensayo de consistencia del concreto

s

Ensayo de contenido de aire del concreto

@

Ensayo de peso unitario del concreto

1Y

Ensayo de temperatura del concreto

N

Ensayo de tiempo de fragua del concreto

&

Ensayo de rotura a compresion a 1 dia del disefio

©

Ensayo de rotura a compresién a 2 dias del disefio

S

Ensayo de rotura a compresion a 3 dia del disefio

=

Ensayo de rotura a compresion a 4 dias del disefio

N}

Ensayo de rotura a compresion a 7 dias del disefio

=

Ensayo de rotura a compresion a 14 dias del disefio

®

Ensayo de rotura a compresion a 28 dias del disefio

ES

Analisis e Interpretacion de los datos

-Por realizar
-Realizado
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 21. La planta de Mixercon ubicada en Av. Panamericana Sur km 17.5, Lima-
Pera
Fuente: Elaborado por los autores

o B SR
Figura 22. La planta de Mixercon ubicada en Av. Panamericana Sur km 17.5, Lima-Peru
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 23. Laboratorio de disefio de mezcla
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 24. Laboratorio de Mixercon de agregados
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 25. Materiales a emplear para los agregados
Fuente: Elaborado por los autores

) 'ﬁ'i' . .|I'l'.
Figura 26. Cuarteo de agregados gruesos para la ejecucion de ensayos
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 27. Acarreo de materiales para disefio de mezcla
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 28. Homogenizacién de los materiales
Fuente: Elaborado por los autores

103



I IF TR TS TRy

.
R
—

. W

B ——
r<
-

e

|}

'

Y
:fs

Figura 30. Pesaje de los materiales para disefio de mezcla
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 31. Inicio de disefio de mezcla
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 32. Homogenizacion de los agregados
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Fuente: Elaborado por los autores

Figura 34. Temperatura del concreto
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 35. Peso unitario del concreto
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 36. Pesaje del peso unitario
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 37. Pasta del concreto para ensayo de fragua
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 38. Molde para el ensayo de fragua
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 39. Ensayo de fragua
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 40. Maquina penetrometro para ensayo de fragua
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 41. Moldes para las probetas
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 42. Probetas para los ensayos segun la investigacion
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 43. |dentificacién de las probetas para 1, 2,3 ,4,7 ,14 y 28 dias
Fuente: Elaborado por los autores

Figura 44. Curado de las probetas para los ensayos
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 45. Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaborado por los autores

<agr

Figura 46. Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaborado por los autores
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ANEXO 4: METRADO DE MATERIALES
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METRADO DE MATERIALES

Peso Unitario (kg/m?) (Aproximado)
Agua (kg/m?3) (Aproximado)
Porcentaje de Arena (Aproximado)

2436.51
181.67
48%

Diseiios propuestos para metrado de materiales.

a/c=0.50 H57 4"-6"

a/c=0.50 H57 6"-8"

a/c=0.50 H57 8" <

Materiales Disefio 1 (Kg/m3) Disefio 2 (kg/m3) Disefio 3 (kg/m3)
Cemento 370.00 360.00 360.00
Agua 185.00 180.00 180.00
Arena 865.99 896.28 895.41
Piedra 1005.03 999.30 998.33
Plastiment TM-30 1.85 1.80 1.80
Sikament TM-100 3.70
ADVA FLOW 131 2.16 2.88
Peso Unitario (kg/m3) 2431.58 2439.55 2438.43

Cantidad de materiales para todas las pruebas (3 pruebas).

X afc=0.50H574"-6" | a/c=0.50H576" -8" a/c=0.50 H57 8"<
Materiales L. L. L. UNID.
(Disefio 1) (Disefio 2) (Disefio 3)
Cemento 0.1160 0.1129 0.1129 m3
Agua 0.1850 0.1800 0.1800 m3
Arena 0.3240 0.3353 0.3350 m3
Piedra 0.3653 0.3633 0.3629 m3
Plastiment TM-30 0.0016 0.0016 0.0016 m3
Sikament TM-100 0.0031 m3
ADVA FLOW 131 0.0020 0.0027 m3
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ANEXO 5: GRANULOMETRIA
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ANEXO 6: FRAGUA DE CONCRETO
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FRAGUA DE CONCRETO DE DISENO PATRON - Fo=280 ky/em2 a/e=0.50 HS7 4"6" DISENO 1
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Resistencie a la penetracién Ib/pulg2
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ANEXO 7: DISENO DE MEZCLA
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ANEXO 8: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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ANEXO 9: CONSTANCIA DE ENSAYO DE LABORATORIO
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CONSTANCIA DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Por medio de la presente dejamos constanca que los sefiores PERCY ANTONIO
CASTILLO FERNANDEZ dentficado con DNI N' 47480053 y ABEL GUILLERMO
CHUMPITAZ PERALDO wentficado con DNI N* 45720413 de 8 UNIVERSIDAD SAN
MARTIN DE PORRES, han realizaco sus ensayos de Disefio de Concreto para el proyecto
de investigacion planteado. en nuestra PLANTA 2 - MIXERCON SAC. ubicado en la
PANAMERICANA SUR KM 17 5. VILLA EL SALVADOR. Realzaron los ensayos o 18 de
marzo del 2016 hasta o viernes 24 de mayo del 2019

Los sefores realizarnn sus ensayos 3 completa satsfacodn y mostraron en todo momento
nerés. responsabidad. COMPromso y Una Duena forMacon UrIverstana

Se otorga la presente constanca para los fines que of Mteresaco consders convenente

Lima, 28 de Mayo dei 2019

5 T
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ANEXO 10: HOJA TECNICA DE ADITIVOS
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INFORMACION DE PRODUCTO

ADVA™ FLOW 131

Aditivo reductor de agua de alto rango

Superplastificante

r

ADVA™ FLOW 131 o3 un adifive reducior de agua de altisimo desempefio para produccion de concretos
{astwicado medianie procesos de conirol de calidad esiricios para garantizar un producto homogéneo y de

desempehio unifome

ADVA™ FLOW 131 £s un adiivo con alio poder dispersante sobee las particulas aglomeradas de cemento gue
normalmente s& encueniran en 18 merxla en eslado fresco. El poder superluidificante del adiive permile la

oblencin de concrelos de elevada Nuider

Aplicaciones
ADVA™ FLOW 131 es indicado para toda linea de
concrefo premezclado, prefabnicados y concretos

Las principales aplicaciones del ADVA™ FLOW 134
son en
= Plantas dosificadoras de concrelo;
* Columnas, muros y poles,
+ Esfructwras con armaduras especiaiments
densas,
+ Concreios aulocompaciantes o
autonivelantes;
s Concrefos de sltisimas prestaciones;
* Concrelos prefabricados:
* Concrefos de altas prestaciones iniciales
Ventagas i
* ADVA™ FLOW 131 aim en alfos
asentamientos no presenta
segQregacion en  comparacion  con
otros adifvos en iguales condiciones
de fluidez.

Compatibilidad
ADVA™ FLOW 131 es compafbible con la gran
mayoria de los adifvos de GCP de aplicacion al
hormign. No cbstanle no s& recomienda usar &n
comiwnacion con loz  aditvos de fa  linea
DARACEM™.

MO OBSTANTE, CADA ADITWO DEBE SER
AGREGADO A LA MEZCLA POR SEPARADO.

Dosificaciones

La dosificacion ded ADVA™ FLOW 131 es variable
segun |3 aplicacion pero la dosis  adecuada
generaiments variara enfre 0,5% a 1.0% del peso de
cemento

ADVA™ FLOW 131 puede agregarse en la plania
después del cargado de todos los materiales y agua
o en obra. Con una relacitn agua-cemento dada, el
assnfamiento requerido para una colocacion puede
controlarse  variando la  dosificacion, es
recomendado realzar ensayos con los materiales
utiizades, para verficar la cormecta dosificacion. La
dosls puede vanar con & fin de adaplar &
asentamiente a las condiciones de ia obra

Suminiztro
ADVA™ FLOW 131 se envasa en tambores de 235

Kg. totes de 1100 Wros o puede entregarse a granel
medianie el uso de camiones cistema propios

Caracteristicas Principales

Tipo de prodecio: Superplastificanie

Aspecto: Liguido

Color Anaranjado

Validad 1 afio en envase ong:nal cerrade y lugar
fresco v seco.

Densidad: 1,080 — 1,100 glerm®

Sin cloruros

Mo contiens compuestos inflamables.

Instruccicnes de Seguridad

Evitar & contacto directo con los ojos y la piel
Manejo a fravés del uso de EPP como guantes,
gafas, mascarillas y delantal En caso de ingesBon
buscar ayuda meédica. Para mas infermaciones,
consulte FISPO.
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament® TM-100

REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO PARA COMCRETO,

DESCRIPCIGN DEL PRODUCTO

Sikarmnant? ThA-100 a3 un aditive liquide, Superplastifi.
canta, reductor de sgus da alto poder qua produce an
&l concreto una consistencia superfiulda o parmite una

slts reduccidn de agus de ameaado. Mo contiens cloru-

ros

usos

Sikprrant® TM-100 1@ caractenza por w alto poder dis-

pertante que permite una perfecta distribucion de las
particulai da cemants dal concreto, provecinda uns
hidratacién completa, abteniendo asi la maxima efi-
ciencia del camento. Este aditivo astd sspecialmmts
indicado para facilitar el bombeo de concreto,

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

Siksrmant® ThA -100 propercicna los siguientas banefi-
cios tanto Bl concreto frasco coma 3l concrato andung-

- Disminuye &l riesgo de patelogias de falla en ¢ con-
crato da estructuras densamente armadas y esheltas.
= Mejora considerablements el acabado del concreto
ragroduce Is textura del ancofrade,

- 5S¢ puade emplear para recuparar el asentamisnto
perdido en el tancreto pramazclade

= Evita ka segragacion y dismmuye la exudacion del
concreto fluido.

- Duminuye o Bempos o vibrads del concrete,

- Punde redesificarse 8l materisl hagta complatar una
dosa del 2% del paso del cemento sin alterar s cali-
dad (pravias prusbas de leboratorio].

- Redusa considerablements |3 permeabilidsd del con-
crato, sumentando su durabilidad.

« Dangifica 8l concreto y mejora su adharencia al scero
de rafusrzo.

- wpduce on atto gradeo la snudacien v la retraccidn
plastica,

- Gran aconamia an o dwenas por b reduccidn de ca-
mento alcanzable.

dide: CERTIFICADOS / NORMAS
- Majora considerablemants ls trabajabilidad dae la
metla Sikament® TM-100 cumple normas A5TM © 404, aditi-
vo Epa F.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues Gramglx 1L
Cilindro x 200 L
Dispenser x 1000 L
Aparienda / cobor Uguido/ Perda osturg
wida Urtil 17 meses
Condiciones de Almacenamiento Mantangr gn 5U anvase origingl bien carrada y bajo techo,
bensidad 13 4001
‘sz Da Owsze S Progocts
Shamcrt® TH-130
Saiembeg S2LL vesmids 0181
STLMGFRIERORTRIEY
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacidn Recomandada

0.5% al 2.0% del pese del caments,
Lu dagis aptima debe determiname mediante ensayos praliminarss,

Doniflcacion

L slaboracién de concrato o mortaro fluido axige uns busns distribucidn
Eranulométrica. Se debe garantizar un suficiente contenkdo de finos para

HOJA TECNICA

Plastiment® TM-30

Aditivo polifuncional para concreta.

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Plastiment® TM-30 ex un aditivo para concretos que puede ser empleado

como plastificante. Plastiment® TM-30 no contiene cloruras y no ejerce

NINEUNa 300N COMosva 300re las armaduras.

uUsos

Plastiment® TM-30 esta particularmente indicado pars:

* Todo tipo de concretos en especial los fabricades en plantas
concreteras

* En contretos bombeados, porque permite obtenar consistencias
adecuadas sin aumentar Iz ralacion agua/cemanto.

* 32 usa pars hacer entregas de conoreto 3 sitios distantes de I3 plantz de
concreto premezciado.

= parz elementos con 2ita cuanta de acero de refuszo.

Para encofrades aificultosos por suforma.

VENTAJAS

Facilita los vacados en encofrados dificiles.

Asmento o= las resistencias mecanicas en todas sus edades.

Mayor adherenciz 3 las srmaduras.

Permite reducir agus de la mezxcla, para lograr concretos fiuldos.

(dependiendo de la dosis y & tipo de cemento)

* increments considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del
concreto.

* Proporciona una gran trabajabiidad de la mezcla evitando segregacion
y la formacion de cangrejeras.

* No manchz el concreto.

= Ofrsce concreto o= 33 fuidsz

Come plastificante cumple con 1a Norma ASTM C-454, tipo D.

DATOS BASICOS

Pardo oscuro
PRESENTACION

= Cifindro x 200 fitros

= Dispenser x 1,000 litros
= Grarel

Mg Yot
Pustinent® TV 30
033 o= 3
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ALMACENAMIENTOD ¥

CONDICIONES DE ALMACENARMIENTO / VIDA (L

1 #h0 &n su envass onginal bien cerreda v bejo techo en lugar fresco
resgusrdado oz heladas. Pars el transports debe tomarss las precaucionss
narmales para el mangjo de un products quimioo.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

L7giiom

USGEC VALORACION LEED

Flastimant Th4-30 cumple con los requerimientos LEED.

Canforme con & LEED V3 IEGE 4.1 Low-emitting materials - adhesives snd
sealants.

Contenido de VOC <420 g/i {menos sgua)

CONSUMOD [ DOSIS
04 % - 1,0% del peso del cemento.

MODD GE EMPLED

Debe incorpararss junto oon el Beul de smasads y mezclarse gl tempa

suficientes para lograr uniformizar la mezda de concrata,

IMPORTANTE

=  Para concretos fiuides se debe tener una buena granulometria v 2 deba
garantizar suficiente contenldo de fincs pera evitar | segregacon del
material fluide

= En caso de deficiencia de finps se debe incorporar sire en forma
controlzda con el Sikaasrs.

= En dosis superiores & la especificedas, puede ocasionar en el conorets un
retards exaperads y/o un ncremento dal aire strapads en la mezda,

= Esie producto s puede combinar con otros productos 5iks® come:
Sikaker® Siks® Pump, Sik3® OM), SiksFume®, entre otros.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

FRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Durants & manipulacian de cualguier producto quimics, evite el cantacto
directs con kos ojos, piel y vizs respitatorias. Protejass adecusdaments
unlizando gusntes de goma natwral o sinteticos ¥ anteojos de seguridsd.

En caso de coNTACHD Con ko ojos, lver inmediataments con Bhundants Bgua
durants 15 minutes manteniendo los pirpades abiertos y consultar a fu
medico.

L= Hojz de Segundad de sste producto S8 SNCWENtra 3 disposicon del
inveresada. Apradeceremos sohcitaris & nuestra Departaments Comerzial,
telefono: 618-6060 o descargarls a traves de Internet an nuests paging wak:
www sika.com.pe

MOTAS LEGALES

Lamlormsacis y am perthosked la recerwsdnclerss wob e G aeBonsdn v @l e finaed e ios

el it ks s punEDrinnasss de biend b, oh Base o comscirmasiile y o nbols diies
= Yoz respecio @ sun produrton, serq ey oo evtos sean adergadaEenis pbearenaia,
ranipulades ¢ Wwanspeeiaos, g como aplivados en condciosss nonmaskes, En ls prictica ey
it resias an b eateriaen, aEtraio y oondicores e e alrs en Eands @ splicen in
mend s Sl son tan panicubenes pue de esta nformacian, de alguna recomendacdn esorit o
die slgum decareeeberihy B, G e jiusde deduie nirgun e g3 aslia e pechs A ls

il pacade & prfsptabiliclnd del prodectc 8 una Fralclad gaitaalsr, a5 tor ain s
et billad condrachie L os Sermtas da el A Las tararas s delen e
e

Apdos bes perkoics aosptacdos pov Sk Pens A svban supsce 8 Tl Generale de
Corviimtacion paes |s Wanis de Prochici e Sk Perd S8 Lo st enos sem e ek reeiliee
# ha il edcan die b Hinas Técias el peachucind: tuyil cojae 58 ehloega i e b solciizl
el i wiade 0 a L o pusdes acade s e nel s ol i eesine pingne we b

P Tt

Sayn T
Famimsm® TR0
20035 licse d

23

BUILDING TRUST
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ANEXO 11: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS E
INSUMOS
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvcosac Sabaeida s N amnioon B e wmd o sedon de Vel el by i sielao

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Merrologia
Latoramwicde Tumpesaamg

MT-LT-098-2018

Pagoalda3

1. Expediente 18040

2. Solicitante MIXERCON S.A.

3. Directién Car, Panamericana Sur Km, 17,5 Mz, CLt. 4
Asaciacidn La Concordia, Villa El Salvador -
Lima - LIMA

4. Instrumento de medicién  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Alcance de Indicacién -50°C a 300"C
Div. de'escala / 01°¢c
Resclucidn
Marca BOECO
Modelo TBT-08H
Namero de Seria 020
Procedencia NO INDICA
Elemente Sensor TERMISTOR
identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracidn 2018-03-26

Este certificadu de ralibracidn documants
1a travahilidad las patroney nacicnales o
interaaci onales, que realizan ‘as unidadas
de ja mrdician de amierde can ol Sctema

Intessragional de Unidades 5

Lus recultsias son valides en el mamento
de Iz cakbracion, & solicitante e
wirresponde disponer en Su mementa [a
ejecucian de una recalracion, ks
ests en funcidn del uso, consersacids y
manteaiajonts  del  Bnbrumento. de

madician o a reglanentc vgenie

PMETROLOGIN % TECMICAS S.A.C. no 5o
resansabiliza de  los  poruicios. que
puedd ocazionar el yzo imadecuado do
este instrumento, ni de ung corects
interpretandn de las msultades de 1

calracion agui declicadns,

Este certificado da calforacidn ao poach
sar reproducido patcialmente sin fa
sprobacion por escrito del labaraterio
que fo emite.

£l certificido da calibracidn sin Firmz ¢

seello careuy de valide:.

Fechn de Emision Jefe del Laboratorio de Matrologia Selio
2018-03-26
s I
o //,/;”; )
(_ e, &
AUFE- QUISPE MORALES
Motrolagia & Téseeivus S AL, L

RPN & 9FITIT2 A D635 2 o #ETIT92N2
RPC: UylL37gan
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arca de Metraiogie MT-LT-099-2018
Latwwraswes de Tomperarum

Pagretdet

200 1957 013 Qe
40.0 3991 009 Q.14
oV G e e e Ve s+t

Note 5. Ls profundided e emerien Ou i ue J00 v Je agrsaradserte
Nata 2. Vemgo de estatilapciin no mence & 10 musuton

12, iIncertidumbere

L3 ncertidumbre espandidad 3¢ Medcion 10 A3 Obtenwdd mullpghcando la ncartidumine estindar de s
medicién por of factor de coberturs k=2, o cual coresgonde @ wa robabilded de cobertura de
aprodmadamente 95N

La incerbdumitn e epandids de medicicn fue caliulads 2 partie de 03 Componentes de ncorthumbee de low
factores de influencis en b calibracitn. L incesbidumbre indicads no Incluye une satimacidn de variaciones 3
largo plaro

Merrvbegss & Tamua S 0C.

S Dnpe de Aol M Y Lot 2 VA Som Dieg - LIN - PEBR.

Tl - 1011 A}

Cel NI YL S0 120 92 888 342 /W01 49 202 A s o = -
RPAL S STRANRIIE AN e — T . Ve s -
B wwiteve FIZ onw iy W at e
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologla MT -LT-099-2018
Luadoranwss i Tompenstne
Pagnn 1 e b
& Método do Cabibracidn

Ly albracidn se realizd por of método de comparacidn drecta utilrando patrones trazables o
SNM/INDECOPM tomado como referencis ef PC-017 "Procedimiento porg Jp Colitvocxdn de Termdmetrns
Digitcies ™ Segunida edcidn - Scimmbre 2012 de IKDECOPUSNM

7. Lugar de calibracion

Labaratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECMICAS SAC - METROTEC
Av. S3n Diego de Acals Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, Sen Martin de Porres - Lime

8. Condicones Ambientales

10. Observaciones
- 5= adjunta Lng stiguets sutosdheva con kb ndicacdn CAUBRADO

Vewrsiupis & Termem S 0C

S D e ANl NG 1T Lt 28 Lo Som L~ LINA - PERE

Toif - (FITy 380 ka7

Col AN VTSI 20202 K2 2 FTT 05 282 e TR e e Ty aahn - -
RPN » 97148270 SIS0 T IR WS K AT AN WL e
N Wt e WIE wow mumwiegomnwe o 1w
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