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Resumen

Debido a la naturaleza sismica del territorio, es preocupacion contar con
infraestructuras y estructuras seguras en toda la nacion y considerando con el
marco del desarrollo sostenible de la construccion, es justificado contar con
infraestructuras y estructuras seguras a nivel nacional considerando que existe
una amplia variedad de climas, por lo que se generoé la necesidad de tomar ciertas
medidas para controlar los procesos constructivos de las edificaciones con
concreto. Por ello, la presente tesis tuvo por objetivo principal estudiar las
propiedades del concreto de mediana a alta resistencia usando aditivo acelerante

liquido y cemento portland Tipo |.

Bajo una metodologia de enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio
cuasiexperimental se desarroll6 el programa de ensayos de laboratorio que
comprendié el disefio de un concreto patron con cemento portland tipo | sin
aditivos, y concreto con aditivo en diferentes dosificaciones. Los resultados
mostraron que la incorporaciéon de 1,7 L de aditivo por bolsa de cemento generd
mejoras en cuanto a las propiedades del concreto en estado endurecido, pues
permite alcanzar elevadas resistencias en poco tiempo de fraguado. Por otra
parte, al afadir la dosis de aditivo de 1,3 L/bls tuvo una rapida fragua como
respuesta en cuanto a las propiedades del concreto en estado fresco. Asi mismo,
el asentamiento y la temperatura fueron adecuadas y presentaron una minima
exudacion; por lo que se garantizo la durabilidad y resistencia del concreto. Se
llegd a concluir que la incorporacion del aditivo acelerante en las mezclas con
cemento Portland tipo | tuvo un efecto positivo en las propiedades del concreto de

mediana a alta resistencia.

El concreto alcanz6 una resistencia maxima de 357,55 kg/cm2 para el concreto
patron, 395,35 kg/cm2 para el concreto con 0,85 L/bls de aditivo por bolsa de
cemento, 371,23 kg/cm2 con 1,30 L/bls de aditivo por bolsa de cemento y 387,17

kg/cm2 con 1,70 L/bls de aditivo por bolsa de cemento, a los 28 dias.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, tiempo de fraguado del concreto,

aditivo acelerante, durabilidad del concreto.
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Abstract

Due to the seismic nature of the territory, it is a concern to have safe infrastructure
and structures throughout the nation and considering the framework of sustainable
construction development, it is justified to have safe infrastructure and structures
at the national level considering that there is a wide variety of climates, which
generated the need to take certain measures to control the construction processes
of concrete buildings. Therefore, the main objective of this thesis was to study the
properties of medium to high strength concrete using liquid accelerator additive

and Type | Portland cement.

Under a methodology of quantitative approach, explanatory level and quasi-
experimental design, the laboratory testing program was developed that included
the design of a standard concrete with type | Portland cement without additives,
and concrete with additive in different dosages. The results showed that the
incorporation of 1,7 L of additive per bag of cement generated improvements in the
properties of the concrete in the hardened state, since it allows high resistance to
be achieved in a short setting time. On the other hand, adding the additive dose of
1,3 L/bls had a rapid setting as a response in terms of the properties of the concrete
in the fresh state. Likewise, the settlement and temperature were adequate and
there was minimal exudation; therefore, the durability and resistance of the
concrete was guaranteed. It was concluded that the incorporation of the
accelerator additive in the mixtures with Portland cement type | had a positive effect

on the properties of medium to high strength concrete.

The concrete reached a maximum strength of 357,55 kg/cm2 for the standard
concrete, 395,35 kg/cm2 for the concrete with 0,85 L/bls of additive per cement
bag, 371,23 kg/cm2 with 1,30 L /bls of additive per bag of cement and 387,17
kg/cm2 with 1,70 L/bls of additive per bag of cement, at 28 days.

Keywords: Compressive strength, concrete setting time, accelerator additive,

concrete durability.
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Prélogo

El concreto, considerado uno de los materiales constructivos con mayor relevancia
respecto a elaborar proyectos constructivos tiene como principales ventajas
garantizar y ofrecer una mayor seguridad ante posibles contingencias
catastréficas naturales, esto gracias a su principal funcién y propiedad como es la
resistencia. Por ello, hoy en dia existe una continua exigencia dentro de la
ingenieria y asi mejorar la resistencia del concreto. Desarrollando y evaluando
nuevas técnicas que garanticen un buen disefio de mezcla, promoviendo
excelentes estructuras e infraestructuras que perduren con el tiempo. El disefio de
un concreto de elevada resistencia como el presentado en este informe de tesis,
exige la busqueda de alternativas que permitan mejorar esta propiedad segun el
tipo de obra que se necesite realizar, dando lugar a los concretos de alta

resistencia.

El presente informe presenta el proceso de elaboracion de un concreto de alta
resistencia en base a la variacion de la relacion de agua cemento; asi mismo,
posterior al disefio de un concreto base se realizé la incorporacion de aditivo
acelerante liquido y cemento portland Tipo I. Se trabajé con diferentes relaciones
de agua cemento (a/c=0.45, 0.50, 0.55) y permutando con tres diferentes
dosificaciones de aditivo (0.85 It/bls, 1.30 It/bls y 1.70 It/bls), de este modo se
compard y determind cual es la proporcién 6ptima para alcanzar el objetivo de

esta investigacion.

Un aspecto importante de esta tesis es que a través de incorporar aditivos se
alcanzan resistencias mayores a los 350 kg/cm2 a pocos dias de curado, asi
mismo, afiadir aditivos no afecta a otras propiedades importantes del concreto
como lo son el asentamiento y la exudacion del concreto. En el desarrollo
investigativo se presentan las propiedades de los materiales empleados en el
disefio del concreto, seguido se evallan las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto de alta resistencia, para finalmente presentar las

conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo I. Introduccién
1.1. Generalidades

La preocupacion de las entidades nacionales por contar con infraestructuras y
estructuras seguras en todo el pais y considerando que el Perd es un pais con
una amplia variedad de climas, nacié la necesidad de tomar medidas para
controlar los procesos constructivos en las edificaciones (Lee, Pae, Kang, Kim, &
Moon, 2022).

Por ello es necesario reducir el tiempo de fraguado del concreto, pero sin alterar
las propiedades de este en estado fresco y endurecido, ya que en el pais existen
ciudades con climas altamente frios, en donde se ve comprometida la calidad del
concreto, y por ende la seguridad de toda la edificacion. Sin embargo, la exigencia
de tener concreto con resistencias altas a edades tempranas en esas zonas del
pais genera la utilizacion de nuevos materiales, como es el caso de los aditivos.
El uso aditivo acelerantes incorporados en el concreto ha dado excelentes
resultados en los dltimos afios. No obstante, para la obtencién de un concreto
modificado con aditivo acelerante es necesario de tecnologia sofisticada, que
sumado al alto costo de los aditivos resultd que el concreto acreciente su costo
(Ahmad, Lawan, & Al, 2020).

En el presente estudio se planteé el uso de un aditivo acelerante liquido
incorporado al disefio de mezcla de un concreto de mediana a alta resistencia,
con la finalidad de evaluar su influencia en las propiedades de la mezcla. La

investigacion estuvo dividida en seis capitulos:

El capitulo | presentd los estudios més relevantes realizados anteriormente acerca
del tema de investigacion, se enuncia la problematica y los objetivos. El capitulo
I, describe los principales conceptos sobre concreto de mediana a alta resistencia,
asi como sus componentes y agregados, por otro lado, se mencionan aspectos
tedricos de los cemento y aditivos, con mayor énfasis en el aditivo acelerante
liquido. En el capitulo 111, se presenté las propiedades de los agregados y el aditivo.
En el capitulo lll, se presentd el desarrollo de la investigaciéon indicando la
metodologia de investigacion utilizada en el presente estudio. En el capitulo 1V, se

realizé un andlisis de los resultados de los ensayos del concreto en estado fresco
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y endurecido. Culminando con las conclusiones y recomendaciones que se

obtuvieron en el estudio.
1.2.  Descripcién del problema de investigacion

El concreto es considerado a nivel mundial como uno de los materiales de
construccién mas empleados en la elaboracidén de proyectos constructivos, donde
sus principales ventajas son los de ofrecer una mayor seguridad ante la ocurrencia
de fenbmenos naturales en funcién de una de sus propiedades como lo es la
resistencia a compresion. Dicha resistencia es sumamente importante, por el
hecho de que esta influyo significativamente en los avances de los procesos de
construccion (Roldan & Vargas, 2018).

A nivel internacional, los problemas de fraguado y endurecimiento debido a las
condiciones climaticas ocasionan el retraso en entrega de obras; esto se refleja
en paises como México, cuyo problema retrasé la entrega en la apertura de un
paso elevado en la ciudad de Juarez, ya que, debido a los problemas
climatoldgicos, los procesos de fraguado y colocacion de carpetas asfalticas se
habian retrasado (Lara, 2022).

A nivel nacional, segun SENAMHI (2021), Pera siempre ha presentado una gran
diversidad de climas, pues comprende 38 tipos de climas definidos, desde muy
calidos con temperaturas diurnas de 35 grados Celsius en la selva hasta climas
muy frios en regiones de la sierra donde incluso se presentaron inviernos con
heladas con -18 grados Celsius en zonas como Chuapalca (Tacna); esto conllevo
a tomar ciertas medidas para controlar la calidad del concreto dado que muchos
proyectos han tenido especificaciones técnicas diferentes y muchas de ellas

tuvieron exigencias de hacerlo en un menor tiempo.

Un claro ejemplo son los proyectos desarrollados en zonas altoandinas donde el
fraguado es lento y trajo como consecuencias la disminucion de resistencia del
concreto, es decir que la diversificacion y variabilidad de distintos tipos de clima
son agentes externos considerados como factores responsables de modificar las

propiedades de distintos tipos de disefio de concreto (Ponce, 2016).

Asimismo, SENCICO (2019), definié al acelerante como sustancia que afadida al

concreto, disminuyé el tiempo de fraguado, aumentando la velocidad de desarrollo

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO ACELERANTE
LIQUIDO Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Cabezas Figueroa, Victor Enrique

10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

de resistencia inicial, en tal sentido, se menciondé que fue necesario emplear
aditivos acelerantes de fraguado porque los procesos de fragua y endurecimiento
del concreto en obras de relevancia se encontraron en zonas vulnerables, donde
muchas veces ocurrieron fuertes lluvias, se debe evitar que el agua de lluvia altere
yl/o incremente el agua del disefio preestablecido o dafie el acabado superficial de

dicho material de construccion.

En razoén a ello, surgié la necesidad de emplear recursos nuevos que permitan
acortar o acelerar los tiempos de fraguado en la ejecucién de obras y asi mantener
una resistencia adecuada en edades tempranas; por lo que el empleo de aditivos
se manifestd como una de las alternativas viables para llevarlas a cabo. Es por
ello por lo que hace falta realizar estudios que permitan determinar dosificaciones
necesarias para optimizar las propiedades y con cuales no son convenientes
trabajar (Mufoz, 2019).

Con la presente investigacion se desarrolld el estudio en cuanto propiedades del
concreto de mediana a alta resistencia empleando aditivo acelerante liquido y
cemento portland Tipo |; logrando resultados Optimos mediante ensayos
normados correspondientes tanto estado fresco y endurecido. Ademas, se emplea
disefios de mezclas para hacer comparativas sobre los disefios patron y las

dosificaciones con aditivos, considerando las normativas establecidas.
Problema general

- ¢Como influye la incorporacién de aditivo acelerante liquido y cemento
portland Tipo | en las propiedades del concreto de mediana a alta

resistencia?
Problemas especificos

- ¢Cuales son las propiedades del concreto de mediana a alta resistencia
en su estado fresco usando un aditivo acelerante liquido y cemento

portland Tipo I?

- ¢Cuales son las propiedades del concreto de mediana a alta resistencia
en su estado endurecido usando un aditivo acelerante liquido y cemento

portland Tipo 1?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

¢ Cual es la dosificacion 6ptima de aditivo acelerante liquido y cemento

portland Tipo 1?
Objetivos del estudio
Objetivo general

Evaluar la mejora en las propiedades del concreto de mediana a alta

resistencia usando aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo I.
Objetivos especificos

Comparar y analizar los resultados de las propiedades del concreto patron
con el concreto con aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo | en
su estado fresco.

Comparar y analizar los resultados de las propiedades del concreto patron
con el concreto con aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo | en
su estado endurecido.

Determinar la dosificacién 6ptima de aditivo acelerante liquido y cemento

portland Tipo | segun los resultados obtenidos.
Hipotesis
Hipotesis general

El uso de aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo | mejora de

manera Optima las propiedades del concreto de mediana a alta resistencia.
Hipdtesis especificas

Las propiedades del concreto de mediana a alta resistencia en su estado
fresco usando un aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo | son

Optimas.

Las propiedades del concreto de mediana a alta resistencia en su estado
endurecido usando un aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo |

son gptimas.
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- La dosificacién 6ptima para la mejora de las propiedades del concreto de
mediana a alta resistencia en estado fresco y endurecido sera 1.7 litros de

aditivo por bolsa de cemento.
1.5. Antecedentes investigativos

Ruiz (2008), en su tesis denominada “Caracteristicas del concreto fresco y
endurecido fabricado en la ciudad de Arequipa utilizando cemento IP y aditivo
incorporador de aire y acelerante de fraguado”, planted como finalidad el estudio
de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido usando acelerante
de fraguado (ACCELGUARSO0) en un clima frio y a una altura aproximada de 2363
m.s.n.m. Asi mismo, utiliz6 diferentes ensayos llevados a cabo en diferentes
condiciones en base a su objetivo tales como lugares a gran altura sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.) donde existieron cambios de temperatura que afectaron el
disefio del concreto. Concluy6 que el uso del aditivo en mencién increment6 el
peso unitario en un 2%, la exudacion disminuyé hasta en 5% respecto al concreto
patron, asi como el tiempo de fraguado logré disminuir en un 16% (46 minutos) en
referencia al patrén. En cuanto al concreto con aditivo acelerante de fragua y
aditivo incorporador de aire sobre el disefio 6ptimo cumplieron con reducir el agua
en la mezcla, mejora la trabajabilidad, aumentar la temperatura interna del
concreto y la resistencia de los concretos son superiores al valor del concreto

patron a los 90 dias.

Galobardes (2009), en su tesis “Estudio relativo a la caracterizacion de aditivos
acelerantes para hormigén proyectado por via humeda”, enfocé como objetivo el
estudio de las caracteristicas de las distintas tipologias de aditivos acelerantes
para concreto proyectado por via himeda. Esto dado que el concreto proyectado
presentd algunos inconvenientes como rebote en la estructura y disminucion de
adherencia de los agregados. Mediante esta investigacion el autor hizo el estudio
para conocer los distintos aditivos que brindan un mejor espectro de posibles
soluciones; desarrollando para ello ensayos a nivel de pasta como mortero, asi
como también ensayos para determinar la resistencia a la flexion, a la compresién
y penetracion. Luego, hizo la comparativa entre distintos acelerantes libres de
alcali con la finalidad de conocer la respuesta empleando distintas marcas de
cemento y asi optimizar las mezclas que corresponden, de manera global mas

eficiente. El autor concluy6é que el desarrollo la resistencia a la compresion no
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estuvo vinculada de manera directa al contenido de acelerante. No obstante, con
ensayos a una hora se observé que la tendencia de las resistencias a compresion
fue mayor cuando la dosificacién de acelerante en la mezcla fue menor. Ademas,
se identificd que el aumento de resistencia a compresion durante las primeras 6
horas no guardé una relacion directamente proporcional con el contenido de

acelerante.

Lucero (2009) desarroll6 la tesis “Influencia de un acelerador de fraguado normal
en la trabajabilidad y resistencia de morteros”, tuvo como finalidad determinar la
variacion de trabajabilidad y propiedades finales del concreto al agregar distintas
dosis de aditivo acelerante de fraguado (Sika®3) en comparaciéon con el concreto
patron, y asi desarrollar diferentes ensayos para poder comparar las propiedades
respecto al concreto patrén. Concluyé que la trabajabilidad del concreto presenta
cambios conforme vaya aumentando la dosificacion de aditivo; para cantidades
del aditivo en proporcion (aditivo : agua) 1:15 generd incremento del slump
evaluado en el ensayo de cono de Abrams en 7 mm con respecto del concreto
patron, para cantidades del aditivo en proporcién 1:12 generé un incremento de
13 mmy en cantidades de proporcién 1:9 el incremento fue 23 mm, también logré
encontrar un punto de inflexion maxima de 1:9. Teniendo en cuenta las
proporciones y sus respectivas modificaciones el slump promedio alcanzaron un
maximo de 40 mm; tomando como guia al Manual del Instituto Chileno del
Cemento y del Hormigén, en donde el concreto no tuvo la trabajabilidad adecuada
necesaria. Adicionalmente se evalu6 la resistencia a los 28 dias, alcanzando un
valor de 210.3 kg/cm2, esto fue equivalente a un incremento del 3%, presentando
el valor mas bajo con aditivo equivalente a 1:3, es decir un valor de resistencia a

la compresion de 176 kg/cm2.

Juchani (2020), desarrolld la tesis titulada: “Estudio del concreto con aditivo
acelerante en polvo, utilizando cemento Pértland Tipo I” en la que tuvo como
objetivo analizar el comportamiento de concreto en estado fresco y endurecido
con un aditivo acelerante en polvo (SikaCem-1), por tales motivos desarrolld
ensayos que determinaran las propiedades de consistencia, peso unitario, tiempo
de fraguado, resistencia a la comprension y resistencia a la traccion del concreto
respecto al concreto patrén. Concluy6 que hubo algunas variaciones respecto a
las propiedades del concreto, como la disminucion de los tiempos de fraguado

respecto a los concretos patrones, el tiempo de fraguado inicial, para distintas
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dosificaciones del aditivo acelerante mencionado. Ademas, alcanz6 una reduccion
importante entre 39.31 % hasta 46.12% en cuanto al concreto patrén; las
reducciones del tiempo de fraguado inicial fueron directamente proporcional a las
dosificaciones de aditivo. Asi mismo, el tiempo de fraguado final luego de agregar
distintas dosificaciones de aditivo se redujo entre 38.17 % hasta 44.27 % respecto
al concreto patron; las reducciones del tiempo de fraguado final fueron
directamente proporcionales a las dosificaciones de aditivo. Finalmente, el aditivo
acelerante redujo significativamente el porcentaje de exudacion respecto al
concreto patrén, asi como también el incremento en las resistencias iniciales a los

7 dias hasta en un 18.72% respecto al concreto patrén.
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Capitulo Il. Marco teérico y conceptual
2.1. Marco teo6rico
2.1.1. Concreto de mediana a alta resistencia

El concreto de alta resistencia es aquel que alcanza una resistencia a la
compresion de 42 MPa en el que los agregados deben ser de buena calidad y
durabilidad, y los contenidos de material cementicio suelen ser mayores (ACI
363R, 2005).

La resistencia del concreto evolucioné desde el 1968, utilizandose una resistencia
de 520 kg/cm2 en la construccion del Lake Point Tower en la ciudad de Chicago
(lllinois). Esta construccion sirvid de base para ser aplicado en otras obras y ser
estudiado en diferentes instituciones educativas, evaluando la implicancia de los
insumos, las proporciones, los tamafios de particulas, entre otros. Estos estudios
y aplicaciones llevaron a que el concreto sea de mas facil acceso. Una de las
principales diferencias encontradas en cuanto concretos de altas resistencias y
concretos de resistencias medianas fueron las relaciones existentes con las
resistencias a la compresion, haciendo referencia a las resistencias maximas del
concreto respecto a las presiones gue son sometidas cada muestra. (Shangguan,
et al., 2023).

La produccion del concreto de alta resistencia busca emplear componentes
6ptimos, Los productores de este tipo de concreto conocen los factores que
afectan la resistencia a compresién y saben cémo contrarrestarlos para alcanzar
las resistencias requeridas. Ademas, seleccionan cementos Portland de alta
calidad y optimizan tanto los agregados como la combinaciéon de materiales,
ajustando las proporciones de cemento, agua, agregado y aditivo. (Shan, Wu, Lo,
& Su, 2023). En la Tabla 1 se indicaron los materiales empleados y su Contribucion

principal o Propiedad deseada en el concreto de alta resistencia.
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Tabla N° 1

Materiales empleados en el concreto de alta resistencia.

Materiales

Contribucion principal / Propiedad

deseada

Agregado clasificado

Optimamente

de pasta

Mejore la trabajabilidad y reduce la demanda

Modificadores de polimero/latex

Reduce permeabilidad

Inhibidores de ASR

Controlar la reactividad alcalina-silice

Reductores de contraccion

Reducir la contraccién

Reductores de agua

Reducir el contenido de cemento y agua.

Inhibidores de corrosién

Controlar la corrosion del acero

Acelerantes

Ajuste de aceleraciéon

Retardantes

Ajuste de control

Aditivos para el control de la

hidratacion

Ajuste de control

Reductores de agua de gama
alta

Reducir la proporcién de agua a cemento

Superplastificantes

Fluidez

Esquisto calcinado

Material de cementacion/durabilidad/alta

resistencia

Metacaolin

Material de cementacion/durabilidad/alta

resistencia

Arcilla calcinada

Material de cementacion/durabilidad/alta

resistencia

Humos de silice

Material de cementaciéon/durabilidad/alta

resistencia

Escoria

Material de cementacion/durabilidad/alta

resistencia

Ceniza volante

Material de cementacion/durabilidad/alta

resistencia

Cemento mezclado

Material de cementacion/durabilidad/alta

resistencia

Cemento Portland

Material de cementaciéon/durabilidad

Fuente. Tomado de Basquiroto et al. (2019).
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Los agregados gruesos son importantes para el concreto ya que cumplen un papel
de suma importancia respecto al logro de las resistencias, puesto que estas
resistencias llegan a depender del tamafio y la granulometria de los aridos
gruesos. Asimismo, los agregados gruesos de tamafo pequefio producen una
mayor resistencia del concreto debido a que la cantidad de tensién concentrada
alrededor de las particulas de agregado es mucho menor, esto se debe a las
diferencias entre cada modulo elastico de las pastas y los agregados (Shangguan,
et al., 2023).

El uso del concreto de alta resistencia se da cuando se requiere que el peso de
los elementos estructurales sea reducido o cuando las consideraciones
arquitecténicas exigen elementos de soporte esbeltos, puesto este tipo de
concreto ayuda a transportar cargas de manera mas eficiente que el uso de
concreto de resistencia mediana; los concretos de altas resistencias, reducen la
cantidad total de material colocado y disminuye el costo total de la estructura. Uno
de los usos mas comunes de los concretos de altas resistencias es para la

construccién de edificios de gran altura (Lamba, Raj, & Singh, 2022).

Propiedades

El concreto de alta resistencia, puede definirse como el concreto con resistencia
y durabilidad significativamente superiores a las obtenidas por medios
convencionales, las propiedades requeridas para que el concreto se clasifique
como de alta resistencia dependen, por lo tanto, de las propiedades del concreto
normal que se pueden lograr en un momento y lugar en particular (Chindasiriphan,

Meenyut, Orasutthikul, Jongvivatsakul, & Tangchirapat, 2023).

Segun Basquiroto et al. (2019) mencion6 que las propiedades referentes a los
concretos de altas resistencias se desarrollan para aplicaciones y entornos

particulares; algunas de las propiedades que pueden ser requeridas incluyen:

e Inhibicion del crecimiento bacteriano y de moho.
o Compactaciones sin segregaciones.

o Facilidades de colocacion.

o Estabilidades de los volumenes.

e Durezas y resistencias a los impactos.
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o Altas resistencias a las heladas y al dafio por descongelacion.

e Resistencias a los ataques quimicos.

e Permeabilidades Bajas y difusién.

o Altas durabilidades y larga vida en ambientes severos.

o Altas resistencias a la abrasion.

e Altos médulos de elasticidad.

e Altas resistencias tempranas.

o Altas resistencias (Basquiroto, Klegues, Leopoldo, & Pavei, 2019)

Los concretos de alta resistencia superaron cada propiedad y la constructibilidad
de los concretos convencionales, asimismo a fin de realizar la produccion de este
tipo de concreto llegaron a emplear un material de tipo especial, a su vez fue
necesario la realizacién de alguna practica especial de mezclados, colocaciones
y curados (Sun, Liu, Shi, & Wang, 2023).

En su mayoria estos concretos llegaron a producirse con componentes de gran
calidad, siendo estos mismos seleccionados de manera cuidadosa y con las
optimizaciones de los disefios segun las mezclas, dado ello cada material se

dosifica, mezcla, coloca, compacta y llega a curarse (Nakararoj, y otros, 2022).

Propiedades del concreto en estado fresco
2.1.1.1 Consistencia

La consistencia ayuda a calcular la viscosidad de una muestra de concreto, que a
su vez indica la fluidez del hormigén, es un indicador de la trabajabilidad, la
dificultad o facilidad de colocacion, y también determina las cantidades de agua a
requerirse en las mezclas y su potencial para ser demasiado seca o hiUmeda para
la disposicion de disefio, el desarrollo del asentamiento se visualiza en la Figura
N° 1 (Wang, Chen, Qiu, Nasr, & Liu, 2023).

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO ACELERANTE
LIQUIDO Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Cabezas Figueroa, Victor Enrique

19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Figura N°1. Asentamiento mediante el cono de Abrams.

Fuente. Fotografia propia de la investigacion.

La normativa (NTP 339.035) especifico el uso general del cono de Abrams, que
es un método ampliamente aceptado y utilizado para medir el contenido de
humedad del concreto. Por lo que, en la Tabla N°2 se muestra el rango de slump

seguln su consistencia de la mezcla.

Tabla N°2

Consistencia y asentamiento del concreto.

Trabajabilidad Slump (pulgadas) Consistencias

Muy trabajables Mayor a 5 Fluidas
Trabajables Entre 3y 4 Plasticas

Poco trabajables Entre 0y 2 Secas

Fuente. Tomado de ASTM C143 (2015).

La normativa clasifica al concreto en funcién de la consistencia y el asentamiento
como se observa en esta Tabla 2 (ASTM C143, 2015):

2.1.1.2 Temperatura

Los limites de la temperatura del concreto dependieron del tipo de elemento y de
las condiciones de uso, asimismo los limites de temperatura del concreto se fijaron
para producir hormigon de alta calidad de acuerdo con requisitos especificos,
puesto que diversas normas Yy especificaciones establecieron limites de

temperatura para que el hormigon alcance cierta resistencia y durabilidad minima,
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pero estos limites pueden variar en funcion de las especificaciones del proyecto
(Saugo, Prudéncio, Ricardo, & Taira, 2021).

Al efectuar los calculos relacionados con las temperaturas de los concretos
frescos, las cuales se ven afectas por el entorno, se considera la liberacion de
calor durante la reaccién de los cementos y las energias asociadas al proceso de
mezclado, ademas la temperatura debe estar entre 10°C y 32°C, ya que
temperaturas mas altas aceleran el envejecimiento de la mezcla (ASTM C 1064,
2015). Para medir la temperatura del concreto, se calibré la sonda de temperatura
y se introdujo en el concreto a una distancia de al menos 75 mm durante unos 150
segundos o hasta que la temperatura se estabilice en unos 0,5 °C (NTP 339.184,
2018), tal como se muestra en la Figura N°2, donde se visualiza la instrumentacion
empleada para la medida de la temperatura del concreto fresco.

Figura N°2.Temperatura del concreto fresco.

Fuente. Fotografia propia de la investigacion.

2.1.1.3 Peso unitario

El peso unitario de los concretos depende de las proporciones de sus

componentes que llegan a conformar (NTP 339.046, 2018).

Para calcular el peso unitario del concreto se utilizé un recipiente cilindrico de %
de pie cubico de volumen, en el que se vertié concreto en 3 capas, a un tercio de
volumen en cada capa, varillando 25 veces por capa y golpeando la superficie
exterior del recipiente de 10 a 15 veces con un mazo de goma (ver Figura N°3),

asimismo se enraso la superficie del concreto con una regla metélica, se limpio
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todas las rebabas y se pesoé el contenido de concreto en una bascula (ASTM C138,
2018). El peso es el numero de kilogramos por metro cubico y se determind
mediante la siguiente férmula:

Peso del concreto
PUC =

Vol. del molde

Figura N°3.Peso unitario del concreto fresco.

Fuente. Fotografia propia de la investigacion.

2.1.1.4 Contenido de aire

El aire en el concreto queda en él por 2 razones, la primera es el aire atrapado
gue es propio del proceso de mezclado y el segundo que es incorporado por algin
agente como un aditivo incorporador de aire o algun aditivo espumante. Este aire
en la mezcla se manifiesta como pequefias burbujas conectadas Unicamente por
canales muy pequefios, llamados poros, que en el proceso de secado liberan agua
continuamente, y después de que el concreto haya fraguado (Kalhori & Akbar,
2021).

Para comprobar los contenidos de aire de la nueva composicion de mezclas se
utilizé el método por presion. El procedimiento fue el siguiente: En primer lugar se
coloco concreto en el recipiente, siguiendo el procedimiento del ensayo de peso
unitario, con la exigencia de que el enrasado debe quedar lo mas prolijo posible;
luego se colocé la tapa que posee valvulas y la recamara de aire a presion, se
aseguraron las abrazaderas de la tapa al recipiente, luego se abrieron las 2
valvulas, se llené de agua con ayuda una pera de gomay se descargo a través de
una valvula hasta que el agua salié por la otra valvula sin burbujas de aire, se

cierran las valvulas y a continuacién se bombed aire en la camara de presién hasta
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que la aguja del dial lleg6 a la linea de presién inicial, una vez que se estabilizo la
aguja del dial en la linea de presion inicial se cerraron las llaves de purga; para
medir la cantidad de aire en el concreto se abrid la valvula de la camara de aire;
se dio ligeros golpes al recipiente con el martillo de goma para liberar restricciones
locales, se esperd unos segundos hasta que se estabiliz6 nuevamente la aguja
para finalmente leer el porcentaje del aire en el dial del manémetro (NTP 339.046,
2018).

2.1.1.5 Exudacion

Esta propiedad se origina cuando el agua respecto a la mezcla llega a fluir en
direccion a la superficie del concreto recién mezclado, principalmente en razon al
asentamiento de los materiales sélidos como los agregados y el cemento. Dicho
asentamiento fue producto de la combinacion de la gravedad y la vibracion. En
ello se pudo considerar a la exudacién excesiva, la cual incrementd la relaciéon
agua/material cementante (a/c) respecto a la zona superior, dando una cara
superior debilitada y de baja durabilidad como resultado. El ensayo se realiz6
como se observa en la Figura N° 4. (NTP 339.083, 2015).

Figura N°4. Prueba de exudacion al concreto

Fuente. Tomado de De La Cruz et al., (2022)
Propiedades del concreto en estado endurecido

1.- Resistencia a la compresion (NTP 339.034).
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La resistencia a la compresion es la capacidad de soporte que tiene el material
ante la aplicaciéon de una fuerza del tipo axial y se mide usualmente en kg/cm? o
en Mpa. Su medida es de gran importancia para el control de calidad del concreto
pues las especificaciones técnicas de los diferentes proyectos y las normativas
nacionales e internacionales dan parametros que se deben cumplir, en particular
a 28 dias de edad. La resistencia a la compresioén es el parametro mas universal
del concreto endurecido y se puede utilizar para estimar otros parametros como
el moédulo de elasticidad del concreto, resistencia a la traccion, entre otros. Se
reconoce que la resistencia del concreto esta establecida por la resistencia de sus
fases constituyentes: la pasta hidratada y endurecida (matriz), las particulas de
agregado y el contacto matriz-agregado.

Asimismo, los aditivos acelerantes se utilizan para reducir el tiempo de fraguado y
aumentar las resistencias iniciales del concreto. Al acelerar el proceso de
hidratacion del cemento, estos aditivos pueden tener efectos tanto en la
resistencia temprana como en la resistencia final del concreto. Se debe tener
especial cuidado con factores como el clima pues un clima célido genera un rapido
fraguado del concreto, sumado al efecto del acelerante podria generar problemas
de contraccién plastica y ocasionar fisuracién excesiva; en un clima frio el tiempo
de fraguado se reduce por lo que sumado al efecto del acelerante se puede
controlar de manera mas adecuada el tiempo de fragua del concreto. Otro factor
que influye en el efecto del aditivo acelerante es el tiempo de transporte del
concreto, pues si se hace uso de concreto premezclado con acelerante se limita
el tiempo de traslado y colocacion del concreto, un mayor tiempo de traslado
puede generar fraguado prematuro, disminuyendo la resistencia a la compresiéon

del concreto.
Resistencia a la traccion (NTP 339.084:2017).

La resistencia a la traccion es una propiedad mecanica que mide la capacidad de
un material para resistir fuerzas que intentan estirarlo o alargarlo. En el contexto
del concreto, se refiere a la capacidad del material para resistir esfuerzos de
traccion. La manera de medir la resistencia a la traccion del concreto fue con el
ensayo de traccion por compresion diametral (ver Figura N°5) en el que se coloca
la muestra en posicién horizontal para que al comprimir a lo largo de la muestra

se generan esfuerzos de traccion en el interior del cilindro.
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Figura N°5.Ensayo de traccién al concreto.

Fuente. Fotografia propia de la investigacion

Uso de concretos de mediana a altas resistencias

A pesar del mayor coste de los materiales, el uso de concretos de altas
resistencias en viaductos es rentable porque reduce la cantidad de armadura de
acero; sin embargo, se puede reducir costos al emplear aditivo acelerante en la
mezcla de concreto. En el caso de puentes, la reduccién del tamafo y el peso del
tablero pudo aumentar la luz no soportada admisible, asimismo en el caso de los
puentes apoyados, pudo reducirse el nUmero de pilotes, en otro punto el concreto
de alta resistencia es la opcién preferida para muchos proyectos de
infraestructuras, ya que es resistente a diversos agentes quimicos y fisicos, como

los sulfatos y los cloruros (Wang, Hieu, & Zhang, 2022).

En ciertas ocasiones la manera en como se comporta el concreto de alta
resistencia expuesto a altas temperaturas puede resultar una limitacion importante
en el uso de dicho concreto en las industrias constructivas, puesto a que los
concretos a alta resistencia expuesto a altas temperaturas pudieron ser propenso
al desprendimiento explosivo, lo que pudo resultar en la exposicion del refuerzo

de acero, ademas esto crearia una vulnerabilidad en las capacidades de cargasy
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estabilidad de los elementos de tipo estructural (Chindasiriphan, Meenyut,

Orasutthikul, Jongvivatsakul, & Tangchirapat, 2023).

Aplicacion del concreto de alta resistencia

Las propiedades y la trabajabilidad de los concretos de altas resistencias
superaron las de los concretos de mediana resistencia, ademas para producir
estos concretos especialmente disefiados se utilizaron materiales ordinarios y
especiales dado que debieron cumplir una serie de requisitos de rendimiento y
pudieron requerir procedimientos especiales de mezclado, colocacion y curado
para producir y procesar el concreto de altas resistencias (Lee, Pae, Kang, Kim, &
Moon, 2022).

El concreto de alta resistencia, cuando se utiliz6 en combinacion con otros
concretos menos sismorresistentes, ofrecieron no sélo un alto rendimiento sismico
y un importante ahorro de costes, sino también beneficios medioambientales
debido a la reduccién de materiales de construccion, lo que lo convirti6 en un
proyecto rentable tanto a corto como a largo plazo (Hong, Choi, Yuan, & Yoon,
2023).

2.1.2. Aditivo acelerante liquido

Este tipo de aditivos son materiales que llegan a afiadirse a los concretos para
efectuar las reducciones del tiempo de los fraguados para poder alcanzar
aceleraciones del proceso temprano de resistencias, aunque los desarrollos
tempranos de resistencias pueden darse al ser empleado uno de los tipos de

cemento portland en las mezclas (Wan, et al., 2022).

El aditivo acelerante llegd a emplearse en climas frios, mayormente con el
proposito de alcanzar la agilizacion de operacion de acabados de los concretos,
reduccion de los tiempos que lleguen a requerir a fin de la realizacién de los
curados y las protecciones, aumento de las velocidades de desarrollo de
resistencia con el propdsito de retirar el encofrado en el menor tiempo posible o
dejar a disposicion las estructuras al servicio de forma répida, en términos
generales estos aditivos son empleados a fin de contrarrestar en cierto punto a

una baja temperatura (Wang, y otros, 2022).

Propiedades del aditivo acelerante
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La adicion de aditivos acelerantes logré generar en los concretos el desarrollo de
tempranas resistencias, ser de utilidad en climas frios, reducir el tiempo requerido
para los curados y protecciones producidas al concreto, de igual manera la pronta

realizacion de los retiros de encofrados (Tao, y otros, 2021).

Existen diversos aditivos acelerantes que pueden llegar a emplearse, entre ellos
se encuentran la sal soluble, cloruros de calcio y demas compuestos de indole

organico (Wang, y otros, 2022).

Las caracteristicas que confieren al concreto, mejorando sus propiedades tanto

en fresco como endurecidos, son las siguientes:

Propiedades en estado fresco y endurecido

Los aditivos en la etapa de fraguado llegan a generar la reduccion o adelanto de
los tiempos de fraguado de los cementos (funciones principales) en cierto sentido
generando la disminucién de los tiempos que llegaron a necesitar con el propésito
de que el concreto (pasta o mortero) logre pasar de estado plastico a sélido (Wan,
He, Chang, Yang, & Qiu, 2023).

Esos aditivos llegaron a efectuar modificaciones en el desarrollo de la resistencia
mecanica de los concretos, pastas 0 morteros (efectos secundarios); en ciertos
casos llegaron a producirse caidas de resistencia, para luego incrementarse y

ganar resistencia en poco tiempo. (Wan, et al., 2022).
Alguna de las propiedades encontradas, se mencionan a continuacion:

e Logr6 permitir el empleo de menores cantidades de cemento, produciendo

la optimizacion de los disefios de mezcla.

e En ciertos puntos lleg6é a generar la reduccién de la emision del CO2 al
llegar a generar menores producciones de cemento y las posibilidades de

emplear diversas dosificaciones de este compuesto.

e Optimizo las producciones, en otros términos, genero la reduccion de los
tiempos de desencofrado y evitd la afectacidbn de los productos en

referencia a su calidad.

e Optimiz6 las durabilidades de los concretos puesto que las formaciones

uniformes del cristal generaron estructuras mayormente densas
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fomentando la restriccibn a ingresar agentes que puedan dafar al

concreto.

e Logré reducir inconvenientes de costo alto y de durabilidad producidas al
emplear una temperatura alta con el proposito de generar la aceleracion

de las ganancias de resistencias.

e Consiguié acelerar la resistencia inicial, evitando la afectaciéon a la

resistencia a una edad mayor, es decir logré6 mejorarlas.

Uso de aditivo acelerante

Son productos que logran afiadirse a los concretos para acelerar su
endurecimiento, el proceso suele ocurrir simultdneamente. Tal es el caso
particular de la ceniza sosa en el que debe determinarse la cantidad 6ptima que
debe afadirse, que normalmente esta entre el 2% y el 5% del 100% de la pasta
de cemento. (Cui, Tan, Zhou, Wu, & Wang, 2023).

Los acelerantes llegaron a tener por finalidad generar la reduccién de los tiempos
de desmoldado o desencofrados, convirtiéndose en uno de los componentes de
mayor importancia en las prefabricaciones, asimismo llegaron a emplearse en el
vaciado en tiempos frios, con el propésito de adquirir en los concretos un tipo de
resistencia de manera rapida, ademas de neutralizar los efectos retardadores de

una baja temperatura (Tao, y otros, 2021).
Influencia del aditivo acelerante en el concreto

La dosificacién de los aditivos acelerantes se lleva a cabo de manera especifica,
ajustandola segun las necesidades para lograr los efectos deseados. Es
importante destacar que estas dosificaciones no superaron el 2.00% del peso
correspondiente al cemento presente en las mezclas. A continuacion, se describen

de manera general (Wan, et al., 2022).
Influencia en el concreto en su estado fresco

El requerimiento de agua y la manejabilidad de los concretos no se ve afectado al
emplear aditivos acelerantes, puesto a que en su mayoria lograron producir la

disminucion del tiempo de fraguado; asi mismo, la generacion de calor de
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hidratacién lleg6 a obtenerse tempranamente, pero sin variar significativamente la
cantidad total del calor de hidratacion final (Wan, He, Chang, Yang, & Qiu, 2023).

Mediante el uso de un aditivo, es posible disminuir tanto el tiempo de fraguado
inicial como el final. Las magnitudes de estas reducciones estan directamente
relacionadas con las cantidades de acelerante aplicadas, las proporciones de
cemento, las temperaturas del concreto y las condiciones ambientales; aunque,
se establece que tienen que reducir los tiempos de fraguados de los concretos, de
1 a 3:30 hrs., comparados con los concretos referenciales, el efecto producido en
cada propiedad de los concretos llega a ser la suma de las consecuencias que
llega a producir el reductor de aguas y de un acelerante (Wang, y otros, 2022).

Influencia en el concreto en su estado endurecido

Al aplicar el aditivo se gener6 un aumento del volumen del concreto, asimismo las
resistencias a la compresion se incrementaron en el transcurso de 28 dias de
edad; en otro punto la resistencia a la flexién al producirse un incremento, en su

mayoria, son menores que las resistencias a compresion (Tao, y otros, 2021).

Respecto a las durabilidades de los concretos, tuvieron en consideraciéon a los
cloruros de calcio empleados por medio de acelerantes dado que no llegan a
actuar como agentes anticongelantes, en otro punto, logré producir la disminucion
de las resistencias a los atagues de sulfato generando en cierto sentido el aumento
de sus expansiones producidas por las reacciones agregados-alcali, siempre y

cuando hayan llegado a estar presentes (Cui, Tan, Zhou, Wu, & Wang, 2023).
Proceso de uso del aditivo acelerante

El aditivo acelerante se utiliza en el proceso de mezclado, por ser aditivo liquido
reemplazaria a un peso igual de agua, para luego ser afiadido al concreto en
proceso de mezclado. Se deben hacer pruebas de tiempo de fragua en concreto
fresco para poder determinar el tiempo con el que se cuenta para que sea

colocado en los encofrados, sin afectar la resistencia final. (Tao, y otros, 2021).

2.1.3. Aditivos

Llegé6 a ser de necesidad el empleo del aditivo, como el de tipo reductor de aguas,

retardador, reductor de aguas de altos rangos o algun tipo de superplastificante,
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asimismo estos lograron generar un aumento de las eficiencias en gran cantidad
de materiales cementantes en los concretos de altas resistencias y llegaron a
brindar ayuda con el propdsito de alcanzar relaciones de agua/materiales

cementantes lo mayormente bajo posible (Yang, y otros, 2020).

2.1.4. Cemento portland tipo |

Este tipo especifico de cemento pertenece al grupo de cementos puros, que solo
contienen Clinker, sin adiciones. Para que pueda reaccionar quimicamente
requiere de agua y el resultado es la formacion de una masa sélida durante el
proceso de hidratacion (Voicu, Tiuca, Badanoiu, & Holban, 2022).

Los cementos portland Tipo |, pueden proporcionar niveles adecuados de
resistencia y durabilidad, por lo que, son los cementos mas populares utilizados

por los productores de concreto (Ahmad, Lawan, & Al, 2020).
Caracteristicas del cemento Portland Tipo |

A continuacién, se mencionan las caracteristicas correspondientes al cemento

Pértland Tipo I:

e La alta proporcion de caliza y arcilla en la mezcla implica que no es
necesario agregar una gran cantidad de estos materiales para lograr la

resistencia requerida.

e La mezcla de concreto fabricado con cemento portland Tipo |, presenta
una consistencia inicial baja apropiada para ser utilizada en regiones

tropicales
e Alta resistencia inicial y ultima.

e Proporciona una baja expansion y como resultado se produce una menor

fisuraciéon en el concreto.

e Mayor fiabilidad y durabilidad de los concretos fabricados con este tipo de
cemento (Ahmad, Lawan, & Al, 2020).
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

" REQUISITOS NTP-
UNIDAD CEMENTO SOL

PARAMETRO 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Mdximo 12
Expansidn autoclave % 0.0% Mdximo 080
Superficie especifica 2 kg 323 Minimo 260
Densidad g/em? 3.13 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistancia a la compresidn a 3 dias ka/cm? 303 Minimo 122
Resistencio a la compresidn a 7 dias kg/fem? Ig2 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias ka/fem? 449 Minimo 288 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Froguado Vicot inicial min 129 45 o 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO k] 29 Méximo 6.0
503 % 2.8 Mdaximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Mdxime 1.5
FASES MINERALOGICAS
c25 % 12 Wo especifica
C35 % 55 o especifica
C3A % 10 o especifica
C4AF % 10 Mo especifica

Figura N°6. Propiedades fisicas y quimicas del cemento Sol Tipo |

Fuente. Ficha técnica del cemento Sol

En la Figura N°6 se muestran las propiedades del cemento utilizado en la presente

investigacion, que es el cemento Sol Tipo I.

2.2. Marco conceptual

Concreto, McCormac y Russell (2018) sefialaron que el concreto es una
mezcla de agregados, grava, roca, unidos por cemento y agua, este
material estructural varia sus propiedades segun los aditivos que se le
afiaden. Consideraron al concreto como un material de construccion que
debe cumplir con criterios particulares, como dosis porcentual, control de
propiedades y monitoreo del proceso de fabricacion, en contra posicion
para fabricar hormigén se combinan a partes iguales cemento, agua y
aridos, por otro lado, se pueden agregar aditivos para hacer que el

concreto sea mas duradero o aislante (Bos, et al., 2022).

Agua, Valdez (2014), considera al agua como un componente liquido

fundamental para hidratar el cemento, contribuye a la formacion de la masa
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de concreto. Puede ser empleado para morteros y concretos en sus
procesos de curacion y amasado, y que ademas debe ser incolora, clara,
libre de azlcares, &cidos, alcalis, materias que puedan ser aceitosas u

organicas y sobre todo potable.

Cemento, material que tiene la capacidad de adherir elementos en un solo
producto dandole propiedades cohesivas. Estas se produjeron por que el
material calizo y arcilloso son puestas a una serie de procesos de
calcinacién y molienda para obtener el producto final el cual se le denomina
como el “Clinker” y que finalmente al adicionarle yeso se obtiene el

cemento (Reyes & Echevarria, 2019).

Agregados, los agregados o aridos que componen al concreto, fueron
materiales inertes que se combinan con los aglomerantes y el agua dando
lugar a los concretos y morteros. Estos representan el 75% en volumen,
de una mezcla tipica de concreto. Por ello es muy importante que estos
tengan una buena resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos,
gue su superficie esté libre de impurezas, que puedan dafar o debilitar el

enlace con la pasta de cemento (INACAL, 2020).

Agregado fino, conjunto de particulas, provenientes del triturado de rocas
0 la misma naturaleza mediante erosién y fragmentacion de estas, las
cuales pasan la malla N°3/8 y son retenida por la malla N°200 cominmente

usados para ser parte del concreto (INACAL, 2018).

Agregado grueso, conjunto de particulas que fueron retenidas en la malla
N°4 después del proceso de tamizado, estos tienen que poseer una cierta
caracteristica en sus formas y pueden provenir de procesos de trituracién
u obtenidos de manera natural mediante su extraccion de canteras
(INACAL, 2018).

Aditivo, la ASTM (American Society for Testing and Materials) lo definié
como un material distinto al agua, cemento y agregados, que se utilizo

como componente del mortero o concreto (ASTM, 2021).
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En ello, se pueden definir a los aditivos acelerantes, los cuales aumentan
la velocidad de la reaccion de los materiales cementosos, reduciendo asi
el tiempo de fraguado y aumentando la velocidad de desarrollo de una
rapida resistencia inicial del concreto (INACAL, 2021).

Los aditivos acelerantes pertenecen a la clasificacion C segun (ASTM
C494/C494M-11, 2012). Estos incrementan la tasa de hidratacién y la
resistencia del concreto a tempranas edades, usualmente se usaron
acelerantes basados en cloruro de calcio, es necesario ser cuidadoso al
darle uso y determinar la cantidad limite de iones de cloruro, ya que el
cloruro de calcio puede aumentar la contraccion por secado.
Generalmente, su aplicacion es para acabados mas rapidos, vaciado en
entornos  frios, disminucibn de tiempos de desencofrado,

impermeabilizacién, sellado, prefabricados, entre otros (CSM, 2021).

Disefio de mezcla, este procedimiento asegura la obtencion de un concreto
que satisfaga los requisitos de comportamiento estructural, al mismo
tiempo que garantice la eficiencia en la utilizacion de los recursos
materiales. La calidad del disefio del concreto depende directamente de la
adecuada eleccidn y proporcién de los materiales involucrados. Diversas
mezclas pueden ser consideradas, tales como el concreto que incluye
cemento, agua, grava, arena y aditivos; el mortero, compuesto por
cemento, agua y arena; y la pasta o lechada conformada por cemento y

agua. (Chavarry, 2018).

Propiedades fisicas, tal como sefialaron Orozco et al. (2018), las
propiedades fisicas del concreto responden a la capacidad del material
para ser manipulado. En ello se pudo destacar a la exudacioén, tiempo de

fraguado, temperatura, asentamiento, contenido de aire y peso unitario.

Propiedades mecénicas, este tipo de propiedades hace referencia a la
capacidad de resistir y transmitir fuerzas o deformaciones y esas
propiedades se determinan mediante la aplicacién de ensayos; en el caso
del concreto, sus propiedades mecanicas son la resistencia a las fuerzas

de tracciéon y compresion (Moreno, Ospina, & Rodriguez, 2017).
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2.3. Enfoque

Ramos (2020), mencion6 que el enfoque cuantitativo se trata de aquello que se
pueda medir y cuantificar como por ejemplo en el concreto calcular su resistencia
a la compresion, medir su asentamiento, obtener el porcentaje de contenido de
aire, etc. Para hacer esto se tuvo que implementar algunas técnicas estadisticas
que ayuden a la recoleccion de datos, con la finalidad de obtener la descripcion y
causas. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo ya que se realizan ensayos
donde se calcula la resistencia del material de concreto incorporando aditivo
acelerante liquido y cemento portland de Tipo |.

Asi mismo el presente estudio fue de tipo aplicada, puesto que se emplearon
normativas y guias que ayuden a determinar la influencia del aditivo acelerante
liquido y cemento portland de Tipo | sobre el comportamiento de las propiedades
del concreto.

2.4. Nivel

Asimismo, Ramos (2020), mencioné que el nivel explicativo llega a caracterizarse
por medio del establecimiento de cada una de las causas — efectos existentes en
la variable, siendo mas estructurada a comparacion de los demas niveles, se pudo
encontrar en ello la variable independiente y dependiente, de igual forma las
hipétesis llegaron a plantearse a manera que estas mismas lleguen a establecer
la causa de este. La presente investigacion tuvo un alcance explicativo puesto que
se explica la mejora de las propiedades del concreto de mediana a alta resistencia
debido a la incorporacién de aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo |

gue vendria ser la influencia de variable independiente en la dependiente.
2.5. Disefio

Arias, (2020) indicé que el estudio es cuasiexperimental, ya que pretendio
correlacionar variables segun su aplicabilidad a grupos especificos. Dado ello,
llegd a considerarse que en esta investigacion se realizé una incorporacion de
aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo | para optimizar las propiedades
del concreto, contando con un grupo de estudio relacionandolos a cada variable
considerando al grupo control y a los grupos experimentales correspondientes al

estudio.
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GC =-> 01

GE1L > 01 X 02
GE2 > 01 X O3
GE3 > 01 X 04

Grupo control (GC)
. GC->01: Disefio de concreto base

Grupos experimentales (GE)

o GE1->02: Disefio de concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por
bolsa de cemento.

o GE2->03: Disefio de concreto elaborado con 1.3 It/bls de aditivo por

bolsa de cemento.

o GE3->04: Disefio de concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por

bolsa de cemento.

2.6. Poblacion y muestra
2.6.1 Poblacion

La poblacion es el grupo completo de individuos, objetos o medidas que toman
algunas particularidades comunes observables en un area y tiempo determinado.

(Hernandez-Sampieri, 2018).

La poblacién de estudio en el trabajo de investigacién estuvo conformada por el

concreto de mediana a alta resistencia.
2.6.2 Muestra

Herndndez-Sampieri (2018), mencioné en su libro que una muestra es un
subgrupo de la poblacién o universo de interés, sobre la cual se recolectaran los
datos pertinentes. Esta tesis tuvo como muestra para los ensayos de concreto
fresco a 72 muestras que fueron analizadas con mediante ensayos de peso

unitario, asentamiento y tiempo de fraguado. Reconociendo en la Tabla N°3 la
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cantidad de ensayos en concreto fresco que se realizaron en la presente

investigacion

Tabla N°3

Cantidad de ensayos en concreto fresco

Concreto Concreto Concreto
elaborado  elaborado  elaborado
con 0.85 con 1.3 con 1.7 S
Cogt‘igento It/bls de It/bls de lols de 3
_ P aditivo por  aditivo por  aditivo por o
N° Tipo de bolsa de bolsa de bolsa de 3
ensayo cemento cemento cemento 9
L O 1 W O |1 LW 9o w w o wmw 2
S ;0w ¥ 0w 1w ¥ v 1w ¥ v W c
o o o o o o o o o o o o ©
11 11 11 11 Il 1l 1l 1l 1l 1l 11 Il O
(&) O (&) O (8} (&) (&) (&) (&) (&) O O
@ 8 8 ®8® 8 8 8 8 ®8 & ®&
Peso
Unitario
1 (NTP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
339.046)

Asentamient

2 O(NTP 212 1 1 21 1 1 1 1 1 1 1 1 12
339.035)
Tiempo de
fraguado
(NTP
339.082)
Contenido
de aire
(NTP
339.080)
Exudacion
5  (NTP 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
339.083)

Temperatur

6 a(NTP 21 21 1 21 1 1 1 1 1 1 1 1 12
339.184)

w

I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
=
[

12

Fuente. Elaboracion Propia.

Dicha investigacion tuvo como muestra para los ensayos de concreto endurecido
de 216 probetas que fueron analizadas con el ensayo de compresion y 36 probetas
las cuales se sometieron al ensayo de traccidon, como se puede visualizar en la
Tabla N°4.
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Tabla N°4

Cantidad de ensayos de concreto endurecido.

Distribucién de probetas para ensayo de resistencia a compresion axial y
traccion del concreto endurecido

Concreto Concreto Concreto

elaborado elaborado elaborado e

con 0.85 con 1.3 con 1.7 g
) [t/bls de It/bls de It/bls de )
@ " " "

_ 5 aditivo por  aditivo por  aditivo por 3
Tipo de e bolsa de bolsa de bolsa de 9
ensayo g— cemento cemento cemento S

P 2 g B Y23 B8R g8 Ygy 8
SO 6 6 6 o 6 6 6o 6 o o o ®
5 L L L6 L L 5L LG L B
¥ 8 83 88 8@ @ @ 8 ® 838 ® ®
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Compresion 3 3 3.3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

(NTP 7 3 3.3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 216

339.034) 14 3 3.3 3.3 3.3 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Traccion

(NTP 28 3 3.3 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 36

339.084)

Fuente. Elaboracién Propia.
2.6.3 Muestreo

Para la presente investigacién se optd por un muestreo no probabilistico, debido

a gue la muestra fue elegida a conveniencia del asesor.
2.7. Técnicas e instrumentos

Segun Hernandez-Sampieri (2018), las técnicas de recopilacion de datos se
refieren a los métodos utilizados para recoger y analizar diferentes formas de
datos, las técnicas habituales de recogida de datos incluyen el examen de

documentos relacionados con un tema.

La investigacion utilizé6 como técnica la observacion y el analisis documental ya
que consiste en analizar un determinado objeto de estudio en un momento

determinado.

Para ello se utiliz6 como instrumentos de evaluacion la normativa de los ensayos,

la cual se permite estudiar las propiedades de los materiales que componen al
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concreto mediante andlisis y ensayos como: granulometria, absorcién, contenido
de humedad, absorcion, peso unitario y peso especifico del agregado grueso y

fino.

Por otro lado, también se midi6é al concreto por medio del andlisis documental en
su estado fresco a partir de un estudio sobre su peso unitario, asentamiento,
tiempo de fraguado, contenido de aire, exudacién, temperatura y finalmente al
concreto en su estado endurecido el cual sera sometido a ensayos de resistencia

a la compresion y traccion.
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Capitulo lll. Propiedades de los materiales
3.1. Propiedades de los agregados

3.1.1 Analisis granulométrico (NTP 400.012).

El analisis granulométrico es un proceso de evaluacion por el cual, los aridos son
clasificados segun el tamafio y composicion fisica. Generalmente, estos estudios
estan vinculados al disefio de la mezcla. Segun el Manual de Ensayos, la
granulometria se realiza para determinar la gradacion de los aridos a ser utilizados

en la conformacion de la mezcla (INACAL, 2021).

3.1.2 Contenido de humedad (NTP 339.185).

El contenido de humedad es la relacion que se expresa en porcentaje respecto al
peso de agua en una masa determinada de suelo y el peso de las particulas
sélidas. Asimismo, es la cantidad o proporcién de agua que se concentré en un
determinado material, en este caso el agregado, medido por medio de un analisis

gravimétrico o volumétrico (INACAL, 2014).

3.1.3 Absorcién y peso especifico del agregado grueso y fino (NTP 400.021-
NTP 400.022)

Para conocer qué cantidades son requeridas ya sea en volumen como en peso de
los agregados empleados para el concreto. La propiedad de absorcion de los
agregados se encontr6 definida como la cantidad de agua que el agregado
sumergido absorbe durante 24 horas (INACAL, 2018).

3.1.4 Peso unitario (NTP 400.017).

El ensayo de peso unitario de agregados es una prueba realizada para determinar
la masa unitaria o densidad de los agregados, es decir, la masa de un determinado
volumen. Es variable en funcién de qué condiciones o parametros intrinsecos
tenga el material o agregado como la granulometria, la forma o el TMN (INACAL,
2016).
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Tabla N°5.

Propiedades fisicas de los agregados

Ensayo A. Grueso A. Fino
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1599 1908
Peso Unitario suelto (Kg/m3) 1376 1726
Peso Especifico aparente (gr/cm3) 2.73 2.73
Peso Especifico (gr/cm3) 2.68 2.66
Porcentaje de Absorcién (%) 0.64 0.92
Porcentaje de Humedad (%) 0.30 0.95
TMN 1”

MF 7.48 3.25

Fuente. Elaboracién propia

En la Tabla N° 5 se observan los resultados de las propiedades de los agregados
utilizados, los cuales fueron realizados en el Laboratorio N°1 de Ensayos de
Materiales de FIC UNI que se muestran en los Anexos, estando en valores
estandar, por lo que se consideraron como agregados comunes, provenientes de
la cantera UNICON.

3.2. Propiedades del aditivo

El aditivo utilizado fue el Master X-Seed 100 cuyas caracteristicas se mostraron
en la Tabla N°6

Tabla N°6.

Propiedades del aditivo Master X-Seed 100

Descripcion

Funcién principal Activador hidratante del concreto
Caracteristica fisica Liquido blanco

Densidad 20°C 1.130+-0.02 g/cm?®

Ph,20°C 10-11,4

Viscosidad <275 cps

Contenido de cloruro <0.1%

Fuente. Ficha Técnica Master X-Seed 100
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Capitulo IV. Disefio y preparacion del concreto

La metodologia para hacer la investigacion de las caracteristicas del concreto con
el uso de aditivo fue la siguiente:

4.1 Disefio de mezcla
Método ACI 211.4 (ACI 211.4R, 2008):

Este método se emplea para disefiar mezclas de concreto con altas resistencias,
que abarcan un rango entre 450 y 840 kg/cm2. Para llevarlo a cabo, se deben

seguir los siguientes pasos:

o Etapa 1: Seleccién del Slump y de la resistencia requerida de concreto

o Etapa 2: Seleccién del tamafio maximo del agregado

e Etapa 3: Seleccién del contenido 6ptimo de agregado grueso

e Etapa 4: Seleccién del contenido de aire con el agua de mezcla

e Etapa 5: Escoger la relacion agua / materiales cementicios

e Etapa 6: Determinacion del contenido de material cementicio requerido por
m3

e Etapa 7: Seleccion de la proporcién de la mezcla de prueba base
4.2 Ensayos del concreto en estado fresco

Los ensayos del concreto en estado fresco son pruebas realizadas para evaluar
las diversas propiedades y caracteristicas del concreto antes de que haya
experimentado su proceso de fraguado y endurecimiento completo. Estos ensayos
son fundamentales para garantizar que el concreto sea adecuado y manejable

durante su colocacion, y para ajustar la mezcla segun sea necesario.

4.2.1 Ensayo de peso unitario (NTP 339.046: 2013).
Este ensayo sirve para establecer el grado de densidad del concreto, es decir la

relacion masa/volumen, expresado en kg/m3.
Su clasificacion puede darse de la siguiente manera:

¢ Ligero en el caso se encuentre en el rango de 1200 a 2000 kg/m3
¢ Normal en el caso se encuentre en el rango de 2000 a 2800 kg/m3

e Pesado en el caso se encuentre en el rango superior a los 2800 kg/m3
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4.2.2 Ensayo de asentamiento (NTP 339.035: 2009)
Este ensayo sirve para medir la consistencia del concreto, haciendo referencia al

grado de fluidez de la mezcla en funcién de su porcentaje de fluidez (INACAL,
2015).

Su clasificacion puede darse de la siguiente manera:

e Seco en el caso se encuentre en el rango de 0" a 2”.
e Plastico en el caso se encuentre en el rango de 2" a 4”.

¢ Fluido en el caso se encuentre en el rango mayor a las 4”.
Ensayo de cono de Abrams

Se utiliz6 un cono metélico con dimensiones normalizadas (h=300mm, Dsup
=100mm y @in = 200mm), junto con una varilla metalica (1,6 x 60 cm) que presenta
una punta semiesférica. Para realizar el ensayo, el cono se humedecio
previamente y se posicion0 verticalmente sobre una superficie plana. Luego, se
llen6é con tres capas de material de aproximadamente el mismo volumen. La
accion de verter se ejecutd hasta alcanzar la dltima capa. Es importante destacar
gue cada capa se compacta mediante 25 golpes para asegurar una distribucion
uniforme del material en cada una (NTP 339.034, 2015). En la Figura N°7 se
muestra la vista en planta del cono de Abrams, ilustrando las diferentes medidas

internas.

75 mm
80 mm

Figura N°7. Vista en planta del cono de Abrams

Fuente. Tomado de la NTP 339.035 (2018)
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En la Figura N°8 se aprecia cada dimensién del cono empleado para los

respectivos ensayos de asentamiento.

l Diametro interior 100 mm 3 mm

75 W ‘

\

|
|
| 2mm de espesor
1

300mmt3mm ———

ﬁ L -
2 Diametro interior 200 mlm *3mm

mm de espesor

Figura N°8. Vista de perfil del cono de Abrams.

Fuente. Tomado de la NTP 339.035 (2018)

4.2.3 Ensayo de tiempo de fraguado (NTP.339.082)
Este ensayo ha permitido determinar el tiempo necesario para alcanzar la fragua

inicial y final del concreto fresco mediante el uso del equipo de penetracion. En

este proceso, es importante considerar dos parametros:

El tiempo de fragua inicial, se llega a producir en el momento que la mezcla
pierde una determinada plasticidad en razén al incremento de la temperatura
que lo caracteriza. Esto se produce cuando el concreto logra una resistencia
respecto a la penetracion de 35 kg/cm2, con la finalidad de conseguir 1
pulgada de penetracion.

El tiempo de fragua al final, se llega a producir en el momento que la mezcla
pierde totalmente su plasticidad. Esto se produce en el momento que el
concreto logra una resistencia respecto a la penetracion de 250 kg/cm2, con

la finalidad de conseguir 1 pulgada de penetracion.

4.2.4 Ensayo de contenido de aire (NTP 339.080: 2008- Revisada 2017).
Este ensayo permite conocer contenido de aire atrapado o incorporado en la

mezcla de concreto, usando el método de presiones.
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Para llevar a cabo el ensayo, se siguié un procedimiento que implicaba la
utilizacion de un pistén para inyectar aire hasta alcanzar una presion calibrada.
Posteriormente, se cerraron todas las valvulas y se abri6 la valvula de la camara
de presion para inyectar aire en el concreto fresco. La lectura del ensayo se realizé
mediante un manometro, el cual indicaba la cantidad de aire presente en el
concreto (NTP 339.046, 2018).

En la Figura N°9 se puede apreciar la Olla de Washington empleada para la
realizacién del ensayo para los concretos en su estado fresco a fin de adquirir los
valores respecto al contenido de aire.

Figura N°9.0lla de Washington para el ensayo de contenido de aire.

Fuente. Fotografia propia de la investigacion.

4.2.5 Ensayo de exudacion (NTP.339.083)
Esta propiedad se origina cuando el agua respecto a la mezcla llega a fluir en

direccion a la superficie del concreto recién mezclado, principalmente en razon al
asentamiento de los materiales sélidos como los agregados y el cemento. Dicho
asentamiento es producto de la combinacion de la gravedad y la vibracion.

Esto se puede considerar debido a la exudacién excesiva, la cual incrementa
relacion agua/material cementante (a/c) respecto a la zona superior, dando como
consecuencia una cara superior debilitada y de baja durabilidad.

Para ello, se vierte el concreto fresco en los moldes de ensayo, compacta el

concreto de manera estandar para asegurar la uniformidad y se nivela la superficie
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de las muestras. Luego, se registra el tiempo de inicio del ensayo, se observa el
exceso de agua en la superficie del concreto y se mide la altura de la exudacién
desde la superficie del concreto hasta la parte superior del agua en exceso.
Posteriormente, se registra el tiempo total de duracion del ensayo y se calcula la

cantidad de agua liberada en relacion con el volumen total de concreto.

4.2.6 Ensayo de temperatura (NTP 339.184: 2018)
La temperatura es uno de los factores mas resaltantes en el progreso de la

resistencia. Un incremento de este parametro hace que la mezcla pueda
endurecerse de una forma mas rapida. La temperatura del concreto no debe ser
lo suficientemente alta como para inducir pérdida de asentamiento, fraguado

instantaneo o juntas frias.

Para ello, se vertié el concreto fresco en un recipiente o carretilla, se colocé el
termémetro en el concreto fresco tal que el sensor de temperatura estuvo rodeado
al menos 3” de concreto fresco. El termémetro se dejé entre al menos 2 minutos

y no més de 5 o hasta que la temperatura se estabilice. (Figura N° 10).

Figura N°10. Ensayo de temperatura en el concreto

Fuente. Tomado de De La Cruz et al., (2022)

4.3 Ensayos del concreto en estado endurecido
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Los ensayos del concreto en estado endurecido son pruebas esenciales
realizadas para evaluar diversas propiedades y caracteristicas del material una
vez que ha completado el proceso de fraguado y endurecimiento. Estos ensayos
proporcionan informacion crucial sobre la resistencia a la compresién, traccion y
flexion, durabilidad y otras propiedades mecéanicas y fisicas del concreto,
fundamentales para garantizar su adecuado desempefio en aplicaciones
estructurales y constructivas. Estos datos son indispensables para comprender
como el concreto se comportard en situaciones reales de carga y exposicion

ambiental.

4.3.1 Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034, 2015)
Estos ensayos se realizaron inmediatamente después de retirar las probetas

cilindricas de concreto del recipiente himedo y bajo condicion hiumeda (ASTM
C39, 2015). La normativa se aplicé al concreto con una gravedad especifica
superior a 800 kg/m3. Ademds, requiere que cada cilindro sea cargado
axialmente. En otro aspecto, se requirié que la maquina de ensayo esté calibrada
y que, al colocar dos bloques de acero en la parte inferior y superior de la probeta,
se considere que cada lado del bloque de la prensa hidraulica debe ser mayor, al
menos, en un 3 % del diametro de cada probeta (NTP 339.034, 2015).

En la Figura N°11 proporciona una representacion visual de una muestra utilizada
en el ensayo de resistencia a la compresion, llevado a cabo en las probetas de

concreto después de completar el proceso de curado.
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Figura N°11. Prueba de resistencia a la compresion.

Fuente. Tomado de De La Cruz et al., (2022)
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La prueba de compresién de las muestras de concreto se realiza utilizando
maquinas de prueba calibradas, las cuales son operadas por motores gque
proporcionan velocidades de carga uniformes, generalmente entre 0.15 y 0.35
MPa por segundo, cumpliendo con los criterios establecidos en la normativa ASTM
EO04 para las maquinas de ensayo (INACAL, 2021). Ademas, es fundamental que
la superficie utilizada como apoyo sea plana y limpia. Asimismo, los cilindros
deben alinearse y centrarse adecuadamente en ambas cabezas para garantizar
la precision y la fiabilidad de los resultados obtenidos en las pruebas
subsiguientes.

La prueba de concreto con resistencias a la compresion mayor de 420 kg/cm2
llega a requerir atenciones especiales de las resistencias del material empleado
para los cabeceos, asimismo es crucial que los equipos de prueba estén
correctamente calibrados y verificados para garantizar la precision de los
resultados.

Figura N°12. Fracturas de una probeta de acuerdo con las cargas utilizadas.

Fuente. Fotografia propia de la investigacion.

En la Figura N°12 se visualizé una muestra de las fracturas del concreto tras

someterlo a cargas en la prensa hidraulica.
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Capitulo V. Andlisis de resultados

5.1 Andlisis de resultados

Para llevar a cabo esta investigacion, se comenzé evaluando las caracteristicas
de los agregados como punto de partida. Posteriormente, se procedié a la
formulacion de la mezcla tanto para el concreto estdndar como para el modificado,
como se describe en detalle en la Tabla 5, la cual muestra las propiedades fisicas
tanto del agregado fino como del grueso.

En la Figura N° 13 y Figura N° 14, se muestran graficamente las curvas de analisis
de granulometria de los agregados, determinando la distribucién de tamafio de las
particulas en la muestra de agregados, los cuales se encontraron dentro de los
rangos granulométricos, el agregado grueso presenta un TMN de 17, el agregado
fino presenté un MF de 3.25 y el agregado grueso un MF de 7.48, siendo aptos
para su uso en la mezcla de concreto. Se observd que el agregado fino si se
encontré dentro de los limites indicados por la normativa, por lo que fue apto para
su uso en concreto. También se observé que el agregado grueso estuvo dentro

del huso 357 y cumple con los limites de la norma.

/
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Figura N°13. Granulometria agregado fino

Fuente. Elaboracion propia
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Figura N°14.Granulometria agregado grueso
Fuente. Elaboracién propia

Se empleé como aditivo acelerante el Master X-Seed 100, el cual es un agente
activador hidratante del cemento, que se usa para incrementar la resistencia inicial
del concreto y para su proteccion frente a la corrosién. Las propiedades del aditivo

Master X-Seed 100 se mencionaron en la Tabla N°6.

El disefio de mezcla del concreto se realizé en base a la normativa E.060 de
concreto armado y la normativa ACI 211.4 en los que se detall6 la forma en la
que se debe dosificar. En la Tabla N° 7 se detall6 el disefio de mezcla para el
concreto patrén bajo las relaciones a/c de 0.45, 0.50 y 0.55, considerando que

conforme se aumenta, el slump de la mezcla se reduce.

Tabla N° 7.

Dosaje por bolsa de cemento en peso de concreto patron.
Material alc: 0.45 a/c: 0.50 a/c:0.55
Cemento (kg) 425 425 425
Agua (Lt) 19.3 21.5 23.7
Aire 1.5 1.5 1.5
Arena (kg) 59.6 74.6 91.3
Piedra (kg) 63.9 76.8 91.2
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Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla N° 8 se detall6 el disefio de mezcla de concreto elaborado con 0.85

It/bls de aditivo por bolsa de cemento.

Tabla N° 8.

Dosaje por bolsa de cemento en peso de 0.85 It/bls de aditivo.
Material al/c: 0.45 a/c: 0.50 a/c:0.55
Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5
Agua (Lt) 18.5 20.6 22.8
Aire 15 15 15
Arena (kg) 52.7 73.1 87.0
Piedra (kg) 54.8 73.4 83.5

Fuente. Elaboracién propia.
En la Tabla N°9 se detall6 el disefio de mezcla para el concreto elaborado con

1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento.

Tabla N°9.

Dosaje por bolsa de cemento en peso con 1.30 It/bls de aditivo.
Material al/c: 0.45 a/c: 0.50 al/c:0.55
Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5
Agua (Lt) 18.0 20.2 22.4
Aire 15 15 15
Arena (kg) 52.8 73.2 87.0
Piedra (kg) 54.9 73.5 83.6

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla N°10 se detall6 el disefio de mezcla para el concreto elaborado con
1.70 It/bls de aditivo por bolsa de cemento. Cabe recalcar que cada tipo de
concreto se disefié con diferentes relaciones de agua cemento, con la finalidad de
determinar si la relacion a/c influye en la resistencia del concreto.

Tabla N°10.

Dosaje por bolsa de cemento en peso con 1.70 It/bls de aditivo.

Material alc: 0.45 alc: 0.50 alc:0.55
Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5
Agua (Lt) 17.6 19.8 219
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Aire 15 15 15
Arena (kg) 52.8 73.2 87.1
Piedra (kg) 55.0 73.6 83.7

Fuente. Elaboracion propia.

5.1.1. Andlisis de las propiedades del concreto patron.
Dentro de las propiedades que se evaluaron en el concreto en estado fresco se
encontraron el asentamiento, peso unitario, exudacion, tiempo de fraguado,
contenido de aire y temperatura.

5.1.1.1 Asentamiento

La Tabla 11 presento los resultados obtenidos durante el ensayo de asentamiento
realizada en diferentes mezclas de concreto elaboradas con agua y aditivo por
bolsa de cemento dosificado en 0.85 It/bls, 1.3 It/bls y 1.7 It/bls. Por lo tanto, se
evidencia que el concreto patrén presenta un mayor asentamiento, siendo el valor
promedio de 19.69 cm (a/c=0.55), en comparacion con los concretos elaborados
con aditivo por bolsa de cemento. El slump se reduce en 2.75 cm, 0.63 cm y 1.90
cm para las incorporaciones de 0.85 It/bls, 1.3 It/bls y 1.7 It/bls (a/c=0.55),
respectivamente. Asimismo, el menor asentamiento se da cuando se trabaja con

el concreto de 1.3 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, con un valor de 12.07 cm

21
Concreto patrén
19
— 17
g Concreto elaborado con 0.85
= 15 It / bls de cemento de
€ aditivo
=)
13 Concreto elaborado con 1.3
It / bls de cemento de
11 aditivo
9 Concreto elaborado con 1.7
0.45 0.5 0.55 It / bls de cemento de
aditivo

a/c

Figura N°15. Slump vs a/c
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En la Figura N°15 se observa el desarrollo del slump segun la relacién a/c y la
dosis de aditivo. Se observé que para una relacion a/c de 0.45, el concreto patron
presenta un slump mayor; para una relacion a/c de 0.50, el concreto patrén y el
de dosificacion de aditivo 0.85 It/bls de cemento tienen el mayor slump; para una
relacién a/c de 0.55, el concreto patron tiene mayor slump. La relacién a/c de 0.50
para el de dosificacion de aditivo 1.7 It/bls de cemento da el menor slump de todas
las pruebas que se realizaron. Se observo que para la dosificacion de aditivo de

0.85 It/bls de cemento, el slump es constante, es decir, que el slump no depende
de la dosis de aditivo.

Tabla N°11.
Asentamiento del concreto patron y concreto con aditivo.
Concreto Concreto Concreto
elaborado con  elaborado con 1.3 elaborado con 1.7
Concreto patron 0.85 It/bls de It/bls de aditivo It/bls de aditivo
aditivo por bolsa por bolsa de por bolsa de
de cemento cemento cemento
Lo o Lo Lo o Lo Lo o Lo Lo o Ln
< 0 0 < 0 0 < 0 0 < o 0
o o o o o o o o o o o o
11 11 1l 11 11 1l 11 1l 1l 11 1 11
(8} O (8} O O (&) O (&) (&) O O O
3 K 3 K ® 3 K 3 3 ® 3 ®
Tipo
de
ensayo

Slump 204 6 75 6 6 6 7 51/2 4304 6 434 5
(pulg)

Slump 19.6 152 19.0 152 152 152 17.7 13.9 120 152 120 127
cm) 9 4 5 4 4 4 8 7 7 4 7 0

Fuente. Elaboracion propia.

5.1.1.2 Contenido de aire

En la Tabla N°12 se muestran los resultados del andlisis del contenido de aire
incorporado en el concreto patrén, asi como en las mezclas que incluyen 0.85
It/bls, 1.3 It/bls y 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento. Por lo que, se evidencia
gue existe un valor inferior de 1.37% de aire respecto al concreto patrén, cuando
se trabaja con 1.3It/bls de aditivo por bolsa de cemento. Asimismo, se observa que

existe un valor mayor de contenido de aire en el concreto patrén con un valor de
1.57%.
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Figura N°16. Contenido de aire vs a/c

En la Figura N°16 se observé que, para una relacion a/c de 0.45, el concreto patrén
y el que tiene aditivo en proporcién de 0.85 It/bls de cemento tuvo el mayor
contenido de aire. Para un a/c de 0.50, el concreto patron tuvo el mayor contenido
de aire. Para un a/c de 0.55, el concreto patron tiene un mayor contenido de aire.
Para la dosificacion de 1.3 It/bls de aditivo liquido por bolsa de cemento, el mayor
contenido de aire se observa para una a/c de 0.50. De lo antes expuesto, se pudo
plantear que el concreto con mayor dosis de aditivo tuvo el menor contenido de
aire, resultando en un concreto mas compacto. En el concreto con aditivo de 0.85
It/bls de cemento, no se observan cambios en la cantidad de aire para los
diferentes a/c utilizados.

Tabla N°12.

Contenido de aire del concreto patron y concreto con aditivo.

Concreto Concreto Concreto
elaborado con elaborado con elaborado con
Concreto patron ~ 0.85 It/bls de 1.3 It/bls de 1.7 It/bls de
_ aditivo por bolsa aditivo por bolsa aditivo por bolsa
Tipo de de cemento de cemento de cemento
ensayo Lo o Lo Lo o Kp} Lo o Ln Lo o Ln
< o o < o o < o o < o o
o o o o o o o o o o o o
Il I 11 I I I 11 11 11 11 11 11
(&] [&] (&] [&] [&] (&] (&] (&] (&] (&]
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

Contenid 1.40 160 1.70 1.40 140 140 1.20 1.40 150 140 15 1.4
odeaire % % % % % % % % % % 0% 0%
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Promedio 1.57% 1.40% 1.37% 1.43%

Fuente. Elaboracion propia.
5.1.1.3 Temperatura

En la Tabla N°13 se mostraron los resultados de temperatura en el concreto
patrén, asi como en las mezclas que incluyen 0.85 It/bls, 1.3 It/bls y 1.7 It/bls de
aditivo por bolsa de cemento. En donde, se evidencia que existe un mayor valor
de temperatura de 30.30°C para el concreto patrén (a/c=0.55). Asimismo, el
concreto elaborado con 1.7It/bls de aditivo por bolsa de cemento presenta un valor
inferior en comparacion a las demds incorporaciones alcanzando 28.00°C
(a/c=0.55).

30.5
30 Concreto patron
O 295
o 29 Concreto elaborado con 0.85
E It / bls de cemento de
@ 285 aditivo
Q.
% 28 Concreto elaborado con 1.3
= It / bls de cemento de
27.5 aditivo
27 Concreto elaborado con 1.7
0.45 0.5 0.55 It / bls de cemento de
aditivo

a/c

Figura N°17. Contenido de aire vs a/c

En la Figura N°17 se observa que el concreto patrdn tiene la mayor temperatura
en todas las relaciones a/c, por lo que el andlisis nos dice que el uso del aditivo
disminuye la temperatura del concreto, haciendo que el concreto sea mas
resistente a climas calidos.

Tabla N°13.

Temperatura del concreto patrén y concreto con aditivo.

Concreto Concreto

Concreto
elaborado con elaborado con

elaborado con

Tipo de Concreto patron ~ 0.85 It/bls de 1'3. Ij[/bls de 1'7. I_t/bls de
ensayo " aditivo por aditivo por
aditivo por bolsa bolsa de bolsa de
de cemento cemento cemento
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Ko o Tp] Ln o Lo Ln o Lo Ln o Tp]
<t Ke] Lo <t Ln Ln <t Lo Ln <t Lo Lo
S 86 6 6 68 o 6 6 o & o o
Il Il 11 11 11 11 11 Il 11 Il 11 11
(&) (&) (®] (®] (®] (®] (®] O (®] (&) (&] (&]
T T 3 3 3 3 3 s 3 K B ©

Temﬂecrat“ra 20.8 29.4 30.3 28.9 28.9 299 281 29.1 29.6 28.4 28.4 28

Fuente. Elaboracion propia.
5.1.1.4 Tiempo de fraguado

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos durante la evaluacion del
tiempo de fraguado en funcion de la capacidad de resistencia. Para el concreto
patrén con una relacién a/c=0.45, se registra un tiempo inicial de fraguado de
0:35:00 al alcanzar los 500 PSI en esa hora, mientras que el fraguado final se
completd a las 04:35:00, alcanzando los 4000 PSI. Respecto al concreto patrén
con una relacién a/c=0.50, el tiempo inicial de fraguado es de 03:22:00,
alcanzando los 500 PSl en ese lapso, y el fraguado final se concluye alas 04:27:00
al llegar a los 4000 PSI. En cuanto al concreto patrén con una relacion a/c=0.55,
el tiempo inicial de fraguado se registra a las 03:27:00, alcanzando los 500 PSI en
ese periodo, y el fraguado final se extiende hasta las 05:15:00, al lograr los 4000
PSI.

Del mismo modo, se lleva a cabo la evaluacion del tiempo de fraguado en el
concreto que contiene 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, considerando
distintas relaciones a/c. En el caso de la mezcla con a/c=0.45, se observa un
tiempo inicial de fraguado de 02:34:00 y un tiempo de fraguado final de 03:28:05.
Para el concreto con a/c=0.50, se registra un tiempo inicial de fraguado de
02:13:00 y un tiempo de fraguado final de 03:07:00. Respecto al concreto con
a/c=0.55 y 0.85 lt/bls de aditivo por bolsa de cemento, se evidencia un tiempo
inicial de fraguado de 02:36:00 y un tiempo de fraguado final de 03:32:00.

Los resultados de la evaluacion del tiempo de fraguado en el concreto elaborado
con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, considerando diferentes relaciones
a/c, son los siguientes: En el caso del concreto con a/c=0.45, se detect6 un tiempo
inicial de fraguado de 02:23:00 y un tiempo de fraguado final de 03:13:00.
Respecto al concreto con a/c=0.50 y 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento,
se evidenciaron un tiempo inicial de fraguado de 02:00:00 y un tiempo de fraguado

final de 02:56:00. En relacion con el concreto que presenta a/c=0.55 y la adicién
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de 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, se observaron un tiempo inicial de
fraguado de 02:00:00 y un tiempo de fraguado final de 02:56:00.

227
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35
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g— 67 It / bls de cemento de
K2 aditivo
= 47
27 Concreto elaborado con 1.7
0.45 0.50 0.55 It / bls de cemento de
aditivo

a/c

Figura N°18. Tiempo de fragua inicial vs a/c

En la Figura N°18 se observa que para a/c 0.45 el menor tiempo de fragua inicial
fue con aditivo al 1.7 It/bls de cemento. Para a/c 0.50 el menor tiempo de fragua
inicial fue con aditivo al 1.3 It/bls de cemento. Para a/c 0.55 el menor tiempo de
fragua inicial fue con aditivo al 1.3 It/bls de cemento. En todos los casos en mayor
tiempo de fragua inicial lo tiene el concreto patron, evidenciando el efecto del

aditivo utilizado y siendo el menor tiempo de fragua el de dosis 1.3 It/bls de

cemento.
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Figura N°19. Tiempo de fragua final vs a/c
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En la Figura N°19 se observa que para a/c 0.45 el menor tiempo de fragua final
fue con aditivo al 1.7 It/bls de cemento. Para a/c 0.50 el menor tiempo de fragua
final fue con aditivo al 1.3 It/bls de cemento. Para a/c 0.55 el menor tiempo de
fragua final fue con aditivo al 1.3 y 1.7 It/bls de cemento. En todos los casos se
observé el efecto del aditivo que reduce el tiempo de fragua final, y el menor
tiempo de fragua final fue para la dosificacién de 1.3 It/bls de cemento en la

mayoria de los casos.

Finalmente, en la Tabla N°14 se presentaron los resultados derivados del andlisis
del tiempo de fraguado en el concreto preparado con 1.70 It/bls de aditivo por
bolsa de cemento, considerando distintas relaciones a/c. En el caso de la mezcla
con a/c=0.45, se registré un tiempo inicial de fraguado de 02:23:00 y un tiempo de
fraguado final de 03:13:00. Para el concreto con a/c=0.50, los tiempos
correspondientes son 02:00:00 y 02:56:00, respectivamente. En cuanto al
concreto con a/c=0.55y 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, se observa un

tiempo inicial de fraguado de 02:00:00 y un tiempo de fraguado final de 02:56:00.
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Tabla N°14.

Tiempo de fraguado del concreto patrén y concreto con aditivo.

Concreto elaborado con Concreto elaborado con 1.3  Concreto elaborado con 1.7

Tiempo de Concreto patrén 0.85 It/bls de aditivo por It/bls de aditivo por bolsa de It/bls de aditivo por bolsa de
fraguado bolsa de cemento cemento cemento
a/lc=0.4 a/c=0.5 a/c=0.5 a/c=0.4 al/c=0.5 a/c=0.5 al/c=0.4 al/c=0.5 a/c=0.4 2/c=050 a/c=0.55
5 0 5 5 0 5 5 0 5 ' '

Fraguado
Inicial 215.47 202.74 207.00 153.95 133.46 156.20 143.22 120.00 126.77 14225 167.43
Fraguado
final 275.13 267.13 315.34 208.53 187.69 212.69 193.24 176.36 178.50 198.30 182.82

Fuente. Elaboracién propia.
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5.1.1.5 Peso unitario

También se procede a la evaluacion del peso unitario del concreto, con los
resultados correspondientes detallados en la Tabla N°15 tanto para el concreto
patrén como para el concreto que incluye la adicion de aditivo por bolsa de
cemento. Se muestra que existe un mayor peso unitario de 2388 kg/m3 con el
concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, siendo superior
al concreto patron con un valor de 2368.67 kg/m3. Esto evidencia que esta
propiedad afecta directamente su resistencia estructural, ya que un concreto mas

denso tiende a obtener una mayor capacidad de carga y resistencia a las fuerzas

aplicadas.
2400
2395 Concreto Patrén
— 2390
£ 2385
2 2380
> 4 Concreto elaborado con 0.85
= 2375 It / bls de cemento de
-*é’ 2370 aditivo
S 2365
2 2360 Concreto elaborado con 1.3
L 2355 It / bls de cemento de
2350 aditivo
2345 Concreto elaborado con 1.7
0.45 0.50 0.55 It / bls de cemento de
aditivo

a/c

Figura N°20. Peso unitario vs a/c

En la Figura N°20 se observa que para una relacion a/c 0.45 el concreto con una
dosis de aditivo de 0.85 It/bls de cemento es el que tuvo el mayor peso. Para una
relacion a/c 0.50 el concreto con una dosis de aditivo de 1.70 It/bls de cemento es
gue tuvo el mayor peso. Para una relacién a/c 0.55 el concreto con una dosis de
aditivo de 0.85 It/bls de cemento es que tuvo el mayor peso. Se observa que el
peso unitario es variable para el concreto patrén, con 1.3 It / bls de aditivo por
bolsa de cemento y 1.7 It / bls de cemento de aditivo, siendo solo el disefio con
0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento la que mantiene un peso unitario con

poca variacion.
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Tabla N°15.
Peso unitario del concreto patron y concreto con aditivo.

Concreto Concreto
Concreto elaborado
elaborado con elaborado con con 1.7 It/bls de
Concreto patrén 0.85 It/bls de 1.3 It/bls de T
" " aditivo por bolsa de
- aditivo por bolsa  aditivo por bolsa
Tipo de de cemento de cemento cemento
ensayo
n o Lo Kp] o Lo Kp] o Lo Kp] o Lo
< Lo L0 < L0 Lo < Lo K} < K} K}
o o o o o o o o o o o o
5 L & L L L L L L L L &
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
Peso
unitario 25 375 235 238 238 239 237 .54 238 236,595 9375
79 2 7 7 0 3 0 7
(kg/m3)

Fuente. Elaboracién propia.
6 Exudacion

Por ultimo, en la Tabla N°16 se muestran los resultados de la exudacion del

concreto patron y concreto con incorporacion de aditivo.

45
40
35
30

Concreto patron

N
(€]

Concreto elaborado con 0.85
It / bl de cemento de aditivo

Exudacion (g)
N
o

15 Concreto elaborado con 1.3
10 It / bl de cemento de aditivo
5 Concreto elaborado con 1.7
0 It / bl de cemento de aditivo
0.45 0.5 0.55

a/c

Figura N°21. Exudacion vs alc

En la Figura N°21 se observa que, para una relacion a/c de 0.45, el concreto con
una dosis de aditivo de 1.30 It/bls de cemento es el que tuvo menor exudacion.
Para una relacion a/c de 0.50, el concreto con una dosis de aditivo de 0.85 It/bls
de cemento es el que tuvo menor exudacion. Para una relaciéon a/c de 0.55, el
concreto con una dosis de aditivo de 1.70 It/bls de cemento es el que tuvo menor

exudacion.
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Tabla N°16.
Exudacion del concreto patrén y concreto con aditivo.
Concreto
Concreto Concreto
elaborado
elaborado con elaborado con con 1.7
Concreto 0.85 It/bls de 1.3 It/bls de Ubls de
patron aditivo por aditivo por "
aditivo por
Tipo de bolsa de bolsa de bolsa de
ensayo cemento cemento cemento
Lo o Lo Lo (@] Ko} Lo o Ko} o o Lo
< v v < n w < o v < v Ww
o o o o o o o o o o o (@)
Il 11 Il 11 Il Il 11 Il Il 1l 1l 11
(&) O (&) O O O O O O O O O
® B ® a B ® W ® W @ @ B

Exudacién(g) 42.8 275 21 138 15 3.7 14 27 11.1 59 39 29
Fuente. Elaboracién propia.

5.1.2 Analisis de los resultados de las propiedades del concreto patron.

Dentro de las propiedades evaluadas en el concreto en estado endurecido se

encontro la resistencia a compresion y tracciéon
5.1.2.1 Resistencia a la compresion

Primero se evalué la resistencia a compresion del concreto patrén con relacion de
a/c de 0.45, 0.50 y 0.55, obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla
17.

Tabla N°17.
Resistencia a compresion del concreto patrén
Ed Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
(di compresion muestra 1 compresion muestra 2 compresién muestra 3
as) (Kg/lcm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 179.382 168.653 146.882
1 190.653 167.172 136.444
1 205.051 163.222 146.407
3 257.145 269.327 252.144
3 249.634 245.682 246.733
3 271.715 279.040 260.388
7 284.430 262.883 299.627
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299.489 300.615 263.388

317.257 296.091 299.897
14 367.218 306.010 329.059
14 358.125 322.423 326.069
14 319.418 275.361 318.635
28 321.420 337.922 339.478
28 359.575 293.855 369.539
28 391.647 402.191 360.451

Fuente. Elaboracién propia

En la Figura N°22 se muestra la resistencia a compresion promedio del concreto
patron con una relaciéon de a/c de 0.45: 191.70 kg/cm?2 a la edad de 1 dia, 259.498
kg/cm2 a los 3 dias de curado, 300.39 kg/cm2 a los 7 dias de curado, 348.25
kg/cm2 a los 14 dias y 357.55 kg/cm2 a los 28 dias. Con una relacion a/c = 0.50,
se alcanzé una resistencia a compresion promedio de 166.35 kg/cm2 a un dia de
curado, 264.68 a los 3 dias de curado, 286.53 kg/cm2 a los 7 dias de curado,
301.26 kg/cm2 a los 14 dias y 344.66 kg/cm2 a los 28 dias. Por ultimo, la
resistencia a compresion promedio del concreto con relacion de a/c=0.55 fue de
143.24 kg/cm2 a un 1 dia de curado, 253.08 kg/cm2 a los 3 dias de curado, 287.64
kg/cm2 a los 7 dias de curado, 324.58 kg/cm2 a los 14 dias de curado y 356.489

kg/cm2 a los 28 dias de curado.

Las mayores resistencias se presentaron a los 28 dias, teniendo valores similares
con a/c 0.45 y 0.55, a 14 dias las mayores resistencias se presentaron con una
a/c de 0.45, alos 7 dias la mayor resistencia se present6 con un a/c de 0.45, a los
3 dias la mayor resistencia se presenté con un a/c de 0.50, al dia la mayor

resistencia se presentd con un a/c de 0.45.
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450,000 344,656
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Figura N°22. Resistencia a la compresion concreto patrén (kg/cmz2)

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla N°18 se muestran los resultados de resistencia a compresion del

concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento.

Tabla N°18.
Resistencia a compresion del concreto con 0.85 It/bls de aditivo.
(I(Ej?:g Res. Rotura (Kg/cm2) Res. Rotura (Kg/cm2) Res. Rotura (Kg/cm2)

1 177.149 172.631 170.870
1 212.210 195.238 160.045
1 215.336 169.011 178.679
3 305.690 292.805 253.074
3 261.798 290.952 271.812
3 280.137 282.140 276.332
7 332.754 321.000 314.982
7 346.914 321.719 309.124
7 353.789 333.224 307.086
14 370.047 374.480 362.599
14 347.124 384.255 329.392
14 380.066 391.434 340.841
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28 390.196 391.132 367.348
28 393.187 411.791 362.802
28 402.680 385.035 367.842

Fuente. Elaboracién propia

En la Figura N°23 se muestra la resistencia a compresion promedio del concreto
elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion de a/c
de 0.45: 201.565 kg/cm? a la edad de 1 dia, 282.54 kg/cm?a los 3 dias de curado,
344.49 kg/cm?a los 7 dias de curado, 365.75 kg/cm? a los 14 dias y 395.35 kg/cm?
alos 28 dias. Con unarelacion a/c = 0.50, se alcanz6 una resistencia a compresion
promedio de 178.96 kg/cm? a un dia de curado, 288.63 a los 3 dias de curado,
325.31 kg/cm? a los 7 dias de curado, 383.39 kg/cm? a los 14 dias y 395.99 kg/cm?

a los 28 dias.

Por dltimo, la resistencia a compresion promedio del concreto con relacion de
a/c=0.55 fue de 169.87 kg/cm? a un 1 dia de curado, 267.07 kg/cm? a los 3 dias
de curado, 310.40 kg/cm? a los 7 dias de curado, 344.28 kg/cm? a los 14 dias de
curado y 365.997 kg/cm? a los 28 dias de curado.

450.000

400.000 381394197 371.225
333%3 350380191
350.000 324,154
304.002 295.857 ;
287.477 =1 dia
300.000 260.219
250.000 u 3 dias
201.2 193.5 .
200.000 169.2 7 dias
150.000 14 dias
100.000 u 28 dias
50.000
0.000

a/c=0.45 a/c=0.50 a/c=0.50

Figura N°23. Resistencia a la compresion del concreto con 0.85 It/bls de aditivo.

Fuente. Elaboracién propia

Del mismo modo se evalud la resistencia a compresion del concreto elaborado
con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento, obteniendo los resultados que se

muestran en la Tabla N°19.
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Tabla N°19.

Resistencia a compresion del concreto con 1.30 It/bls de aditivo.

(%?::) Res. Rotura (Kg/cm2) Res. Rotura (Kg/cm2) Res. Rotura (Kg/cm2)
1 189.848 187.637 173.703
1 217.669 199.734 162.049
1 196.331 193.249 172.117
3 286.509 291.246 215.218
3 330.127 289.003 292.222
3 295.370 307.323 273.218
7 339.584 337.949 313.725
7 298.062 305.370 247.519
7 334.815 356.566 301.188
14 376.461 339.448 349.549
14 372.356 362.268 353.385
14 395.148 331.193 347.124
28 380.274 381.294 371.617
28 405.810 348.946 323.028
28 384.508 383.435 355.927

Fuente. Elaboracién propia

En la Figura N°24 se muestra la resistencia a compresion promedio del concreto

elaborado con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion de a/c
de 0.45 fue de 201.28 kg/cm? a la edad de 1 dia, 304.00 kg/cm? a los 3 dias de
curado, 324.15 kg/cm?a los 7 dias de curado, 381.32 kg/cm?a los 14 dias y 390.20

kg/cm? a los 28 dias. Con una relacién a/c = 0.50, se alcanz6 una resistencia a

compresion promedio de 193.54 kg/cm?a un dia de curado, 295.86 kg/cm? a los 3
dias de curado, 333.30 kg/cm?a los 7 dias de curado, 344.30 kg/cm?a los 14 dias

y 371.23 kg/cm? a los 28 dias. Por ultimo, la resistencia a compresién promedio

del concreto con relaciéon de a/c=0.55 fue de 169.29 kg/cm?a un 1 dia de curado,

260.22 kg/cm? a los 3 dias de curado, 287.48 kg/cm? a los 7 dias de curado,
350.019 kg/cm?a los 14 dias de curado y 350.091 kg/cm?a los 28 dias de curado.
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Figura N°24. Resistencia a la compresién del concreto con 1.30 It/bls de aditivo.

Fuente. Elaboracién propia.

Por ultimo, se evaluo la resistencia a compresion del concreto elaborado con 1.70
It/ bl de aditivo por bolsa de cemento, obteniendo los resultados que se muestra
en la Tabla N°20.

Tabla N°20.

Resistencia a compresion del concreto con 1.70 It/bls de aditivo.

Edad(dias Res. Rotura Res. Rotura Res. Rotura
) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 221.423 208.100 162.032
1 209.379 212.670 162.895
1 202.298 198.995 152.166
3 297.875 283.935 245.431
3 301.773 283.118 253.738
3 297.444 272.926 240.148
7 296.131 341.871 297.617
7 331.445 336.106 307.627
7 362.802 328.294 295.214
14 369.655 366.331 286.814
14 308.737 366.891 292.690
14 375.647 343.632 31.710
28 405.142 382.991 334.568
28 373.837 398.113 319.294
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28 382.521 407.084 342.646

Fuente. Elaboracion propia.

En la Figura N°25 se muestra la resistencia a compresion promedio del concreto
elaborado con 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion de a/c
de 0.45 fue 211.03 kg/cm?a la edad de 1 dia, 299.03 kg/cm?a los 3 dias de curado,
300.39 kg/cm?a los 7 dias de curado, 351.35 kg/cm? a los 14 dias y 387.17 kg/cm?
a los 28 dias, mientras que con una relacion a/c = 0.50 se alcanzd una resistencia
a compresion promedio de 206.59 kg/cm? a un dia de curado, 279.99 a los 3 dias
de curado, 335.42 kg/cm? a los 7 dias de curado, 358.98 kg/cm? a los 14 dias y
396.06 kg/cm?a a los 28 dias.

Por ultimo, la resistencia a compresién promedio del concreto con relacion de
a/c=0.55 fue de 159.03 kg/cm?a un 1 dia de curado, 246.44 kg/cm? a los 3 dias de
curado, 300.153 kg/cm? a los 7 dias de curado, 203.738 kg/cm?a los 14 dias de
curado y 356.489 kg/cm?a los 28 dias de curado.

450.000

396 063
400.000 . 133?7'167
330.126 335. 424 332.169
350.000
299.03% 3002838
300.000 279.993 "1 dia
246.439 “adi

250.000 211.0 206.5 3 dias
200.000 159.0 = 7 dias
150.000 14 dias
100.000 m 28 dias
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0.000

a/c=0.45 a/c=0.50 a/c=0.50

Figura N°25.Resistencia a la compresion del concreto con 1.70 It/bls de aditivo.

Fuente. Elaboracion propia.
5.1.2.2 Resistencia a traccion

Se evaluo la resistencia a traccion del concreto patrén con relacién de a/c de 0.45,
0.50 y 0.55, obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla N°21. Se
observo que para el concreto patron la mayor resistencia a la traccién se presento
para a/c 0.50.
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Tabla N°21.

Resistencia a traccidn del concreto patrén y concreto con aditivo.

Tiempo (dias)

Concreto elaborado Concreto elaborado Concreto elaborado
con 0.85 It/bls de con 1.3 It/bls de con 1.7 It/bls de

aditivo por bolsa de aditivo por bolsa de aditivo por bolsa de
cemento cemento cemento
Lo o Ln Lo o Ln Lo o Ln Lo o Ln
< b 0 S b 0 S 0 0 S 0 b
o o o o o o o o o o o o
1 1 Il Il 11 Il Il Il Il 1 1 1
(8} O (8} (8} (&) (&) (&) (&) (&) O O
bS] ® bS] bS] ® bS] 3 3 3 ® 3 3

33.63 33.77 32.70 46.01 28.52 27.97 23.37 32.63 31.30 37.62 35.45 28.49
31.78 34.31 20.62 39.80 39.91 27.89 28.02 33.78 34.62 35.24 32.04 30.96

28.44 33.61 20.39 43.96 35.48 36.61 34.02 31.14 33.25 34.44 35.54 30.44

Fuente. Elaboracién propia

5.1.3. Determinacién de la dosificacion 6ptima de aditivo.

Para determinar la dosificacion Optima de acelerante se realiz6 un andlisis
comparativo de los resultados obtenidos en la evaluacion de las propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido.

5.1.3.1 Asentamiento

En la Figura N°26, se mostré que el asentamiento del concreto patrén fue de 16.96
cm, 15.24 cmy 19.05 cm para una relaciéon de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55
respectivamente. Asimismo, para el concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento se obtuvo un slump de 15.24 cm para las relaciones de agua
cemento de 0.45, 0.50 y 0.55. Para el concreto elaborado con 1.3 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento se obtuvo un slump de 17.78 cm, 13.97 cm, y 12.07 cm para
las relaciones de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente. Ademas,
para el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento se obtuvo
un slump de 15.24 cm, 12.07 cm y 12.70 cm para las relaciones de agua cemento

de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente.

El analisis de la informacion indico que, para el concreto patrén con a/c 0.50, se
obtienen los mayores slump, mientras que, en el caso del concreto con aditivo,

para la dosificacion de a/c 0.45, con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa de cemento

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO ACELERANTE
LIQUIDO Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Cabezas Figueroa, Victor Enrique

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

presenta el mayor slump, y para la a/c de 0.50, con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa
de cemento presenta el menor slump de todos.

Asentamiento (pulg)

O FRP NWMOO N 0O
0.45 I
0.55 I

a/c=0.50
a/c=0.45 I
a/c=0.50 I
a/c=0.55 I
a/c=0.45
a/c=0.50 I

alc
alc

a/c=0.55 .
a/c=0.45
0.50

a/c=0.55 I

alc

Concreto patrén  Concreto elaborado Concreto elaborado Concreto elaborado
con 0.85 It/ bl de con 1.3 It/ bl de con 1.7 It/ bl de
cemento de aditivo cemento de aditivo cemento de aditivo

Figura N°26.Asentamiento del concreto en estado fresco

Fuente. Elaboracion propia

5.1.3.2 Contenido de aire

En la Figura N°27 se muestra que el contenido de aire del concreto patron fue de
1.40%, 1.60% y 1.70% para una relacion de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55
respectivamente. Asimismo, para el concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento se incorporo aire en un 1.40% para las relaciones de agua
cemento de 0.45, 0.50 y 0.55. Para el concreto elaborado con 1.3 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento se obtuvo un contenido de aire de 1.20%, 1.40% y 1.50%
para las relaciones de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente.
Ademas, para el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento
se obtuvo un contenido de aire de 1.40%, 1.50% y 1.40% para las relaciones de
agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente.

Se analizé que para una relacién agua-cemento de 0.55 en el concreto patrén se

obtuvo el mayor contenido de aire, siendo este concreto el de mayor porosidad.
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Mientras que el concreto con relacién agua-cemento de 0.45 y 1.3 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento presenté el menor contenido de aire, siendo este el concreto

con menor cantidad de vacios y mostrando una mejor durabilidad que los demas.
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Figura N°27. Contenido de aire de concreto.

Fuente. Elaboracién propia.

5.1.3.3 Temperatura

La temperatura del concreto patrén fue de 29.8°, 29.4° y 30.3° para una relacion
de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente, asi mismo para el
concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento obtuvo una
temperatura de 28.9°, 28.9° y 29.9° para una relaciéon de agua cemento de 0.45,
0.50 y 0.55, para el concreto elaborado con 1.3 It/bls de cemento. Se determiné
gue la temperatura alcanzada fue de 28.1°, 29.1°,y 29.6°, para la relacion de agua
cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente y para el concreto elaborado con
1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento se determina que la temperatura fue de
28.4°, 28.4° y 28° para la relacion de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55
respectivamente. Tal como se muestra en la Figura N°28.

Del analisis de los datos se observo que el concreto patrén con a/c 0.55 es el que

alcanzé la mayor temperatura, siendo probable que se presenten problemas al
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momento de colocarlo en los encofrados, pues el exceso de temperatura puede
generar evaporacién excesiva y fisuracion por contraccion plastica; mientras que
el concreto con a/c 0.55 con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento presento la

menor temperatura, por sobre los 22°C, siendo este el concreto que menor
posibilidad de fisuracion presento.
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Figura N°28.Temperatura del concreto.

Fuente. Elaboracion propia.

El concreto patron alcanzé una mayor temperatura por lo que su asentamiento
serd menor, mientras que el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa
de cemento con una relacion de a/c de 0.55 tuvo una menor temperatura en
comparacion al resto de muestras, asi mismo el concreto elaborado con 1.3 It/bls
de aditivo por bolsa de cemento con una relacién de a/c de 0.45 se considera

Optimo ya que si bien la temperatura fue 0.3° mayor la relacién agua cemento fue
menor.

5.1.3.4 Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado inicial del concreto patrén fue de 215.47, 202.74 y 206.99
minutos para una relacién de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente,
asi mismo el concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento

tuvo un tiempo de fraguado inicial de 153.95, 133.46 y 156.20 minutos para una
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relacién de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, el concreto elaborado con 1.3 It/bls
de cemento tuvo un tiempo de fraguado inicial de 143.21, 120.00 y 123.89 minutos
para la relacion de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente y para el
concreto elaborado con 1.7 It/bls se tuvo un tiempo de fraguado de 143.21, 120.00
y 123.89 minutos para la relacion de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55

respectivamente.

Como se visualiza en la Figura N° 19, el tiempo de fraguado final del concreto
patron fue de 275.13, 267.13 y 315.34 minutos para una relacién de agua cemento
de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente, asi mismo el concreto elaborado con 0.85
It/bls de aditivo por bolsa de cemento tuvo un tiempo de fraguado final de 208.53,
187.69 y 212.69 minutos para una relacion de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55,
el concreto elaborado con 1.3 It/bls de cemento tuvo un tiempo de fraguado final
de 193.24, 176.36 y 182.81 minutos para la relacién de agua cemento de 0.45,
0.50y 0.55 respectivamente y para el concreto elaborado con 1.7 It/bls se tuvo un
tiempo de fraguado de 193.24, 176.36 y 182.81 minutos para la relacién de agua

cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente.

El concreto patrén tuvo un mayor tiempo de fraguado, mientras que el concreto
elaborado con 1.3It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacién a/c de

0.50 lleg6 a su fraguado en un menor tiempo.

5.1.3.5 Peso unitario

Como se muestra en la Figura N°29, el peso unitario del concreto patrén fue de
2378.80 kg/m® , 2374.55 kg/m® y 2351.96 kg/m® para una relacién de agua
cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente, asi mismo para el concreto
elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento obtuvo un peso unitario
de 2387.27 kg/m?® , 2387.27 kg/m® y 2390.10 kg/m? para una relacién de agua
cemento de 0.45, 0.50 y 0.55, para el concreto elaborado con 1.3 It/bls de cemento
se determiné que el peso unitario fue de 2373.15 kg/m?®, 2359.02 kg/m®y 2380.21
kg/m3, para la relacion de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente y
para el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento se
determind que el peso unitario fue de 2367.50 kg/m?, 2395.75 kg/m® y 2374.55

kg/m?3 para la relacién de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55 respectivamente.
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El concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una
relacién de a/c de 0.50 obtuvo un mayor peso unitario en comparacion al resto de

muestras, siendo este el concreto mas denso.

2400

2390

2380

2370

2360

2350

2340

2330
) o n ) o n ) o n ) o 0
< ) L < L b < ) L < L b
= @ = (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=)

a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c
a/c

Concreto patrén  Concreto elaborado conConcreto elaborado conConcreto elaborado con
0.85 It/ bl de cemento 1.3 1t/ bl de cemento 1.7 It/ bl de cemento
de aditivo de aditivo de aditivo

Figura N°29. Peso unitario del concreto patron y concreto con aditivo.

Fuente. Elaboracion propia.
5.1.3.6 Exudacion

En la Figura N°30 se visualizdé que la exudacién del concreto patron fue de 42.8
gramos, 25.5 gramos y 21 gramos para una relacion de agua cemento de 0.45,
0.50y 0.55 respectivamente. Asimismo, para el concreto elaborado con 0.85 It/bls
de aditivo por bolsa de cemento, se registraron exudaciones de 13.8 gramos, 1.5
gramos y 3.7 gramos para las relaciones de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55
respectivamente. Para el concreto elaborado con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa de
cemento, se determind una exudacion calculada de 1.4 gramos, 2.7 gramosy 11.1
gramos para las relaciones de agua cemento de 0.45, 050 y 0.55
respectivamente. Finalmente, para el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento, se determind que la exudaciéon fue de 5.9 gramos, 3.9

gramos y 2.9 gramos para las relaciones de agua cemento de 0.45, 0.50 y 0.55
respectivamente.

De los resultados se desprende que el concreto con mayor exudacion fue el

concreto patrén con a/c 0.45, lo que indica un exceso de agua y lo hace mas
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vulnerable a problemas como segregacion y contraccion plastica, reduciendo su
densidad y resistencia a compresion, y haciéndolo mas susceptible a la
degradacién y corrosion. Por otro lado, el concreto con a/c 0.45 y 1.3 It/bls de
aditivo por bolsa de cemento mostré la menor exudacion, lo que reduce

significativamente los problemas y garantiza su durabilidad y resistencia.

45

40

35

30

25

20

15

10

: I

wn o n wn o n wn o n wn o n
< tn LN < tn LN < N LN < N n
o o o o o o o o o o o o
Il Il 1] I Il 1] I Il I I Il 1
o o o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
© © © © © © © © © © © ©

Concreto patrén Concreto elaborado con Concreto elaborado con Concreto elaborado con
0.85 It / bl de cemento 1.3 It / bl de cemento de1.7 It / bl de cemento de
de aditivo aditivo aditivo

Figura N°30.Exudacion del concreto patrén y concreto elaborado con aditivo.

Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.3.7 Resistencia a la compresion

Como se visualizé en la Tabla N°22, el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion a/c de 0.45

alcanz6 una mayor resistencia a compresion a un dia de curado, asi mismo el concreto elaborado con 1.3 y 1,7 It/bls de aditivo por bolsa

de cemento con relacion a/c de 0.45 alcanzaron una mayor resistencia a la compresion a los 3 dias de edad, por otro lado a los 7 dias de

edad el concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion a/c de 0.45 obtuvo la mayor resistencia, asi

mismo a la edad de 14 dias el concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion a/c de 0.50 obtuvo la

mayor resistencia a compresion, mientras que a los 28 dias de edad el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento

obtuvo la mayor resistencia a compresion.

Tabla N°22.

Resistencia a compresion del concreto patron y con aditivo.

Concreto elaborado con

Concreto elaborado con 1.3 Concreto elaborado con 1.7

Resistencia 0.85 It/bls de aditivo por It/bls de aditivo por bolsa de It/bls de aditivo por bolsa
a bolsa de cemento cemento de cemento

compresin L@ 43 L L% L3 LB L9 L3 L8 L9 L3 L3
= R=) LE=) ® o Eo EE=) =) ER=) = =) =) ] o

191.695 166.349 143.244 201.565 178.960 169.865 201.283 193.540 169.289 211.033 206.588 159.031

3 259.498 264.683 253.088 282.542 288.632 267.073 304.002 295.857 260.219 299.031 279.993 246.439

300.392 286.530 287.638 344.486 325.314 310.397 324.154 333.295 287.477 330.126 335.424 300.153

14 348.254 301.264 324.588 365.746 383.390 344.277 381.322 344.303 350.019 351.346 358.951 298.869

28 357.547 344.656 356.489 395.354 395.986 365.997 390.197 371.225 350.191 387.167 396.063 332.169

Fuente. Elaboracion propia.
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En la Figura N°31 se muestra la resistencia a compresion del concreto patrén y concreto con aditivo, visualizando los diferentes valores

segun las diferentes variaciones a/c que se realizan en la mezcla.
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Figura N°31. Resistencia a compresion del concreto patrén y con aditivo.

Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.3.8 Resistencia a traccion

La resistencia a traccion del concreto patrdon con relaciones de a/c de 0.45, 0.50 y
0.55 es de 31.28 kg/cm?, 33.90 kg/cm?, 24.57 kg/cm?. Por otro lado, la resistencia
a traccion elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con relaciones
de a/c de 0.45, 1.50 y 0.55 es de 43.25 kg/cm?, 34.64 kg/cm?, 30.38 kg/cm?
correspondientemente. Asi mismo, el concreto elaborado con 1.30 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento con relaciones de a/c de 0.45, 1.50 y 0.55 alcanza
resistencias a la traccion de 28.47 kg/cm?, 32.52 kg/cm? 33.06 kg/cm2
respectivamente. Por Ultimo, el concreto elaborado con 1.70 It/bls de aditivo por
bolsa de cemento con relaciones de a/c de 0.45,0.50 y 0.55 alcanzé resistencias
de 35.77 kg/cm?, 34.34 kg/cm?, 29.97 kg/cm? equitativamente.

Por lo que, se determind que el concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por
bolsa de cemento con una relacion de agua cemento de 0.45 alcanza una mayor
resistencia a la traccion, seguido del concreto elaborado con 1.70 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento con una relacion de a/c de 0.45. Tal como se muestra en la

figura 32, donde se visualiza la resistencia a traccion del concreto patrén y
concreto con aditivo.

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0
n o n n o Hn  9H o ;n »vn o
< . . 0w
c © o© © o©o © o©o © o© ©o o©o o
r ¢ 1|3 % Z|X I ET|E L I
8 ® ® ® ® ®8 ®8 ®8® ®8 &8 8

Concreto patron Concreto elaborado  Concreto elaborado = Concreto elaborado
con 0.85 It/ bl de con 1.3 1t/ bl de con 1.7 It/ bl de
cemento de aditivo = cemento de aditivo = cemento de aditivo

Figura N°32. Resistencia a traccion del concreto patrén y concreto con aditivo.

Fuente. Elaboracion propia.
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Capitulo VI. Discusion de resultados

Realizando la discusion con Ruiz (2008), quien en su tesis tuvo como objetivo el
estudio de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido usando
acelerante de fraguado (ACCELGUARS80) en un clima frio y a una altura
aproximada de 2363 m.s.n.m, se evidencio que el concreto con aditivo acelerante
de fraguado y aditivo incorporador de aire, en cuanto al disefio éptimo, redujo el
agua en la mezcla. Asimismo, mejor6 la trabajabilidad y aumenté la temperatura
interna del concreto, demostrando que la resistencia del concreto a los 90 dias fue
igual o superior al valor del concreto patron a los 28 dias. Ademas, el autor obtuvo
como resultados que el uso del aditivo en mencién incremento el peso unitario en
un 2% y que la exudacion con dicho aditivo disminuy6 hasta en un 5% respecto al
concreto patron; también el tiempo de fraguado logré disminuir en un 16% (46

minutos) en referencia al concreto patron.

En la presente investigacion se observo que durante el ensayo de asentamiento
realizado en diferentes mezclas de concreto elaboradas con agua y aditivo por
bolsa de cemento dosificado en 0.85 It/bls, 1.3 It/bls y 1.7 It/bls, el concreto patron
presentd un mayor asentamiento, siendo el valor promedio de 19.69cm (a/c=0.55).
En comparacion con los concretos elaborados con aditivo por bolsa de cemento,
el slump se redujo en 2.75cm, 0.63cm y 1.90cm para las incorporaciones de 0.85
It/bls, 1.3 It/bls y 1.7It/bls respectivamente (a/c=0.55).

Asimismo, el menor asentamiento se dio cuando se trabajé con el concreto de 1.3
It/bls de aditivo por bolsa de cemento, con un valor de 12.07 cm. En cuanto al
tiempo de fraguado, se observo que para a/c 0.45, el menor tiempo de fraguado
inicial se registré con aditivo al 1.7 It/bls de cemento. Para a/c 0.50, el menor
tiempo de fraguado inicial fue con aditivo al 1.3 It/bls de cemento. Mientras que
para a/c 0.55, el menor tiempo de fraguado inicial también fue con aditivo al 1.3
It/bls de cemento. También se observé que para a/c 0.45, el menor tiempo de
fraguado final se obtuvo con aditivo al 1.7 It/bls de cemento. Para a/c 0.50, el
menor tiempo de fraguado final se registr6 con aditivo al 1.3 It/bls de cemento. Y
para a/c 0.55, el menor tiempo de fraguado final fue con aditivo tanto al 1.3 como

al 1.7 It/bls de cemento.
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Al discutir con Lucero (2009), quien en su estudio tuvo como objetivo el determinar
la variacion de trabajabilidad y las propiedades finales del concreto al agregar
distintas dosis de aditivo acelerante de fraguado (Sika®3) en comparacién con el
concreto patrén, para la investigacion el ensayo de asentamiento realizado en
diferentes mezclas de concreto elaboradas con agua y aditivo por bolsa de
cemento dosificado en 0.85 It/bls, 1.3 It/bls y 1.7 It/bls. Por lo que, se evidencia
que el concreto patron presentd un mayor asentamiento siendo el valor promedio
de 19.69cm (a/c=0.55), que en comparaciones con los concretos elaborados con
aditivo por bolsa de cemento, el slump se reduce en 2.75cm, 0.63cm y 1.90cm
para las incorporaciones de 0.85It/bls, 1.3 It/bls y 1.7It/bls (a/c=0.55).

Asimismo, el menor asentamiento se dio cuando se trabajo con el concreto de
1.3It/bls de aditivo por bolsa de cemento con un valor de 12.07cm concuerda
porque la trabajabilidad del concreto aumentd conforme la dosificacién de aditivo
incremento en contraste con el agua; asi mismo, la adicion mejoré la trabajabilidad

y resistencia del concreto.

Al discutir con Juchani (2020), quien en su tesis tuvo como objetivo analizar el
comportamiento de concreto en estado fresco y endurecido con un aditivo
acelerante en polvo (SikaCem-1), concordd pues se obtuvieron como resultados
algunas variaciones respecto a las propiedades del concreto, como la disminucién
de los tiempos de fraguado respecto al concreto patrén y en sus resultados
identificé que el tiempo de fraguado final, luego de agregar distintas dosificaciones
de aditivo, se redujo desde un 38.17% hasta 44.27% respecto al concreto patrén,
evidenciando que las reducciones del tiempo de fraguado final fueron
directamente proporcionales a las dosificaciones de aditivo. Ademas, el aditivo
acelerante incremento en las resistencias iniciales a los 7 dias hasta un 18.72%

respecto al concreto patrén.

Respecto al tiempo de fraguado en la presente investigacion se observo que para
a/c 0.45 el menor tiempo de fragua inicial fue con aditivo al 1.7 It/bls de cemento.
Para a/c 0.50 el menor tiempo de fragua inicial fue con aditivo al 1.3 It/bls de
cemento. Para a/c 0.55 el menor tiempo de fragua inicial fue con aditivo al 1.3 It/bls
de cemento. También se observé que para a/c 0.45 el menor tiempo de fragua

final fue con aditivo al 1.7 It/bls de cemento. Para a/c 0.50 el menor tiempo de
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fragua final fue con aditivo al 1.3 It/bls de cemento. Para a/c 0.55 el menor tiempo

de fragua final fue con aditivo al 1.3 y 1.7 It/bls de cemento.

Sin embargo, los resultados de la presente investigacion no concuerdan con
Galobardes (2009), quien en su estudio tuvo como objetivo el estudio de las
caracteristicas de las distintas tipologias de aditivos acelerantes para concreto
proyectado por via himeda desarrollando ensayos tanto a nivel de pasta como
mortero, asi como ensayos para determinar la resistencia a la flexion, a la

compresion y penetracion.

Como resultados se determin6é que la evolucién de resistencias no dependié
directamente del contenido de acelerante, debido a que a menor cantidad de
acelerante incorporado mayor fue la resistencia a compresion, flexion y traccion
alcanzada, resultados que contradijeron esta investigacion, pues los resultados
indicaron que si hay relacion entre la dosis de aditivos y la evolucion de la

resistencia.

En la presente investigacion la resistencia a compresion promedio del concreto
patrén con una relacion de a/c de 0.45 fue 191.70 kg/cm?a la edad de 1 dia,
259.498 kg/cm?a los 3 dias de curado, 300.39 kg/cm?a los 7 dias de curado,
348.25 kg/cm? a los 14 dias y 357.55 kg/cm?a a los 28 dias, mientras que con una
relacién a/c = 0.50 se alcanzé una resistencia a compresion promedio de 166.35
kg/cm? a un dia de curado, 264.68 a los 3 dias de curado, 286.53 kg/cm? a los 7
dias de curado, 301.26 kg/cm? a los 14 dias y 344.66 kg/cm?a a los 28 dias.

La resistencia a compresion promedio del concreto con relacién a/c=0.55 fue de
143.24 kg/cm?a un 1 dia de curado, 253.08 kg/cm? a los 3 dias de curado, 287.64
kg/cm? a los 7 dias de curado, 324.58 kg/cm?a los 14 dias de curado y 356.489

kg/cm?a los 28 dias de curado.

La resistencia a compresion promedio del concreto elaborado con 0.85 It/bls de
aditivo por bolsa de cemento con una relacién de a/c de 0.45 fue 201.565 kg/cm?a
la edad de 1 dia, 282.54 kg/cm?a los 3 dias de curado, 344.49 kg/cm?a los 7 dias
de curado, 365.75 kg/cm? a los 14 dias y 395.35 kg/cm?a a los 28 dias, mientras
gue con una relacion a/c = 0.50 se alcanzé una resistencia a compresion promedio
de 178.96 kg/cm? a un dia de curado, 288.63 a los 3 dias de curado, 325.31 kg/cm?
alos 7 dias de curado, 383.39 kg/cm? a los 14 dias y 395.99 kg/cm?a a los 28 dias.
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La resistencia a compresion promedio del concreto con relacién de a/c=0.55 fue
de 169.87 kg/cm?a un 1 dia de curado, 267.07 kg/cm? a los 3 dias de curado,
310.40 kg/cm? a los 7 dias de curado, 344.28 kg/cm?a los 14 dias de curado y
365.997 kg/cm?a los 28 dias de curado. La resistencia a compresion promedio del
concreto elaborado con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una
relacion de a/c de 0.45 fue 201.28 kg/cm?a la edad de 1 dia, 304.00 kg/cm?a los 3
dias de curado, 324.15 kg/cm?a los 7 dias de curado, 381.32 kg/cm? a los 14 dias
y 390.20 kg/cm?a a los 28 dias, mientras que con una relaciéon a/c = 0.50 se
alcanzé una resistencia a compresion promedio de 193.54 kg/cm? a un dia de
curado, 295.86 a los 3 dias de curado, 333.30 kg/cm? a los 7 dias de curado,
344.30 kg/cm? a los 14 dias y 371.23 kg/cm?a a los 28 dias.

La resistencia a compresion promedio del concreto con relacion de a/c=0.55 fue
de 169.29 kg/cm?a un 1 dia de curado, 260.22 kg/cm? a los 3 dias de curado,
287.48 kg/lcm? a los 7 dias de curado, 350.019 kg/cm?a los 14 dias de curado y
350.091 kg/cm?a los 28 dias de curado. La resistencia a compresion promedio del
concreto elaborado con 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una
relacion de a/c de 0.45 fue 211.03 kg/cm? a la edad de 1 dia, 299.03 kg/cm?a los
3 dias de curado, 300.39 kg/cm?a los 7 dias de curado, 351.35 kg/cm? a los 14
dias y 387.17 kg/cm?a a los 28 dias, mientras que con una relacién a/c = 0.50 se
alcanz6 una resistencia a compresion promedio de 206.59 kg/cm? a un dia de
curado, 279.99 a los 3 dias de curado, 335.42 kg/cm? a los 7 dias de curado,
358.98 kg/cm? a los 14 dias y 396.06 kg/cm?a a los 28 dias.

La resistencia a compresion promedio del concreto con relacién de a/c=0.55 fue
de 159.03 kg/cm?a un 1 dia de curado, 246.44 kg/cm? a los 3 dias de curado,
300.153 kg/cm? a los 7 dias de curado, 203.738 kg/cm?a los 14 dias de curado y
356.489 kg/cm?a los 28 dias de curado.
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Capitulo VII. Contrastacidon de hipoétesis

Hipotesis general

Si se cumplio la hipétesis general pues las propiedades del concreto con aditivo
tuvieron mejoras respecto al concreto sin aditivo, teniendo resultados superiores
a los encontrados en el concreto patrén como un slump mayor, menor tiempo de
fraguado, menor exudacién, temperatura del concreto adecuada y resistencias a
la compresion y traccion superiores. De esta manera se logra acortar o acelerar
los tiempos de fraguado en la ejecucion de obras y asi mantener una resistencia
adecuada en edades tempranas sin perjudicar otras propiedades como Slump,

temperatura, exudacion, resistencia a la compresion o resistencia a la traccion.
Hipotesis especificas

Segun los resultados si se cumplio las hip6tesis especificas y se pasan a detallar

a continuacion:

- Las propiedades del concreto fresco si se cumplieron la hipotesis, pues
los ensayos de concreto fresco evidenciaron que se llegd a resultados
6ptimos, debido a que el concreto patrén tuvo un asentamiento menor que
el concreto con aditivo acelerante liquido y cemento Portland Tipo | siendo
el valor promedio de 19.69cm (a/c=0.55), que en comparaciones con los
concretos elaborado con aditivo por bolsa de cemento, el slump se reduce
en 2.75cm, 0.63cm y 1.90cm para las incorporaciones de 0.85It/bls, 1.3
It/bls y 1.71t/bls (a/c=0.55) como se observa Tabla N°11.

La exudaciéon del concreto patrén fue mas elevada con 42.8 gramos,
mientras que el concreto elaborado con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa de
cemento, con una relacion de a/c 0.45, mostr6 una exudacion de 1.4
gramos, siendo esta la de menor exudacion. Para una relacion a/c 0.50 el
concreto con una dosis de aditivo de 0.85 It/bls de cemento es que tuvo
menor exudacion. Para una relacién a/c 0.55 el concreto con una dosis de
aditivo de 1.70 It/bls de cemento es el que tuvo menor exudacion, como se

evidencia en la Tabla N°16.
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En relacién con el contenido de aire, el concreto con 1.3 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento y una relacion a/c de 0.45 requiri6 una menor
incorporacién de aire para una relacion a/c de 0.45, el concreto patron y el
que tiene aditivo en proporcién 0.85 It/bls de cemento tiene el mayor
contenido de aire. Para un a/c de 0.50 el concreto patrén tiene el mayor
contenido de aire. Para un a/c de 0.55 el concreto patrén tiene un mayor
contenido de aire. El concreto con mayor dosis de aditivo tiene menor
contenido de aire, resultando en un concreto mas compacto. En el concreto
con aditivo 0.85 It/bls de cemento no se observa cambios en la cantidad
de aire para los diferentes a/c utilizados, como se observa en la Tabla
N°12.

Respecto a la temperatura el concreto estandar o patrén alcanz6é una
temperatura mas elevada, el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo
por bolsa de cemento y una relacion de a/c de 0.55 presentd una
temperatura mas baja en comparacion con otras muestras; la temperatura
en el concreto patrén, asi como en las mezclas que incluyen 0.85 It/bls, 1.3
It/bls y 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento. En donde, se evidencié
que existe un mayor valor de temperatura de 30.30°C para el concreto
patrén (a/c=0.55). Asimismo, el concreto elaborado con 1.7It/bls de aditivo
por bolsa de cemento presenta un valor inferior en comparacion a las
demas incorporaciones alcanzando 28.00°C (a/c=0.55) segln se observa
en la Tabla N°13.

En relacién con el tiempo de fraguado, el concreto estandar tuvo un mayor
tiempo de fraguado, mientras que el concreto con 1.3 It/bls de aditivo por
bolsa de cemento y una relacion a/c de 0.50 fragué en un tiempo menor,

como se indica en la Tabla N°14.

Respecto al peso unitario la relacion a/c 0.45 el concreto con una dosis de
aditivo de 0.85 It/bls de cemento es el que tuvo el mayor peso. Para una
relacion a/c 0.50 el concreto con una dosis de aditivo de 1.70 It/bls de
cemento es que tuvo el mayor peso. Para una relacién a/c 0.55 el concreto
con una dosis de aditivo de 0.85 It/bls de cemento es que tuvo el mayor

peso, como se observa en la Tabla N°15.
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- Las propiedades del concreto endurecido con aditivo si cumplieron la
hipétesis pues tuvieron mejoras respecto al concreto sin aditivo. El
concreto producido con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa de cemento y una
relacién a/c de 0.45 tuvo la mayor resistencia a la traccion, seguido por el
concreto elaborado con 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de cemento y una

relacién a/c de 0.45, segun se plasmé en la Tabla N°21.

El concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento logré
la mayor resistencia a la compresion teniéndose que la resistencia a
compresion promedio del concreto patrén con una relacion de a/c de 0.45
fue 191.70 kg/cm?a la edad de 1 dia, 259.498 kg/cm?a los 3 dias de curado,
300.39 kg/cm?a los 7 dias de curado, 348.25 kg/cm? a los 14 dias y 357.55
kg/cm?a a los 28 dias, mientras que con una relacién a/c = 0.50 se alcanz6
una resistencia a compresion promedio de 166.35 kg/cm? a un dia de
curado, 264.68 a los 3 dias de curado, 286.53 kg/cm? a los 7 dias de
curado, 301.26 kg/cm2 a los 14 dias y 344.66 kg/cm2a a los 28 dias, como

se indicé en la Tabla N°20.

La resistencia a compresion promedio del concreto con relacion de
a/c=0.55 fue de 143.24 kg/cm?a un 1 dia de curado, 253.08 kg/cm? a los 3
dias de curado, 287.64 kg/cm? a los 7 dias de curado, 324.58 kg/cm?a los
14 dias de curado y 356.489 kg/cm?a los 28 dias de curado.

- La dosificacién éptima fue de 1.7 litros de aditivo por bolsa de cemento
para obtener los mayores resultados en concreto endurecido, por lo que si
se cumplié la hipétesis. Por otro lado, para las propiedades del concreto
en estado fresco, la dosificacion de aditivo de 1.3 It/bls de cemento dio el

menor tiempo de fraguado.
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Conclusiones

En la presente tesis se ha cumplido con los objetivos planteados en el desarrollo
del estudio, validandose las hipétesis planteadas, debido a que la adicion del
aditivo acelerante liquido si mejora las propiedades del concreto de mediana a alta
resistencia. Asi mismo, a continuacion, se menciona las conclusiones obtenidas

por cada objetivo desarrollado.

La incorporacion del aditivo acelerante liquido influyé de manera positiva en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto, ya que se alcanz6 una
resistencia a compresion y traccion superior en comparacion con el concreto
patron. Asimismo, esta adicion posibilité trabajar con una mezcla mas fluida y

reducir la exudacion del concreto.

En el andlisis de las propiedades del concreto en estado fresco, se evaluaron el
asentamiento, exudacion, contenido de aire, peso unitario y tiempo de fraguado.
Se observo que el concreto estandar exhibié un asentamiento en estado liquido,
mientras que el concreto con aditivo acelerante liquido y cemento Portland Tipo |

presentd un asentamiento mas fluido.

En cuanto a la exudacion, el concreto estandar presenté una exudacién mas
elevada con 42.8 gramos, lo cual pudo reducir la densidad y resistencia a
compresion. En contraste, el concreto elaborado con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa
de cemento, con una relacion de a/c 0.45, mostrd una exudacién de 1.4 gramos,

asegurando durabilidad y resistencia.

En relacién con el contenido de aire, el concreto con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa
de cemento y una relacién a/c de 0.45 presentd una menor cantidad de aire
atrapado, debido a la menor cantidad de vacios presentes, esto por la baja relacién

alc, preservando su trabajabilidad.

Mientras tanto, el concreto patrén alcanz6 una temperatura mas elevada. En
comparacion, el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa de cemento
y una relacion de a/c de 0.55 present6 una temperatura mas baja en comparacion
con otras muestras. Ademas, el concreto con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa de
cemento y una relacién a/c de 0.45 se considera Optimo, ya que, aunque la
temperatura fue ligeramente mayor en 0.3°, la relacion fue menor. En relacién con

el tiempo de fraguado, el concreto estandar tuvo un mayor tiempo de fraguado,
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mientras que el concreto con 1.3 It/bls de aditivo por bolsa de cemento y una

relacién a/c de 0.50 fragud en un tiempo menor.

En la evaluacion de las propiedades mecéanicas del concreto en estado
endurecido, se examinaron las caracteristicas de resistencia a la compresion y
traccion. Se determind que el concreto producido con 0.85 It/bls de aditivo por
bolsa de cemento y una relacién a/c de 0.45 exhibe la mayor resistencia a la
traccion, seguido por el concreto elaborado con 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de
cemento y una relacion a/c de 0.45. De manera similar, en términos de resistencia
a la compresion cilindrica, el concreto elaborado con 1.7 It/bls de aditivo por bolsa

de cemento logroé la mayor resistencia.

La evaluacién concluyé que la adicion de 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de
cemento es la incorporacién Optima que logra mejorar las propiedades del
concreto en su estado endurecido, ya que se obtuvo resistencias mas elevadas.
Por otro lado, para las propiedades del concreto en estado fresco, la adicion de
1.3 It/bls de aditivo por bolsa de cemento permitié alcanzar el fraguado en un
tiempo menor. Ademdas, esta mezcla demostré6 ser ideal en términos de
asentamiento, temperatura adecuada y la minima exudacién, asegurando asi la

durabilidad y resistencia del concreto.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar los ensayos de laboratorio de acuerdo con las normativas
vigentes en el pais, incluyendo la NTP y el ACI 211, con la finalidad de mantener
un control preciso de la dosificacion y composicion empleada en la elaboracion de
la mezcla, ya que incluso pequefas variaciones pueden ocasionar inexactitudes

en las pruebas de compresion.

Se recomienda realizar un andlisis de la influencia del 1lt/bls, 1.50 It/bls y 2 It/bls
de aditivo en las propiedades de asentamiento, temperatura y tiempo de fraguado
de un concreto de mediana a alta resistencia en futuras tesis que quieran intervenir

en un tema parecido.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar un analisis de la influencia de
la incorporacion de aditivo acelerante liquido y cemento portland Tipo | en las
propiedades de resistencia a la flexion del concreto de mediana a alta resistencia.

Se recomienda evaluar qué porcentaje seria el 6ptimo de incorporacion de aditivo
acelerante liquido y cemento portland Tipo | en las propiedades fisicas y

mecanicas de un concreto con disefio de mezcla de 210 kg/cm?.

Se recomienda llevar a cabo un analisis exhaustivo de los costos para la
investigacion del concreto que incorpora aditivo acelerante liquito y cemento
portland Tipo |, esto implica estimar los gastos relacionados con materiales,

eqguipo de laboratorio, personal y otros recursos necesarios.

Se recomienda la busqueda de proveedores confiables y la optimizacion de
procesos como practicas recomendadas para minimizar los costos, comparando
precios y explorando alternativas rentables sin comprometer la calidad de la

investigacion.
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Anexo 01. Fichas de observacion

Ensayos realizados al concreto patrén de ensayos de laboratorio
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[t re

EXPEDIENTE N° : MUESTRAS 0 L(J“ Fecha: 22/02/2023
1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)
HORA DE INICIO: - 8iaM
N° HORA AGUJA* CARGA (Lb)
1ra LECTURA 4400 Y 4o
2da LECTURA 44:30 2 yo
3ra LECTURA 44 (<] 2 So
4ta LECTURA 49 40 Yy 20
5ta LECTURA 40 .25 q 0%
6ta LECTURA {247 5 1%
7ma LECTURA 12 "S 8 S 173
8va LECTURA 1R :i ¢ 138
9na LECTURA s 28 6 220
10ma LECTURA
11ma LECTURA
12ma LECTURA
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA
*| __Aguja Diametro (cm)
1 2.85
2 2.02
3 1.42
4 089
] 063
6 0.40
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Fostvim

EXPEDIENTE N° :muestras (0.5 Fecha: 22i02/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)

HORA DE INICIO: 8 88
N° HORA AGUJA* CARGA (Lb)
1ra LECTURA 4o { 150
2da LECTURA [HR 2 9202
3ra LECTURA 1220 3 132
4ta LECTURA 12243 Y il
Sta LECTURA 0 q 177
6ta LECTURA (3:173 s 163
7ma LECTURA 13:23 [ 110
8va LECTURA 13:42 [ 134
9na LECTURA
10ma LECTURA
11ma LECTURA
12ma LECTURA
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA
*[ Agua Diametro (cm)

1 285

2 202

3 142

4 089

5 063

5 0.40
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EXPEDIENTE N° :muestras (.55 Fecha: 2210212023
1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)
HORA DE INICIO: Q:372,
N° HORA AGUJA* CARGA (Lb)
1ra LECTURA 12:15 A e
2da LECTURA 12:30 4 184
3ra LECTURA 12: 50 2 \S¢C
4ta LECTURA 12:Q5 3 o
Sta LECTURA 12: 20 Y 8S
6ta LECTURA 12: 35 Y Qg
7ma LECTURA 13: 50 Y 120
8va LECTURA (H:0% Y 1GH
9na LECTURA H:20 S 11O
10ma LECTURA 14:35 s |62
11ma LECTURA H:s0 5 200
12ma LECTURA 1505 S 123
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA
‘|__Aguja Diametro (cm)
1 285
2 202
3 1.42
4 089
5 063
6 0.40
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Muestra 1 fecha

Peso pipeta: 68,4 g
Hora de Inicio: 8:57 am

Muestra 2
Peso pipeta: 69,9 g
Hora de Inicio: 9:52 am

Muestra 3
Peso pipeta: 69,9 g
Hora de Inicio: 10:35 am

22/02/2023

HORA PESO (g)
9:07 6,9
9:17 9,7
9:27 6,6
9:37 5,1
10:07 12,9
10:37 1,6

HORA PESO (g)
10:02 0,9
10:12 6
10:22 6
10:32 6,2
11:02 8
11:32 0,4

HORA PESO (g)
10:45 5,3
10:55 4,4
11:05 3,8
11:15 1,6
11:45 5,8
12:15 0,1
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

1T- 8:25AM
NRO [RA/C FECHA DIAMETRO (cm) |ALTURA (cm) |CARGA MAX KG [TIPO
1 0,45| 22/02/2023| 22/02/2023 10,02 20,76 14230 5
10,08 20,70
2 0,45| 22/02/2023| 22/02/2023 10,06 20,72 15124 s
10,04 20,74
3 0,45 22/02/2023| 22/02/2023 10,03 20,72 16250 .
10,03 20,70
2T- 8:50 AM
NRO [RA/C FECHA DIAMETRO (cm) |ALTURA (cm) |CARGA MAX KG [TIPO
1 0,5( 22/02/2023| 22/02/2023 10,00 20,78 13046 3
10,02 20,76
2 0,5| 22/02/2023| 22/02/2023 10,00 20,77 13156 5
10,04 20,75
3 0,5| 22/02/2023| 22/02/2023 10,06 20,77 12948 5
2T- 8:50 AM
NRO [RA/C FECHA DIAMETRO (cm) |ALTURA (cm) |CARGA MAX KG [TIPO
1 0,55| 22/02/2023| 22/02/2023 10,04 20,74 11617 5
10,03 20,76
2 0,55| 22/02/2023| 22/02/2023 10,02 20,77 10770 5
10,03 20,78
3 0,55| 22/02/2023| 22/02/2023 10,05 20,72 11591 5
10,03 20,76

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO ACELERANTE
LIQUIDO Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Cabezas Figueroa, Victor Enrique

100



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

PATRON 0,45 3DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
VUESTRA FECHA FECHA - ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
M-1 22/02/2023 | 25/02/2023 10'% 5(1)'(632 30961 | 20338 | 2
M-2 22/02/2023 | 25/02/2023 1%8; ;8';2 3858 | 19803 | 2
M-3 22/02/2023 | 25/02/2023 18'18 ;g';g 4003 | 22004 | 2
PATRON 0,50 3DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
VUESTRA FECHA FECHA o ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
10,04 20,66
M-1 22/02/2023 | 25/02/2023 006 Soog 345 | 21365 | 2
M-2 22/02/2023 | 25/02/2023 g'gg ziléé 38861 | 19238 | 4
M-3 22/02/2023 | 25/02/2023 igg ggé‘z‘ 3986,3 | 22779 | 2
PATRON 0,55 3DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
VUESTRA FECHA FECHA - ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
10,04 20,72
M-1 22/02/2023 | 25/02/2023 o 35 3868 | 10982 | 4
M-2 22/02/2023 | 25/02/2023 10'28 %8'23 3844 | 19495 | 4
M-3 22/02/2023 | 25/02/2023 18'83 zcz)oé; 3861,1 | 20800 | 4
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ANEXOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

PATRON 0,45 7 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 01/03/2023 10,01 20,3 3895 22951 3
10,04 20,32
M-2 22/02/2023 | 01/03/2023 10,07 20,22 3953,4 | 23805 2
10,05 20,3
M-3 22/02/2023 | 01/03/2023 10,15 20,51 4010,5 | 25620 3
10,13 20,5
PATRON 0,50 7 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 01/03/2023 10,04 20,66 3935,1 | 21502 3
10,06 20,76
M-2 22/02/2023 | 01/03/2023 3,98 211 3945,4 | 24492 3
9,99 21,09
M-3 22/02/2023 | 01/03/2023 10,17 20,24 3975,7 | 24361 3
10,22 20,32
PATRON 0,55 7 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 01/03/2023 101 20,16 4058,2 | 24101 2
10,14 20,2
M-2 22/02/2023 | 01/03/2023 1011 20,15 3873,6 | 21186 2
10,13 20,12
M-3 22/02/2023 | 01/03/2023 10,16 20,11 4035,4 | 24242 2
10,13 20,1
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
PATRON 0,45 14 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 08/03/2023 10,10 2083| 35878 | 20567 | 2
10,15 20,20
M-2 22/02/2023 | 08/03/2023 9,90 20851 39172 | 27707 | 2
9,05 20,65
M-3 22/02/2023 | 08/03/2023 10,15 2085 30177 | 25973 | 5
10,20 20,45
PATRON 0,50 14 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 08/03/2023 10,00 2070 39684 | 24034 | 5
10,00 20,30
M-2 22/02/2023 | 08/03/2023 10,05 20,701 39992 | 25450 | 5
10,00 20,75
M-3 22/02/2023 | 08/03/2023 10,10 2050 4oag1 | 22171 | s
10,15 20,50
PATRON 0,55 14 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA CARGA MAX (kg) | TIP
MUESTRA ¢ ¢ cm URA (cm) (ke) | TIPO
M-1 22/02/2023 | 08/03/2023 9,90 20,701 39957 | 25330 | 5
9,90 20,60
M-2 22/02/2023 | 08/03/2023 9,95 2050 39796 | 25354 | 5
9,95 20,50
M-3 22/02/2023 | 08/03/2023 9,95 20601 35138 | 24776 | 3
9,95 20,65
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ANEXOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

PATRON 0,45 28 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 22/03/2023 10,00 20,20 3849,5 | 25498 2
10,10 20,30
M-2 22/02/2023 | 22/03/2023 10,00 20,40 3843,7 | 27960 2
9,90 20,45
M-3 22/02/2023 | 22/03/2023 10,10 20,72 3944,8 | 30763 2
9,90 20,55
PATRON 0,50 28 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 22/03/2023 10,23 20,51 4026,4 | 27532 5
10,14 20,69
M-2 22/02/2023 | 22/03/2023 10,11 20,51 3991,6 | 23520 5
10,08 20,38
M-3 22/02/2023 | 22/03/2023 10,05 20,41 4004,8 | 32449 2
10,22 20,55
PATRON 0,55 28 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
FECHA FECHA ALTURA (cm) | CARGA MAX (kg) | TIPO
MUESTRA cm
M-1 22/02/2023 | 22/03/2023 10,29 20,62 3964,8 | 28204 2
10,28 20,44
M-2 22/02/2023 | 22/03/2023 2,85 20,81 3911 28737 2
10,05 20,84
M-3 22/02/2023 | 22/03/2023 10,02 20,84 3971,5 | 28480 2
10,04 20,92
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
PATRON 0,45 28 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
CARGA MAX (k
MUESTRA FECHA FECHA o ALTURA (cm) (kg) | TIPO
M-1 22/02/2023 | 22/03/2023 10,00 20,20 38495 | 25498 | 2
10,10 20,30
M-2 22/02/2023 | 22/03/2023 10,00 20,40 38437 | 27960 | 2
9,90 20,45
M-3 22/02/2023 | 22/03/2023 10,10 20,72 3944,8 | 30763 | 2
9,90 20,55
PATRON 0,50 28 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
CARGA MAX (k
MUESTRA FECHA FECHA o ALTURA (cm) (kg) | TIPO
M-1 22/02/2023 | 22/03/2023 10,23 20,51 40264 | 27532 | 5
10,14 20,69
M-2 22/02/2023 | 22/03/2023 1011 20,51 39916 | 23520 | 5
10,08 20,38
M-3 22/02/2023 | 22/03/2023 10,05 2041 4004,8 | 32449 | 2
10,22 20,55
PATRON 0,55 28 DIAS
IDENTIFICACION DE DIAMETRO
CARGA MAX (k
MUESTRA FECHA FECHA o ALTURA (cm) (kg) | TIPO
M-1 22/02/2023 | 22/03/2023 10,29 20,62 3964,8 | 28204 | 2
10,28 20,44
M-2 22/02/2023 | 22/03/2023 9,85 2081 5911 | 28737 | 2
10,05 20,84
M-3 22/02/2023 | 22/03/2023 10,02 20,84 39715 | 28480 | 2
10,04 20,92
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1. Ensayos realizados al concreto con 0.85 It/bls de aditivo
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ANEXOS

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SL
RESISTENCIA A LA PENETRACION

MUESTRAS 0,85 Lt/bc 0,45 27/02/2023

HORA DE INICIO 8:43

NRO HORA AGUJA CARGA (Ib)
1ra Lectura 10:01 1 5
2da Lectura 10:34 1 78
3ra Lectura 10:59 2 135
4ta Lectura 11:15 3 126
5ta Lectura 11:30 4 92
6ta Lectura 11:45 4 183
7ma Lectura 12:05 5 143
8va Lectura 12:28 6 129
9na Lectura 12:42 6 -

Aguja

Diametro (cm)

1

2,85

2,02

1,42

0,89

0,63

(N |WIN

0,40

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO ACELERANTE

LIQUIDO Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Cabezas Figueroa, Victor Enrique

107



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SL
RESISTENCIA A LA PENETRACION

MUESTRAS 0,85 Lt/bc 0,5 27/02/2023

HORA DE INICIO 9:25 am

NRO HORA AGUJA CARGA (Ib)
1ra Lectura 10:35 1 12
2da Lectura 10:58 1 42
3ra Lectura 11:18 1 145
4ta Lectura 11:32 2 147
5ta Lectura 11:47 3 189
6ta Lectura 12:06 4 146
7ma Lectura 12:30 5 146
8va Lectura 12:43 6 151
9na Lectura 12:53 6 180

Aguja

Diametro (cm)

1

2,85

2,02

1,42

0,89

0,63

| |WIN

0,40
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ANEXOS

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SL
RESISTENCIA A LA PENETRACION

MUESTRAS 0,85 Lt/bc 0,55 27/02/2023

HORA DE INICIO 9:55 am

NRO HORA AGUJA CARGA (Ib)
1ra Lectura 11:35 1 21
2da Lectura 11:49 1 85
3ra Lectura 12:09 1 171
4ta Lectura 12:31 3 122
5ta Lectura 12:45 3 197
6ta Lectura 12:55 4 158
7ma Lectura 1:05 5 68
8va Lectura 1:15 5 152
9na Lectura 1:25 6 72
10ma Lectura 1:35 6 94
11ma Lectura 1:45 6 154

Aguja

Diametro (cm)

1

2,85

2,02

1,42

0,89

0,63

AN |IwWIN

0,40

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA USANDO ADITIVO ACELERANTE
LIQUIDO Y CEMENTO PORTLAND TIPO |
Bach. Cabezas Figueroa, Victor Enrique

109



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

27/02/2023
DISENO 1

PESO PIPETA 74,8¢
HORA INICIO 9:08 AM

a/c 0,45
ADITIVO 0,85 Lt
27/02/2023

DISENO 2

PESO PIPETA 70,5g
HORA INICIO 9:40 AM

a/c 0,55
ADITIVO 0,85 Lt
27/02/2023

DISENO 2

PESO PIPETA 70,0g
HORA INICIO 10:26 AM
a/c 0,55
ADITIVO 0,85 Lt

HORA PESO (g)
9:18 -
9:28 2,6
9:38 4,2
9:48 3,2
10:18 3,8
10:48 -
HORA PESO (g)
9:50 -
10:00 -
10:10 0,5
10:20 0,8
10:50 0,2
11:20 -
HORA PESO (g)
10:36 0,6
10:46 0,4
10:56 1,4
11:06 1,1
11:36 0,1
12:06 -
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Anexo 02. Fichas de toma de datos de resistencia a la compresion

.f;“\ FORMATO DE ENSAYO (Mp | 1oraren 12 N* Dxpediente. |
i 28 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION versen: | o1 ( [TTTT
i 'ﬁ.} DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | e W Factura
> NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo la dela —" g
\“ ata del - Fecha: | 07117202 | Ueixae ] l | ] |
TIPO DE SERVICIO: worvae [ ] eacremenons [ N" Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIOAD: sf {==2y) i B T 111 [ [ ]
INFORMACION:
«  los { no serdn dos si cualquier di d i difiere de cual otro did del mismo cilindro por
mis del 2% I l (/
. i las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5° estas serdn cortadas o

cepiliadas para cumplir la Indicada, de con la NTP 339,037 o cuando se permita, la NTP 339.216

. Entrega de Informe: 3 dias hibiles 3 partir de la fecha
. Las casil'as serdn por el Téenico del Ensayo.
ml

Fecha de término del ensayo:

» = 5 e el Fihe WAt |acrona
0,85 Lt/he 2%3/23 ”/aé‘/;:s
1 045 Wosfyy | hafly ,’gf_f fgjo 3149.2 14 S04
0.45 Y e R [ A W et
3 J-e.4s N 2 e e e g S R]
q oso 2223 2e002)25 ,,',olg ig_:j 3899¢ |4133449 s
& 050 " ~ PR el 34 fsgaq (&
6 | o0 v RS seaey [43s6s |
T 0.5S Blnfas| 28 @)z 110::"‘7 z{:,?,z, 3gaz2.3 | 134y
g 0SS o RREedsats g [ 42033
49 0SS i ;‘:}q,,. ’z‘gf:: 3002.4 | A4q118

Rellenaco por el personal del LEM

¥ Retlenable Cnicamente cuando se solicita céiculo ce censidad. i d ‘ra 0. 8( LT,—/bC

ina de Ensayo: Certificado de callbracién:

e o Téenk

*Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en 13 pigina web del Labora jorio www lem.uni.edu.pe
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FORMATO DE ENSAYO Cédigo: | rOLAT.PR12 7 N* Expediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Versién: | o1 ( % T]—[TW—[T
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS vide | a@‘_q N* Factura:
NTP 339.034 concnn.o‘.‘maodo de e::yc :,. do para la dete éndela | e f = e — ~1 - l-'r[- *I—[T
TIPO DE SERVICIO: NORMAL [ erererenaas [ N* Orden de Pago:
CALCULD DE DENSIDAD: sl [:] NO [:] ] l 1 ] [
INFORMACION: TIE0K DR FAASTVLA

Los especi no serdn sl did dividual difiere de cualquier otro didmetra del mismo cilindro por 3% )
mis del 2% 30 } A
a2l
1 ™o

Sl las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por més de 0.5" estas serdn cortadas o

cepilladas para cumplir la tol indicada, o de con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 wo woz
Entrega de informe: 3 dias habiles a partir de 12 fecha D
Las casillas serdn por el Téenico encargado del Ensayo. &N
vicropR Fecha de término del ensayo: il N o
N IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MASA' CARGA TIPO DE
7: r MUESTRA OBTENCION|  ENSAYO {mm) (mm) (kg) MAXIMA (kg) | FRACTURA
[0:02]20:6H !
[ o H5 20-2:23|2:3-23 ho. o (o Li|qo ©9 } 24087 | 2
o 0.03 Dol )
1 |io. s we s o0 [J26-tl39 (& 2 hooyyq | Z
- 0 O 2 ol b
> |o- 45 € Lys Yorofpodq3? ¢l 7 ooty | 2
25T :
1002 1)p:C &
¢t |@2.5e 27.0231-3-23[f0.:03 12003 |3 4 5-£ [237)2 | 2~
; .o | [20:LF
c.5o r | ljoorpet3yoe. 22920 | 2
0: 0 l 'L
3 |e.s5o W |y flee3ot3|39 408 [22248] 2

32 r

1003 |20:4 ¢

/ o 55 33-2-2312-3-23 100 | Dot {393/, j 119956 | 2
) : 002 |20:L3 :
L |e.55 v 4 lo.oJ/ 2041|3958 [ RINES | 2
. loro 7 beet :
3 lo.55 ¥ loeshectlyoos. 6 bizzg | 2

! pellenable Gnicamente cuando se solicita célculo de densidad. Bd_ 0 : 85‘ é t‘/@ C

Rellenado por el personal del LEM ¢~
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FORMATO DE ENSAYO Cédigo: | rO1-AT-PR 12 , N* Cxpediente:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION V_Xl‘_"ﬁ"'_’ o
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Pigina do. A N* Factura:

NTP 339,034 CONCRETO. Método d I cién de la St iz s

et o L] wom| T TTT
TIPO DE SERVICIO: NORMAL [ erererenoar [ N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: sf | PO NO /] I [ [
INFORMACION: VicToR
- Los especimenes no serdn sl quier di. dividual difiere de cualg; otro dif del mismo cilindro por
mas del 2%

indicada, o de

para cumplir Ia tol

. Entrega de informe: 3 dias hibiles a partir de la fecha

Silas bases de los especimenes ce ensayo se apartan de la perpendicularidad a los efes por més de 0.5° estas serdn cortadas o
con la NTP 333.037 o cuando se permita, la NTP 339.216

11P03 DE FRACTURA
382 ) \
/\ "7(: 3'} 1
™oz ™wos

oL

NOU L

. Las casillas serdn rell nte por el Técnico encargado del Ensayo.
Fecha de término del ensayo: e S e
" IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MAsA' CARGA TIPO DE
MUESTRA OBTENCION | Ensavo | (mm) {mm) (kg) MAXIMA (kg) | FRACTURA
o2 |20:4L) ' 26213 | 3
{ o. 5 2-3-)%(~3.23 Jjo.0 | PereY|39 27 & |HBFG
01 &2 L3 . ¢
2 o. 45 7 2" 0:03 z,u, o) o ] 27333 3
boro J I .65‘ 1
3 |ouhs v \w looabediflaso 5y |10 |2
: 100 (Do b H ;
! b L ~3-234~3.231ic-02 De.( L|38 8]+ L 25283 |2
2 o500 174 Gy :c,o,:; ::22-3713, 4 2s53¢q 2
: 160 2120.68 ;
T b ¥ 4 ool botEpg gr- g |26250 |2
B 10,05 20.¢6
I Je-5s 22323 53-23[10 .03 90.57|3 9 3 9+ 6|2493+ | 3
19, Q6| 20.65
2 o585 # | ) [%a*[2033|3725 4|u352 |5
- 110.03 120-¢2
? |oss L Ly [od[2ei|3gyé-y |24194 |2
P —d l Pt o 2 /
! Retlenable Gnicamente cuands se solicita cdlculo de densidad. ’%d‘ u- tO‘S LW’SQ
i

Rellenado por el personal del LEM
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FORMATO DE ENSAYO Cédigo: | ror-aT-pR-12 . N* Expediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Versién: | 01 ({ . TTTTTTTT]
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS rigon: | o |\O N Factur:
NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo do para la d éndeta zal B o —— T T T
ala compresidn del P Hlindr P— ]xo/unm st [I I ] ' l
TIPO DE SERVICIO: NORMAL (7 erererenca [ N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: sf T NO s I l l I I I J

INFORMACION:

11203 OF FRACTURA
Los no serdn yados si cualquier dia: Ind difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por 32
mis del 2% \ ' é ;
N
nro1 TPO2 w03

Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5° estas serdn cortadas o
con la NTP 339,037 o cuando se permita, la NTP 339.216

.
Il para cumplir la Indicada, o de
. Entrega de informe: 3 dias hébiles a partir de 1a fecha \ :
. Las casillas b seranr por el Técnico encargado del Ensayo. N
P04 oS o §

Fecha de término del ensayo:

- o T T e | At ey honea ) | RacTuma
[ oH3 17-2.23 i-z-ﬁ'llz.‘:.az-zzrg‘{°22'? 29209-|S ™
2 0.4 v | v loreThois]agae-y | 23345 |2
3 04 v [l batilnoy2.2 |29940] 3
" .
/ e e o |u et s 56 5| 29500 | 3
2 5.S0 w by ::igf,’_ 395923093 |S
3 0.50 v e BPEE e ¢1. 0]307974 |2
| e

i p e s s prany | 285¢H |2
2 0.55 I o fggé 2::5:5&_39 2¢. & |2€000 | &,
3 a3 0 |y foortettsg02.5 26850 |0 [

! Rellenable Gnicamente cuzndo se solcita chlcuio de densidad. 14 d / n.gSL / e

Rellenaco por ! personal del LEM
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FORMATO DE ENSAYO Cédigo: | ro1AT PR12 , N* Cxpediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Versién: | o1 |
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | pigina: | ..de.. ] N* Factura:
NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo do para la dela | N - _T— —[—
resistencla a la compresin del concreto en muestras cilindricas ‘ Fecha: ‘ 10/11/202) | UMM r ] | H
TIPO DE SERVICIO: NORMAL [ ereeerenans [ N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: sl [:j NO I:] i I
INFORMACION: 11P03 DE FRACTURA
. Los especimenes no serdn si did dividual difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por 3
s de 2% @ @
: Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5° estas serdn cortadas o
cepilladas para cumplir 1a tols Indicada, o de con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 1 ™™wo2 wos

nro
<
. Entrega de informe: 3 dfas hibiles a partir de la fecha \
. Las caslllas b serdn rells por el Técnico encargado de! Ensayo.
™o4 ™wos neoe

Fecha de término del ensayo:

N IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MASA' CARGA TIPO DE
MUESTRA OBTENCION |  ensayo | - (mm) (mm) (kg) MAXIMA (kg) | FRACTURA
5 G, ] 40404202
f ot a1-2-3) - [oe (263 |39s9. 3 |3145313 | Z
I y.qc |20.¢
2 i o0 2oy 13948 8 30¢ey jo0
. o A ]46:20 [20:64
v | . [ho64 265013985« | |32%9% | 2
- e TN T : ;
d ks i lobe |y B7YO-€6|34213 | 3
S : 41093 J20.3¢%
it Tas08 |03s39 2 9. 3|33025 |S
SN— W0 e [e2o3v 2
e | Toag jweg |39¢8-2 134613 | 2%
b -3 1000 2053
[ 4 L faesy 394027 |20843 |2
2 w o sl 99:4 2035 : 2
" 100 |2065 |3 95 2.5 | 28466
2 108k } 2051
J Y I 1005 | 204g |2 94 €-2 29200 |2

! Rellenabie Gnicamente cuando se solicita clculo de densidad.

Rellenado por el personal del LEM
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Anexo 03. FICHA DE TOMA DE DATOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

FORMATO DE ENSAYO Codigo. | s N* Expediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN Versién: o Tl
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO pigina: o S e
NTP 319.084 CONCRETO. Método de ensayo lizado para la dela - t — o o S W B
resistencia a la traccidn simple del por compresid: Fecha: | 10/11/2021 | [ I ] l’ J I
TIPO DE SERVICIO: NORMAL L1 PREFERENCIAL o ] o Ordon v oeny |
CALCULO DE DENSIDAD: s o NO i) 1 W { ‘ [
Informacién: J

* Se deberdn registrar los valores correspondiente al didmetro (D(1)) en los extremos y centro de la probeta /
emcae=0

cilindrica de concreto
* Se deberan calcular la Reslstencia a la Tracién indirecta del concreto con una aproximacién de 0.05 Mpa

(0.5 kg/em2)
Fecha de término del Y —/
N° IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | LARGO MASA’ CARGA
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYO (em) (em) (kg) MAXIMA (kg)
10,4 la >
1 v 23-2-23 7 S NIOfE: 243a8 14480
OMg 3-2-2 Z?/J/u S0 8.3
20,02 2055
2 e Yo ! 104 2 - 12925
; ‘;301‘713" wss |3163. 2 o
999 _| 5 01
3 eXE B - 0.0 1o d3q02.y | 143¢0
0.5 20.65
4
934 20,33
5 u 9.95 2%
-2 oSO 13.1; o3| 38516 1308
1IS 12061
6 " G 3 - v .c,’o <,
: 'w ] 20 LS 3383% '13qu
; 1642 20.35
7 N . = " Pl 10028 ? 1118
g25]204¢| 39168 11eac
8
s “ 1M g8,
Reg o0 w31 |208! ! 92¢b
LU (S 1012 206S 2
10 & 0.23 v L
1923 17568 HoH2. 6 1244
S B T 18 ] X
1 . " \ %
1 o O bR ]
12
! Relienable Gnicamente cuando se solcta cdlculo de densidad 26d /dss Lt /6(,

Reuemdn_;n e! personal de! LEM

OBSERVACIONES:
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3.Ensayos realizados al concreto con 1.30 It/bls de aditivo

W EPEOT - 0T/ 3 Ove ko)

1 3 0000 1
i - «/eh |- o [aEe oo s ] e [S5wa
aesl T "] o0000 | 00000 | o0 | o000 | 1 UoIiBY|
725 rlt i ~ 00000 | 00000 | 000 000 [ ¢ vyl
e T o uf 00000 | 00000 0 __|__ 000 R
[ S5 P om [ | o000 | ttio0 | et | sser | vomwey] &
V= I ] ST oot | st | M
| L NP SO ] 1 G I S 2z
S5 o Ciad [ :.u< L 96t | esoco | e9r | 8 | L ﬂ
T OO Fe i o oo
PO I o i e S L Lot 1 e e 14
) "oC =l o ea 56 5 3 Teeeco | ste | et Oiwewed
‘oueRyun 0sdd Wad 108 SN'Q | 'say 10A od | o5 0seg | TwiHILYw
L e G000 1
] 4204 WS S S—— ey [ Teeee  Taond _ Toisc0_[ving | wiz  [sond |
Sheneneduns | 100000 18 ™00 ] 00000 | 000 | 00000 _ | 00600 | 000 | 000 [N
1T oo0 |E 00 00000 1 000, 000001 0000|000 000 __
91! CEER ) LA I 100000 | 5| o0 00000 000 [ oooo'0 | "coco'd | 0661  coo o
h ‘ _ 53 . < HOE/T 391vE SPeISIeE wnis o | € TSioh__ | 00600 | oOrwt | 00600 | €z100 | €ET 1 OL®T 7]
091 RTINS, PIRSIINE S [Ummee ST & 7 BN B | 55 W U TR m
o S Criosed EY 20 BRI AL T O B [ R e i 0] ut S10£0 | €92 | ot nNu.
r ndlm 910 | wusie ey b ) TTosT Ve | B | sees | wut 508 wi | 600E0 | 997 | 108 q
; . > “®nbe #p U0I3581500 hcssonc BN <7 S N 20 3 A 9 80 R o eozzo |t 1w | .
| ON =) emeenong Tt T KT £ veee 1 oy T tewro | st | o
‘oumun 0s3d “we3 108 0Ad | dwaid To3) 20w ong I 00 $ng ['savion] =d [odagosag | twmaivw |
t G001 —_==
Na PENY) W | T owsc T voiz Taond 1779690 [wins | vezz Sond
v i) opervednw ouns | {00000 | 00000 000 i 0000 ! 00000 | 000 | 00 e
| 00000 0500 0 w0 0000 0000 | ooo | 0 £ oApy
T sopnteurpA P 3 100000 ~ 00000 o0 0000 00000 | 0600__| 000 e
. SO 30ve Seews108 vunis [osezn —_00€00 __ €641 10080 €51 €1 | eeer vonipy| U
%T‘l _ SS'8 e | | [ |- I T 7 SRS ot | st | O
v Spor osea §52 | eipes endy ot en | st o 6TT 1 ooz0 | edt | we | ©pag| O.
. 5607 - CE r|.lu:.°ﬂ¥..u 80T | 825 _ w2t RO S I 2 B, £l L S b4
—MN 0 [ enbe op uoro2eiion | .,..u-,.o..x*ln.‘d 0 3 o 7S T o IS 3 enby|
CE o X3 1 £ 0T 85 1 1 | »€8i0 | SUE | 8 owawad)
‘ouRun OSdd wa) 108 A'd | D100id ona 1 [=X°] | sna SQy 10A | @4 | 0395 08ag | wiuaiva
it RGO
) 0AOdY
¥o oy epuer vewnpon |ooc c0.0C | €Z0ZIE0/BZ | €2Z0ZIEOIL 26y 805 (4350 AOLY N0
149 0N 3d A0y A'd P8Z '3'4 PL3'd 267 805 £0NODY NN
Q010870 vosv/ [1X3 550 08 Ler
000 QR0 M % [ %0 ON 11 [
3d oMLY 562 08 C SOl ©idosg enby (17} 513
osciseg YIHVA [ sre [TTOCTErTETY
0%031€0 0304 000 ClUBID M % yNOY v NOIDVOANX3 oo $60
3Wi6; 503 3d ToALIay ETT ¥0 60
GroRaipad 0304 VoY [ 51 [ Geesavn | v [vNSva4 30 Oa1] o051 2061 S | TOOVOTOV
30801094 [ JUILID M % dwnis LCL 7Y SNd
¥-ON3510] €-0A3SI0] ZONISIO | T'ONISI £ 3d LCRVRITY [ sie | 3d | nd 892 [ZX id
& AJ35G0 35 un! uod Jedew SH3QUNG ¥3LSviN|  vOuvN | 1o0u Y08 | IETSISE) SOAVSNI ] Wuany [EM
| si531 | WHEO)|
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

EXPEDIENTE N° : MUESTRAS 1.30 LT/BC Fecha: 28/02/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)
HORA DE INICIO: 8 36 cnn

(15 K8

N° AGUJA® CARGA (Lb)
1ra LECTURA 4 [ 4]
2da LECTURA 9 WSy
3ra LECTURA 3 182
4ta LECTURA \ | =T
5ta LECTURA < t4o
6ta LECTURA ad 139
7ma LECTURA 12599 %) 152
8va LECTURA :? Z o
9na LECTURA i

10ma LECTURA

11ma LECTURA

12ma LECTURA
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA

‘| __Aguja Diametro (cm)
1 285
2 202
3 142
4 089 ' g
5 0.63 "
5 0.40
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ANEXOS

EXPEDIENTE N° : MUESTRAS 1.30 LT/BC

Fecha:

28/02/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)

HORA DE INICIO 9:16 O
0.8 Q
N° HORA AGUJA* CARGA (Lb)
1ra LECTURA 136 1 X
2da LECTURA 6. A 1 54
3ra LECTURA T Q 142
4ta LECTURA n2s 3 \"'3O
5ta LECTURA TR | 14
6ta LECTURA R0 5 RS
7ma LECTURA 12:23 [ %S
8va LECTURA [ PHKY [ 163
Sna LECTURA 12.5S 2 189
10ma LECTURA
11ma LECTURA
12ma LECTURA
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA e
Aguja Diametro (cm,
1 2.85
2 2.02
3 142
4 0.88
5 063
5 0.40

100

200
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EXPEDIENTE N°

: MUESTRAS 1.30 LT/BC

Fecha:

28/02/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)

HORA DE INICIO :92 o~
o.$<
N’ HORA AGUJA® CARGA (Lb)
ira LECTURA n. 10 B g
2da LECTURA 2% A 151
3ra LECTURA 14:u 8 Z- \F0O
ata LECTURA 12:10 3 132.
Sta LECTURA 1225 q 128
6ta LECTURA 12048 S e
7ma LECTURA 12L:53 < =
8va LECTURA 1:40. 6 ™ 1S
9na LECTURA 122.0 [ —
10ma LECTURA ;
11ma LECTURA
12ma LECTURA
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA
*| Aguja Diameltro (cm)

1 285

2 2.02

3 1.42

) 089

5 063

5 0.40

200
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ANEXOS

DISENO 1

PEsO PIPETA 1G5, Hg.
HoRA (Micin T 9204 o .
G/e 1 0.NS

2% /02 /23

Adidivo: 1.0 Y. HoeA PESO (9)
A\ Hamn —_—
Q:2 4 amwn 3.%
Q: 3liowm 1.4
Q: YY eam- 0.7
10: \Hewn. S

DiISENO 2

PESO PIPETAT CA.%q

HORA INIGO: 913 o -

e:0.50

adifivos {30 . HORA PESO (9)
Q:42 owm- 0.6
q:5% om - A3
1O 02 em- 1
i0: | 2en- 0.3
10:H2 am. iRy

0\SENO

PESO pippThA - F1.2 4 -

HORA \Nio: 10:0 30w -

&/ 10.55

odthvo - 1.30 4, HORA PESO (a)
VONNR o 0.1
023 om - 1
10 33am. 0.%
10:H3 om 4
N 13 o =%
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PN FORMATO DE ENSAYO I [eT—

h | - —t . "

i £ ¥\ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION vorwta o | ( LTI
\‘@ .I; DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Phgha: 1 & e p—

| WTR 130,03 CONCRETO. Mérads de anaayn pora la h | - el

— recietencs » la ael - [ H".I'R‘HE Ll I [ I I | L {

TIPO DE SERVICIO NODWAL |"“ ) eatremenoar [ N Ot de Fagen

CALCULD DE DENSIDAD sl = -J NO [_—:_ ] I[ [ I ‘ ‘ Al l

INFORMACION: P03 DR IRACTUNA

. Lbs espacimenes no serdn ensayados sl cuaiquier didmetro Individual difiere de cuatauier otro didmetre dal miseo cilindrs por

™ el 2N

X [31F [
5 los bases de los especimenes de ensayo se apartan de 1y perpendicularidad » 1os ejes par mids de 0 5° estas sords cortadas o L il
copiliadas para cumplir la tolerancia Indicada. o capeadas de conformidad con ta NTP 333.037 0 cuando sa permita la NTP 339216 ™ol "o s

. Ertrega de informe: 3 dias hablies a partir de la fecha
*  Lascasiliag sombreadas serdn rellenadas unicamente por el Técnico encargado de! Ensayo l’_J ﬂ
Fecha de término del ensayo: s e ik
» IDENTIFICACION DF LA FECHA DUMETRO | ALTURA Mmasa' CARGA PO OF
MUESTRA OBTEINGON |  ENSAYD (mem) {mm) ) MAXIMA (vg) | FrACTURA
- = i0.21 12031 H, o0 i <
1.3 1i/dc 2° o5t 389710 J1ssH | 5
0.45 98/e3(113 /23 ,‘;’_'2‘3 031390u.7 (13969 | 2
0.45 28403|\3k3 Hgaetanea] 3511 15621 | 3
0.4S 25/2/231(3 23
0.50 28/2)23{1)3 /23 |22 3830-2 |1ugio | G
0.50 2023|133 HoA% 3932.1 [lcoso | 2
0.50 28)ap3| 133 P24d 3%99.8 |1ss3s |3
0.55 282/23|1[3)23 |5 7g 39%84.4 | 13972| ¢
.55 2923|2123 Hese 38859 |1286% | 3
0.55 el f3|y3f23 HE-22 39¢5.¢ |13302 | 5

* Relienatie Gramente Cushdc se sali0ts (Eluio O Sensized

18 /{304 /BC

Relienads por ¢ frsonel ol LEW.

OsSERVACIONES: —— e —- - S —— - o o - — =
Moguine 0 Ersaye. Mo, Cent¥icado de collbracion: 2 Sl .=
ing. Responsabie. Yécniw: T Y = S, N

“Ver CONDICONES GENERALES DE SERVICO 2 -DOCUS o0 b pagng wek Cul Lauratorks weew Jem, unladu. pe
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SN FORMATO DE ENSAYO kil hiiiodt | N tpedionte
;’_'YE' W ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION vt |1 (& [TTTTT]
\ @ DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Pheine . |\ e
\E 3 NTP 138,00 CONCRETO. Método de prsayo " para a4 4 da la . 1 ~—— r 1 rror
) 2 Ia compresidn del ¢ on Pocha: | 100110001 | \mesarme | [ {11} !;
IR0 DE SERVICIO NORMAL (=7 renermenons [ N Orden de Pagn
g T
CALCULO DE DENSIDAD sl F___J NO (] ] [ l | \L¢[
INFORMACION; 11529 0 FRACTURA
. Lot especimenss no serdn ensayados s cualquier didmetro Individual difiere de cualquier otro d dmetra del mismo cilindro por
mis ool 2N

§ 12s bases de los especimenes de ensayo se apartan de |a perpendicularidad a 1os ejes por mis de 0 5° estas sor.

copladas para cumplir la tolerancia indicada, o capeadas de conformidad con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 319 216

. Ertregs de Informe: 3 dias hibiles 2 partir de 1a fecha
. Las cav/lizs sombreadas serdn rellenadas unicamente por el Técnico encargado de’ Ensayo.

An cortadas o

R

I//C- 7-0 /F Fecha de término del ensayo:
~ IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MASA' CARGA PO DE
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (mm) (mm) (g) MAXIMA (kg | FRACTURA
. Je.o 1 29-LL
/ 0-H5 £-2-23 3~3~2310-oi obHIr 3o ¢ |225720 |5
(i) )
= s N £ 1.3 0‘03_,2;;4;1{ 39872 peo58 |2 |
00 [ el 3
3 |ou¥ « Lo looobet3pr33. | |parcg |2
[e-03100.(2
4 st A 28-2-23|3-3.23|j0.0 2|00t 5138 ¢ 5~ 6 |22989 | 3
10-CC 2. C
2 Ak 4 ' o-Oi el yl38y8.8122721 3
. 0:0 L3
3 |o.5© Y |y feodherirseye 224258 2
g0 L 200L
7 _|o:55 2g.2.2313.3.23))0.0 1 ol 5138272 e 945 | 2
e-0 | ‘Otgg
2 kol 1 [ J1er028at (13954 2 23022| 2
0.0 3 Reb5]
3 _|ess V{1l le-e2DeLy|394/ 3 21566 | 2

D ——— AW T Y

Teliensce por e persuns! GeiLEW
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FORMATO DE ENSAYO Codigo: | FO1ATPR12 7 N* Dxpediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ::m ki @{g | ] [ l
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | “pignn: | oo NG N Factura:
NTP 339.034 concun‘ol..wuaje de seyo emakzndo pors e deta —— b . Tﬂ”[ ‘
TIPO DE SERVICIO: NORMAL [ ] ereremenaas [ ] N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: sf T NO 1 ] I l l ! [ i [

INFORMACION:

1IPO3 D FRACTURA
Los esp no serén sl quil i difiere de cualquler otro didmetro del mismo cilindro por g 3 { (
més del 2% Q éf $ ) /
Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por ms de 0.5" estas serdn cortadas o e
illadas para cumplir la tol Indicada, o de con fa NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 2 o

nro
o
Entrega de informe: 3 dias hdbiles a partir de la fecha
Las casillas serdn por el Téenico encargado del Ensayo. N
Two4 Two's ™wos

Fecha de término del ensayo:

" IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MASA CARGA TIPO DE
MUESTRA OBTENCION | ENsayo | (mm) (mm) . O MAXIMA (kg) | FRACTURA
[0<C 2L Do Lt - % R -
0. 45 hg-2-233-3-23joea] peeg] 3133-3 | 24754 |
0. 03204 5] - =
§ 02| 5
0 HE o (Gl eyt 39050 | 26423 ] 3

)

S 10 10120.45 - Py 2
854 /) e ] 10.10 [20.50 3466 .6 | LTORG

050 « |7 Shissleees] 37800 [2usus] 2
3 |oso b RO aqa) o |57 365 | 3

14 q.85.20.6D

10,05 {20.20

o.55 " ./71 110.05] 2629 34203 {24832 | 3
'0105 Q "2 ~ 3 A
2 ©0.55 [ i 10,05 28-"1‘5) ,jo.l q’.} -S ’9’6 RS 5
'0'41 20-“0 n > n
o555 Uy [q-9sTiped 31!8.6 23399 | 3

! ellenable Cnicamente cuando se solicita cdlculo de densidad. q a / 1 o 3 0 L-' / 6 C

Rellenado por ¢! personal del LEM
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FORMATO DE ENSAYO codgo: | o1 arensz N Crpediante:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Verslén: 1 01 _l [T 1 | l
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Pigina: lv T N* Factura:
NTP 339.034 CONCRETO. Método d i2ad, Ia dela -
o a o ciip uv::'vo e il Fecha: | 10/11/2021 I—T‘-{Tr
TIPO DE SERVICIO: NORMAL ] emererenoar [ ] N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: sf 3 O = BEEE [ ]
INFORMACION: 11705 OF FRACTURA
. Los especimenes no serdn sl ier didmetro individual difiere de otro did del mismo cilindro por

mis del 2%

S las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5° estas serdn cortadas o

cepilladas para cumplir la con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216

Indicada, o cap de

Entrega de informe: 3 dlas hibiles a partir de la fecha
Las casillas sombreadas serdn rellenadas unicamente por el Técnico encargado del Ensayo.

\ 2 \
P01 vo2 ™o

Y

i

Fecha de término del ensayo: e e i
o N e e A I Rt
! 0.MS 2 6-3..23 }14-3-23 ::g% 25.755‘-'38 9¢. 3 |29656 | 2
2 0.-H4S a  Pip -»{Z:Z? ‘zﬁ;)y 39-4°129362:| 2
3 0.8s v Lo fZETEEEH S g o 5=y 310¢C | 3
! e o Lo i sy 9y 5|97z [ 2
2 B5P u | 0 folShoiilar sy 3| 28598 | 2
3 0.50 /" i 15:271, Z:i? 393y 212¢€ 090 |5
! 0.55 ) :Z;’ifg;f;: 3g 3. 2|23536|2
2 0.5s v feas 3.‘2’,’"“.‘2? yosi- | |278€€ |5
3 0.5$ ¥y I:‘:Zl a:éé- 3930-4 233%s |2

1 gellenable Gnicamente cuando se solicita cdlculo de densidad.

l ‘%d/l.;o L+ /6C-

lcllmno_{ml el personal del LEM
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FORMATO DE ENSAYO Codigo: | ForaTor12 N: Bipécherte:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Verson: | a1 HERR
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Pigina: | _.de.. N* Factura:
NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo parala dela §
s ala comp del en Fecha: | 10/11/2021 | UM-EM ] I [ | l
TIPO DE SERVICIO: NORMAL PREFERENCIAL N° Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: of ] NO [ ! |
INFORIMACION:
11205 D FRACTURA
. Los especimenes no serdn ensayados ¢ cualquier didgmetro individual cifere de cualauier otro d dmetro del misma cilindro por 5
mis del 2% l &
. X
Silas bases de los especimenes ce ensayo se agartan de la perpenZicularidad a los efes por mds de 0.5° estas serdn cortadas o
wos

cepilladas para cumplif la tolerancia Ingicad, o capeadas de conforrida con 1a NT? 333.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 ™ol ol
. Entrega de informe. 3 dias hibi'es 3 partir de la fecha \ ]
. Las casilias sombreadas serdn rellenadas unicamente por el Técnico ercargado del Ensayc. \
Fecha de término del ensayo: s i o
~ IDENTIFICACION DE LA FECHA OUMETRO | ALTURA masa' CARGA TIPO DE
MUESTRA OBTENOON | ENSAYO (mem) (mm) o MAXIMA (kg) | FRACTURA
] X 0.7 0.04]| 2w 82 ¢
1 B B3V Tooen] OO 7 | 307 2
938 |20.8 .
2 “ 1" Ractiend 3862,6 [3143s |s
. | 10-20]20,6! . TS
'’ ¥ LA 4 QA0 :!'ql
S Lt Ternce] 3296t ST IS
I P T T o Y .
4 v | W el e s loustl ]
] I TR B FT & S
2l e R hes| o |30 |S
/ do v} 20_'_"?:
__??_ N AT = ; - _“ ;0,';}( 20 .44 31Ll lL{ 5
1, [, oo 3
4 "] o] 3846, (29216 | S
0.0 | W-65
2 s " [ioiob[zau| 236 |25625 |5
19.05 | 20.63 | o,
o " I Q“o)T 'm’.‘g:i 3961)F [29294 |5

! Rellenable Gnicamente cuando se sollcita célculo de densidad.

268d/4.30 Lt/

Rellenado por el personal del LEM
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, e FORMATO DE ENSAYO Codigo we | N° Expediente;
Pl ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN Versitn: | 01 ( %’\ | | I | | ]
r(.‘ MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO e | e NN N Factura
sy NTP 339.084 CONCRETO. Método de ensayo do para la 16n de la i Plenpy— I I gl i} 1
ot resistencia a Ia traccidn simple del por comp di i Fecha: 1vi1/0 ‘ [ l ' J ‘
TIPO DE SERVICIO: NORMAL T eeorenenomt [ 4 ‘" o'fm:'. -
CALCULO DE DENSIDAD: sf ] NO B L I [l [ 1]

Informacién:

* Se deberdn registrar los valores correspondiente al didmetro (D(i)) en los extremos y centro de la probeta
cilindrica de concreto

* Se deberdn calcular la Resistencia a la Tracién indirecta del concreto con una aproximacién de 0.05 Mpa
(0.5 kg/em2)

Fecha de término del ensayo:

= IDENTIFICACION DE LA FECHA datno] (4hst e —
M- OBTENCION |  ENSAYO (em) (em) (kg) MAXIMA (kg)
9494 ]26.c0 %
1 20-2-23|23-3-23]_10.3% —3898. 4 17)&{
e 2] 054
- 1005 2036
2 , 1010 o § ao ;’
a9y | 2950:2 1013
" S RTEEN ETEY)
: 10. 21
i gr| 2023|2938 11010
4
o "-')0 7.0-‘{‘1
| ' 10.10 ;
RN ryene E RGN IR
6 v G :fng 2071 NI
0228 90 | 3T4S -2 N2
7 ) " 040 :
1940 I eo|3ved | |ol76
8
1609 | 35,59
P . : :
9 ‘ 4‘81‘3 1054 27673 10268
10.01 |15 Y
= : R KK 3984.6 ;
1015 [20.66 0336
y (0421050 S
B e S 1 R Kl
sy s 50 [ 20.34 f{"_STJ |I0R&S?
12

1 pelienable unicamente Cuando se solcta ciiculo de demidad

28d/ .30 (t/8¢

—l:li'uho por e wu::l de LI

OBSERVACIONES:
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4.Ensayos realizados al concreto con 1.70 It/bls de aditivo

©

LEM . C - L

RS
CUENTE
ConA

3

DASLID OF NEZCUAS T2 = |y Fa

E_|: Victor
Tesa
oy

g

FE7a

. BONVI023 [

L& 280
30¥202)

F

o L
1032023

DISENO-1

DISENO-2

DISENO.3

5. Andlisis del tiempo de fraguado

Capacidad de resistencia de concreto patron a/c= 0.45

Hora Hora Didmetro Didmetro ) Resistencia
de de Tiempo Tiempo dela delaaguja Area Fuerza
inicio lectura transcurrido (minutos) aguja  (pulgadas) (pulgadas2) (libras)
08:24 11:00 02:36:00 96 2.85 1.122 0.989 40.000 40.453
08:24 11:30 03:06:00 183 2.02 0.795 0.497 40.000 80.526
08:24 11:50 03:26:00 206 1.42 0.559 0.245 50.000  203.690
08:24 12:10 03:46:00 226 0.89 0.350 0.096 80.000  829.634
08:24 12:25 04:01:00 241 0.89 0.350 0.096 88.000 912.597
08:24 12:43 04:19:00 259 0.63 0.248 0.048 142.000 2938.893
08:24 12:58 04:34:00 274 0.63 0.248 0.048 173.000 3580.482
08:24 13:13 04:49:00 289 0.4 0.157 0.019 178.000 9138.535
08:24 13:28 05:04:00 304 0.4 0.157 0.019 220.000 11294.818
Fuente. Elaboracién propia
Capacidad de resistencia de concreto patron a/c= 0.50
Hora Hora Didmetro Diametro de )
de de Tiempo Tiempo dela la aguja Area Fuerza Resistencia
inicio lectura transcurrido (minutos) aguja (pulgadas) (pulgadas2) (libras)
08:55 11:40 02:45:00 165 2.85 1.122 0.988 150 151.697
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08:55 12:13 03:18:00 198 2.02 0.795 0.496 202 406.654
08:55 12:30 03:35:00 215 1.42 0.559 0.245 182 741.431
08:55 12:48 03:53:00 233 0.89 0.350 0.096 116 1202.969
08:55 13:03 04:08:00 248 0.89 0.350 0.096 177 1835.565
08:55 13:18 04:23:00 263 0.63 0.248 0.048 163  3373.518
08:55 13:33 04:38:00 278 0.4 0.157 0.019 110 5647.408
08:55 13:48 04:53:00 293 0.4 0.157 0.019 134  6879.570

Fuente. Elaboracion propia

Capacidad de resistencia de concreto patron a/c= 0.55
Hora Hora Diametro  Diametro )

de de Tiempo Tiempo dela delaaguja Area Fuerza

inicio lectura transcurrido (minutos) aguja  (pulgadas) (pulgadas2?) (libras) Resistencia
09:32 12:15 02:43:00 163 2.85 1.122 0.988 46 46.520
09:32 12:30 02:58:00 178 2.85 1.122 0.988 184 186.082
09:32 12:50 03:18:00 198 2.02 0.795 0.496 196 394.575
09:32 13:05 03:33:00 213 1.42 0.559 0.245 140 570.332
09:32 13:20 03:48:00 228 0.89 0.350 0.096 85 881.486
09:32 13:35 04:03:00 243 0.89 0.350 0.096 98 1016.301
09:32 13:50 04:18:00 258 0.89 0.350 0.096 120 1244.450
09:32 14:05 04:33:00 273 0.89 0.350 0.096 164  1700.749
09:32  14:20 04:48:00 288 0.63 0.248 0.048 110 2276.607
09:32 14:35 05:03:00 303 0.63 0.248 0.048 162  3352.821
09:32 14:50 05:18:00 318 0.63 0.248 0.048 200 4139.285
09:32  15:05 05:33:00 333 0.4 0.157 0.019 123 6314.830

Fuente. Elaboracion propia

Capacidad de resistencia de concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por bolsa

de cemento a/c=0.45
Hora  Hora Diametro  Didmetro )

de de Tiempo Tiempo dela de la aguja Area Fuerza

inicio lectura transcurrido (minutos) aguja (pulgadas) (pulgadas?) (libras) Resistencia
08:43 10:01 01:18:00 78 2.85 1.122 0.989 5.000 5.057
08:43 10:34 01:51:00 111 2.85 1.122 0.989 78.000 78.883
08:43 10:59 02:16:00 136 2.02 0.795 0.497 135.000 271.774
08:43 11:18 02:35:00 155 1.42 0.559 0.245 126.000 513.299
08:43 11:30 02:47:00 167 0.89 0.350 0.096 42.000 435.558
08:43 11:45 03:02:00 182 0.89 0.350 0.096 183.000 1897.788
08:43  12:05 03:22:00 202 0.63 0.248 0.048 143.000 2959.589
08:43 12:28 03:45:00 225 0.4 0.157 0.019 129.000 6622.871
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Fuente. Elaboracién propia

Capacidad de resistencia de concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por

bolsa de cemento a/c=0.50

Diametro
Hora Diametro de la )

Hora de de Tiempo Tiempo dela aguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido (minutos) aguja (pulgadas) (pulgadas2) (libras) Resistencia
09:25:00 10:35 01:10:00 70 2.85 1.122 0.989 12.000 12.136
09:25:00 10:58 01:33:00 93 2.85 1.122 0.989 42.000 42.475
09:25:.00 11:18 01:53:00 113 2.85 1.122 0.989  145.000 146.641
09:25:00 11:32 02:07:00 127 2.02 0.795 0.497  147.000 295.931
09:25:.00 11:47 02:22:00 142 1.42 0.559 0.245  189.000 769.948
09:25:00 12:06 02:41:00 161 0.89 0.350 0.096 146.000 1514.082
09:25:00 12:30 03:05:00 185 0.63 0.248 0.048 146.000 3021.679
09:25:00 12:43 03:18:00 198 0.4 0.157 0.019 151.000 7752.352

Fuente. Elaboracién propia

Capacidad de resistencia de concreto elaborado con 0.85 It/bls de aditivo por

bolsa de cemento a/c=0.55

Didmetro
Hora Tiempo Didametro dela )

Horade de Tiempo  (minuto dela aguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido s) aguja  (pulgadas) (pulgadas2) (libras) Resistencia
09:55:00 11:35 01:40:00 100 2.85 1.122 0.989  4.000 4.045
09:55:00 11:49 01:54:00 114 2.85 1.122 0.989 85.000 85.962
09:55:00 12:09 02:14:00 134 2.85 1.122 0.989 171.000 172.935
09:55:00 12:31 02:36:00 156 1.42 0.559 0.245 122.000 497.004
09:55:00 12:45 02:50:00 170 1.42 0.559 0.245 197.000 802.539
09:55:00 12:55 03:00:00 180 0.89 0.350 0.096 158.000 1638.527
09:55:00 13:05 03:10:00 190 0.63 0.248 0.048 68.000 1407.357
09:55:00 13:15 03:20:00 200 0.63 0.248 0.048 152.000 3145.857
09:55:00 13:25 03:30:00 210 0.4 0.157 0.019 72.000 3696.486
09:55:00 13:35 03:40:00 220 0.4 0.157 0.019 94.000 4825.968
09:55:00 13:45 03:50:00 230 0.4 0.157 0.019 154.000 7906.373

Fuente. Elaboracién propia

Capacidad de resistencia de concreto elaborado con 1.30 It/bls de aditivo por

bolsa de cemento a/c=0.45
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Hora Didmetro Didmetro )

Hora de de Tiempo Tiempo dela delaaguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido (minutos) aguja  (pulgadas) (pulgadas2) (libras) Resistencia
08:36:00 10:35 01:59:00 119 2.85 1.122 0.989 141.000 142.596
08:36:00 10:50 02:14:00 134 2.02 0.795 0.497 154.000 310.023
08:36:00 11:05 02:29:00 149 1.42 0.559 0.245 152.000 619.218
08:36:00 11:23 02:47:00 167 0.89 0.350 0.096 156.000 1617.786
08:36:00 11:43 03:07:00 187 0.63 0.248 0.048 140.000 2897.500
08:36:00 12:07 03:31:00 211 0.4 0.157 0.019 139.000 7136.271
08:36:00 12:22 03:46:00 226 0.4 0.157 0.019 152.000 7803.692

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla N°23.
Capacidad de resistencia con 1.30 It/bls de aditivo a/c=0.50.
Diametro
Hora Diametro de la

Hora de de Tiempo Tiempo dela aguja Area Fuerza

inicio lectura transcurrido (minutos) aguja (pulgadas) (pulgadas?) (libras) Resistencia
09:16:00 10:36 01:20:00 80 2.85 1.122 0.989 30.000 30.339
09:16:00 10:51 01:35:00 95 2.85 1.122 0.989 194.000 196.195
09:16:00 11:06 01:50:00 110 2.02 0.795 0.497 142.000 285.866
09:16:00 11:25 02:09:00 129 1.42 0.559 0.245 170.000 692.546
09:16:00 11:45 02:29:00 139 0.89 0.350 0.096 141.000 1462.230
09:16:00 12:08 02:52:00 172 0.63 0.248 0.048 125.000 2587.054
09:16:00 12:23 03:07:00 187 0.4 0.157 0.019 145.000 7444.312
09:16:.00 12:38 03:22:00 202 0.4 0.157 0.019 163.000 8368.433
09:16:00 12:55 03:39:00 219 04 0.157 0.019 188.000 9651.935
Fuente. Elaboracion propia.
En la Tabla 27 se muestran los resultados de la evaluacion del tiempo de fraguado
en el concreto elaborado con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una
relacion a/c=0.55, en el cual el tiempo inicial de fraguado fue de 02:00:00 y el
tiempo de fraguado final fue de 02:56:00.
Tabla N°24.
Capacidad de resistencia con 1.30 It/bls de aditivo a/c=0.55.

Didmetro
Hora Diametro de la )

Hora de de Tiempo Tiempo de la aguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido (minutos) aguja  (pulgadas) (pulgadas?) (libras) Resistencia
09:52:00 11:10 01:18:00 78 2.85 1.122 0.989 47.000 47.532
09:52:.00 11:28 01:36:00 96 2.85 1.122 0.989 154.000 155.743
09:52:00 11:48 01:56:00 116 2.02 0.795 0.497 170.000 342.234
09:52:.00 12:10 02:18:00 138 1.42 0.559 0.245 192.000 782.170
09:52:00 12:25 02:33:00 153 0.89 0.350 0.096 188.000 1949.640
09:52.00 12:45 02:53:00 173 0.63 0.248 0.048 163.000 3373.518
09:52:00 12:57 03:05:00 185 0.63 0.248 0.048 200.000  4139.286
09:52:.00 13:10 03:18:00 198 0.63 0.248 0.048 153.000 3166.554

Fuente. Elaboracion propia.

Por Gltimo se muestran los resultados de la evaluacién del tiempo de fraguado en el

concreto elaborado con 1.70 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una relacion

a/c=0.45, en el cual el tiempo inicial de fraguado fue de 02:23:00 y el tiempo de

fraguado final fue de 03:13:00.
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Tabla N°25.
Capacidad de resistencia con 1.70 It/bls de aditivo a/c=0.45.

Hora Didmetro Didmetro )

Hora de de Tiempo Tiempo dela delaaguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido (minutos) aguja  (pulgadas) (pulgadas2) (libras) Resistencia
08:36:00 10:35 01:59:00 119 2.85 1.122 0.989 141.000 142.596
08:36:00 10:50 02:14:00 134 2.02 0.795 0.497 154.000 310.023
08:36:00 11:05 02:29:00 149 1.42 0.559 0.245 152.000 619.218
08:36:00 11:23 02:47:00 167 0.89 0.350 0.096 156.000 1617.786
08:36:00 11:43 03:07:00 187 0.63 0.248 0.048 140.000 2897.500
08:36:00 12:07 03:31:00 211 0.4 0.157 0.019 139.000 7136.271
08:36:00 12:22 03:46:00 226 04 0.157 0.019 152.000 7803.692
Fuente. Elaboracion propia.
En la Tabla 29 se muestran los resultados de la evaluacion del tiempo de fraguado
en el concreto elaborado con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una
relacion a/c=0.50, en el cual el tiempo inicial de fraguado fue de 02:00:00 y el
tiempo de fraguado final fue de 02:56:00.
Tabla N°26.
Capacidad de resistencia con 1.70 It/bls de aditivo a/c=0.50.

Diametro
Hora Diametro de la )

Hora de de Tiempo Tiempo dela aguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido (minutos) aguja  (pulgadas) (pulgadas?) (libras) Resistencia
09:16:00 10:36 01:20:00 80 2.85 1.122 0.989 30.000 30.339
09:16:00 10:51 01:35:00 95 2.85 1.122 0.989 194.000 196.195
09:16:00 11:06 01:50:00 110 2.02 0.795 0.497 142.000 285.866
09:16:00 11:25 02:09:00 129 1.42 0.559 0.245 170.000 692.546
09:16:00 11:45 02:29:00 139 0.89 0.350 0.096 141.000 1462.230
09:16:00 12:08 02:52:00 172 0.63 0.248 0.048 125.000 2587.054
09:16:00 12:23 03:07:00 187 0.4 0.157 0.019 145.000 7444.312
09:16:00 12:38 03:22:00 202 0.4 0.157 0.019 163.000 8368.433
09:16:00 12:55 03:39:00 219 0.4 0.157 0.019 188.000 9651.935

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 30 se muestran los resultados de la evaluacion del tiempo de fraguado
en el concreto elaborado con 1.30 It/bls de aditivo por bolsa de cemento con una
relacion a/c=0.55, en el cual el tiempo inicial de fraguado fue de 02:00:00 y el

tiempo de fraguado final fue de 02:56:00.
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Tabla N°27.
Capacidad de resistencia con 1.70 It/bls de aditivo a/c=0.55.
Diametro
Hora Didmetro de la )

Hora de de Tiempo Tiempo de la aguja Area Fuerza

inicio  lectura transcurrido (minutos) aguja (pulgadas) (pulgadas2?) (libras) Resistencia
09:52:00 11:10 01:18:00 78 2.85 1.122 0.989 47.000 47.532
09:52:.00 11:28 01:36:00 96 2.85 1.122 0.989 154.000 155.743
09:52:00 11:48 01:56:00 116 2.02 0.795 0.497 170.000 342.234
09:52:.00 12:10 02:18:00 138 1.42 0.559 0.245 192.000 782.170
09:52:00 12:25 02:33:00 153 0.89 0.350 0.096 188.000 1949.640
09:52:.00 12:45 02:53:00 173 0.63 0.248 0.048 163.000 3373.518
09:52:00 12:57 03:05:00 185 0.63 0.248 0.048 200.000 4139.286
09:52:.00 13:10 03:18:00 198 0.63 0.248 0.048 153.000 3166.554

Fuente. Elaboracién propia.
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ANEXOS

EXPEDIENTE N* MUESTRAS 1.70 LT/BC

Fecha: 1/03/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)

HORA DE INICIO _q 00aum
DYS
N =N HORA [ AGUJA CARGA (Lb)
1ra LECTURA ! T L 14 G\
2da LECTURA | 10:40 | ‘4 135S
¥ALECTURA | 10:8S 2 \ 76
4ia LECTURA | 11:20 ! 4 118
5 LECTURA f -3S
L | 11:3S S I {e)
6 LECTURA | 3‘ 153 s i 1‘1
7ma LECTURA 12:09 c 1ZH
BaalECTURA | |2 22 s \8 5
EC i B
T 1imalECTURA | N |
"‘—j;"-.nl' TURA { o |
T 133 LECTURA | =0 W
T4 LECTURA 1 R
“i-“.\xl TURA 1 5 3%
f 2 I Dame ]
et , :
| ' ! F !
et |
§ . 1 \ 1
! 6 | C4
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EXPEDIENTE N°

: MUESTRAS 1.70 LT/BC

Fecha:

1/03/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)

HORA DE INICIO A: 30 0un
Qe
N° HORA AGUJA® CARGA (Lb)
1ra LECTURA TR | 10 1
2da LECTURA 1{:30 2 9
3ra LECTURA SNYAY 3 \Ox
4ta LECTURA 12:.02 2 203
5ta LECTURA 41 5] \172
6ta LECTURA 1028 q 27
7ma LECTURA 12:3% -3 Rie2l
8va LECTURA 12:43 < Le Yy
9na LECTURA 13:073 [4 {373
10ma LECTURA 13514 4 L+Y4
11ma LECTURA 123:2. 0 4 200
12ma LECTURA
13ra LECTURA
14ta LECTURA
15ta LECTURA
*| Agua Diametro (cm)
1 285
2 202
3 142
2 089
5 063
6 040
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EXPEDIENTE N° : MUESTRAS 1.70 LT/BC Fecha: 1/03/2023

1. TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION (TOMA DE DATOS)

HORA DE INICIO: 10215 ow .
0.58
N° HORA AGUJA* CARGA (Lb)
1ra LECTURA 12 205 1 SO
2da LECTURA 12318 1 29
3ra LECTURA 1227 1 i3S
4ta LECTURA 12.39 2 4G
5ta LECTURA 2750 3 40
6ta LECTURA 12505 % 132
7ma LECTURA 122 )8 ;3 [So
8va LECTURA 13:33 ] 135
9na LECTURA [3:HS S e
10ma LECTURA 13:5S S 192
11ma LECTURA [H05 c 198
12ma LECTURA [4:20 4 S
13ra LECTURA [T o —
14ta LECTURA
15ta LECTURA
Aguja Diametro (cm)

1 285

2 202

3 1.42

4 0.89

5 063

6 0.40
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DisENO 4 1 /03/23
PESO PIPETA. (\(3.'75.
HORA N0 @ QL6 o
&Je . 0.45
odikivor 3N HORA PESO (a)
Q126 omn. 0.3
L2 e < oniy 0.6
Q- 46 own 0.5
A U866 e 1
1D:266m- —_
Diseno 2
PESO PIPETA 1 70.3 4.
HorA wiio: 9- B o
aJe © 0.59
aditivo % .34 i HORA PESO (a)
Q:53 o . 0.5
10:0F comn- 0«5
10:13 am.. 0.9
1027 ew - 0.8
10 :5F g e
DiSENO 3
PESO PIPETA. (3.9 g-
HoRA 1O [0:H3 gam -
0/c: 0.55 :
oadkvo: 1.3 L4 HORA PESO (9) .
10: $3 0. 2.3
11:02 om . 0.9
1:1R om- 4.3
1: 23 om- 3.4
11:53 om . 0.9
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FORMATO DE ENSAYO coaigo: | roraronns| N* pediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Versién: o1 ( TTTT11 [
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Pégina: e, 4 N* Factura:
NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo parala dela |- : :’;’ ——= i =
resistencla a la compresidn del concreto en muestras ellindricas Fecha: J 1071172021 | UMt I [ H |
TIPO DE SERVICIO: NORMAL (] erererencac [ N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: sl NO [:] l I I l ] l ]
INFORMACION: ViCToR 11608 08 FpACTY

A
. Los especimenes no serdn y sl cualquier di Individual difiere de cual otro d del mismo citindro por 235 ) (
mds del 2% ) 252 l A
. \, \] 7 ¢ I’
1 woz ™o

Sl las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5 estas serdn cortadas o

para cumplir la Indicada, o das de con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 ee:
. Entrega de informe: 3 dias hiblles a partir de la fecha \ )
‘ . Las casillas b seran por el Técnico encargado del Ensayo. D D D
‘ Fecha de término del ensayo: = ik il
" _ IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA masa CARGA TIPO DE
545 MUESTRA oBTENCION | Ensavo | (mm) (mén) (kg) MAXIMA (kg) ] FRACTURA
|- po|2¢to
7 o5 1-3-23-3-23]10.0] |20.59|38 59. 3 |1+ 4o B 2
100 L2041
o y5 v o forot(30¢3]13929- 2 leugy |2
0 0 3 [206H .
3 oc HE 17 ol 0 6) o tl 38463 3 ]5'768 2
[+ 03
gLeE 1-3-2312-3.3 |06 2003 |38 30+ 1 |1642C | D
. - lecol 2ot 2
2 gume g | # |joco3 20541393 2 2|jer30 | 2
o002 heko
o 0. 50 V4 4 00 ] Dot3|3906: & 563 € >
IE-TRIEYEY
/ 0-55 )=3-231),3-23 |)0: oi 613819 Hilpzzz 2
. : 100 b4
L 5;’ 0| oorhegsia3¢: | lizpys | )
o 27 0.0 |)oy 2
} o 4 4 : 6,02, D“l’l 38 +5- }“7 8 2

* Rellenable Gnicamente cuando se sollcita célculo de densidad. J (\( /l a ? o] Zf/ é C.
7

Rellenado por el perscnal del LEM
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FORMATO DE ENSAYO Codigo: | foraTor12| N° Expediente:
T T
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Version: | ot [TTT111
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS pigina: | ..de.. N° Factura:
NTP 339.034 CONCRETO, Método de ensayo parala én de la
als bn del en lind Fecha: | 1071172021 l ’ l l | l
TIPO DE SERVICIO: NORMAL (] erererenoar [ | N* Orden de Pago:
CALCULO DE DENSIDAD: f — NO —/] l |
INFORMACION: 11P03 DE IRACTURA

Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5° estas serdn cortadas o

- Los especimenes no serdn y si i dividual difiere de otro didmetro del mismo cilindro por b ? 3
mis del 2% 32
b

1 ™o

cepilladas para cumplir la indicada, o de con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 i b
. Entrega de Informe: 3 dias hibiles a partir de la fecha
. Las casillas b serdn por el Técnico do del Ensayo.
o4 ™wo's T™wos

Fecha de término del ensayo:

- oot |t foo| wt | My | wimaba |
1 0.4S olos 3| oo ot aaa] 3418 .0 [23¢30 | 2
2 04S wo| o B2l 3asc.3 |aussa | 3
= 0.45 vl R 3906.F [23105 | S
1 0.50 wo3h3fosprhs RS orfaretl 3904.S | 200439 | 2
2 0.50 wo | PO ERST 39939 23531 | 2
3 0.50 W[ RS agg 1) 21629 |3
1 0. 55 ojos o3 [otfosa et 2l 3933.2 [19uso |3
9 0.5% v |0 arinas] 3905.8 [1aen |3
3 0.55 v |0 HSeae 397¢.¢ [1as08 |'S

* pellenable dnicamente cuands se solicita cdlculo de densidad. 3 d 3 1 .70 LJ» / B C

Rellenaco por el personal del LEM

OBSERVACIONES:

ina de Ensayo: Certificado de calibracién:

Ing.

*Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pigina web del Laboratorlo www.lem.uni.edu.pe
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FORMATO DE ENSAYO cédigo: Jrox-n mi| N* Expediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Versén: | 01 ( UERBNEEE
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS S | s W Factor:
NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo para la dela a T
a1 compresién del Fecha: | 10/11/2021 | UmiEM [ [ [ ] { ] I [
N°* Orden de Pago:

TIPO DE SERVICIO: NORMAL
CALCULO DE DENSIDAD: sf (2] NO
INFORMACION:
Los no serdn dos si ier did | difiere de otro di
mis del 2%

Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mds de 0.5% estas serdn cortadas o

| erererencial [ ]
]

del mismo cilindro por

cepilladas para cumplir la tolerancia indicada, o capeadas de conformidad con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216

[[ITITI]

11POS OE FRACTURA
\ 253
\ \| <
3 ™woz ™oa

. Entrega de Informe: 3 dias hibiles a partir de la fecha G D
Las casillas das serdn por el Técnico do del Ensayo. N\
vic 70/{ Fecha de término del ensayo: i i -
S IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MASA" CARGA TIPO DE
. MUESTRA OBTENCION |  ENSAYO (mm) (mm) (xg) MAXIMA (kg) | FRACTURA
100l 20t 3
1 0.4S /+3-231§-3.13)j 2. 0 L2006 |3 T F 2: € {23328
O 0.3 ILF
2 o.4s i | 1 JjorokpocH3gEl B 2162 2
010 2 (204 b 2
OL‘S Al // 50-;' 20.['7-’{036' l 285_80 2
4 V2
10.02|20. L4 S L9.9 b
g 0.50 / [Q-03|)0.65|395 0 H |£ 5 3
o0r 0] DO !
2 ©.50 /4 4 0o 2ol 5|38 56-& peqzry | 2
0030044
3 0.50 i |6 Jeofhotéldg 8 Z|25965 |2
Joe2 (20.LH
0.55 /) oot boeElHe 42 2123445 | 3
: E 10:03 Ro.t Y
2 0.55 A ) )a-of 20.65139 {4- 524282 | 2
1ol j20:0 Y
%) quas n | |eo3lreee]|3737-£ D323g | 2

1 pellenable Gnicamente cuando se solicita ciculo de densldad.

2d / 1-730L4 /8¢

Rellenado por el personal del LEM
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©

‘s';\]
|

ANEXOS

FORMATO DEENSAYO

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION
DELCONCRETO EN MUESTRAS CIINDIICAS

NTEARE 00 CONURETD A b e movayi

reatetenm ba o by compnimelbn el e et mi mnnetna e il ae

TINODE SRV

CALCULO D DENSIOAD

IVRORMAONNY,

B eamecmenns me v ds eanayadon sl waiguier didmetis Individost difiers da colqoles obve disineten dol s elindes poe

iy e 2N

S D 0 108 Rancmeanes e eaaye 1e 2partan de la perpendicnlantdad a los sjes por mds de 0 5% estas serdn cartadas g

Chlign |10 REER 1)

Fhatias
Noade i b4 o 1o oo b
ok ‘ 'm/un Uil
)
| | enerenenon |

NORMA|

A

[ ' L

[ l

ona e pare cumplt la toterancia Indloada o capeadas de conformidad con la NI AYL017 6 cuande an parreita, la #8219 21e

Prtregs @ Rorwme 1 dan NN e a partic de la techa

Wt e Dy somboeadas wera rellenadas unkamente por el Técnico sncargado del Frsayo

Focha de término del ensayn:

!/‘/'[;)',

W Ppehan Am Vupn

LT i
i

D |
.

|

i

it

B S Sy GRS RR

1205 R 192 IO

/ 75 ¥is

i B =
{ 7 , 7

b 4
T e e .

casns | roo o

| 5 IDENTIRCACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA nsa’
B MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (mm) (mm) (rg) whyras togs | F95CT -
| ' Josol ol L I & ]
! 0.45 13- 23]15:3-23] )0e0 3ente 52 43 - P (21147 | 7|
i & e | o 720'(_;-'_ . |
L 0-45 r L ,lu._o_/ Dol Bi29 2 M 293 21 [ |
) < ' QO_Q} 2r |
i‘ 3 0.45 U /! fp,a;Eij)seL/v ¢cl2965/ ] 3 i
! " { ‘
o © 2100.L ¥ ! |
l 8580 g LY Norolbats|39€ 8 2ggte | 2 |
, so S [19.030e.6 6 . 19 1
2 0. / 7 llocothou 839y 5+ 22893] <o |

0.50

002

oL H

A TS

~(L]28 99 5

2212412 |

-—

0.55

//

/

&
n
w

1 patwr wion s w AR Caansits o e bl e denilded

Sadrisns i ¥ el Bl 114

md/l. Yol

10:02. 20T
1)__loo3 o539 ¥ #
ho.o | 0.k
Y hese2|lodslig 86 F

] 1208|139 5,
o0 Ol »
7 |oco 2ok WI"‘#“‘#

22594] 2 |

I = 1
32-/.4?.2; .-Fﬁ._j
G
2498 {2 |
i |

l /(\(
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FORMATO DE ENSAYO | coneo mraremn| N tapediente
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION s LIS | [ u | I ]
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Piga: | .. 2 W Factura
NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayn parala dola = ~— - o T
resistencis a la compresidn del concreto en muestras cllindricas Fecha: | 1071123001 | Wmeams [ [ [ I [ ] l
TIPO DE SIRVICIO: NORVAL I i PREFERENCIAL N* Orden de Pago
CALCULO DE DENSIDAD: sf [ NO Vg [ [ JJ V'I []
INFORMACION: 11203 BE FRACTURA

. Los especimenes no serdn ensayados s| cualquier didmetro Individual difiere de cualquler otro didmetro del mismo cilindro por

mis del 2%

§ las bases de los especimenes de ensayo se apartan de |a perpendicularidad a los efes por mis de 0.5° estas serdn cortadas o
cepilladas para cumplir la tolerancia Ingicada, o capeadas de conformidad con la NTP 339.037 ¢ cuando se permita, la NTP 339.216

N Entrega de informe 3 dias hbiles a partir de la fecha
. Las casilias sombreadas serdn rellenadas unicamente por el Técnico encargado de! Ensayo.
Fecha de término del ensayo:
- IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | ALTURA MASA' CARGA PO DE
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYOD {mm) {mm) (kg) MAXIMA (kg) | FRACTURA
14.05 |20 g5 )
10.09 | 20.9¢ 3991.1 32262 2
; 101f 2023 3
; 1049 | 20my] 3142 Y [30189 |2
1019 1066
1014 7063 “0021 A0U3 2.
10-1¥ | 20«0
94.q¢ |1o-k6 P s "
795 [0 27368 3698% | 3
10.02 ) 2W0.LY
10.09 |03 39350 2248 6 5
1439 lw.83
907 Jz0a2] 31186 2132 |2
990 j0%3
942 |03 | 271" ® |24L28 | 5
192 jon =]
o g 718 |2es3e |3
——
! Relienable Unicamente cuando se solicits ciicu'o de censicad 2 ed / 1. "0 Lt /UC.
Relienazo por ¢! personal del LEM BN Wy

_DBSERVACIONES:
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FORMATO DE ENSAYO Codigo: s ] N* Expediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN | versién: | o1 [TTTTTTT]
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO [y N Factura:
NTP 339,084 CONCRETO. Método de ensayo normali parala i én de la —_—— | Pp—p—— I 11
resistencia a la traccidn simple del por compresié Fecha: | 10/11/2021 | l I I | [ ! l
TIPO DE SERVICIO: NORMAL 1 ererenenane [ 1 Ocden ot Poeet. ]
CALCULO DE DENSIDAD: sf — NO =1 '-] 1 ] ‘[

Informacién:
* Se deberdn registrar los valores correspondiente al didmetro (D(1)) en los extremos y centro de la probeta
cilindrica de concreto
* Se deberdn calcular la Resistencia a la Tracién indirecta del concreto con una aproximacién de 0.05 Mpa
(0.5 kg/em2)

Fecha de término del ensayo:

N IDENTIFICACION DE LA FECHA DIAMETRO | LARGO MASA® CARGA
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYD (cm) (cm) (kg) MAXIMA (kg)
U (0 ’COJI
1 10.19 Ho32.2 1 ;
77120 50 3 L3
2 ::; 38 2865 A G
’O:H 20.41 3q1§.8 2 6
3 2:; 20:53 2¢4 1119
W .zo 12079 694.3 3
4
9. 85 2069
5 Cee2 2 e e
s |20.57 8B 3 Y]L’&O
2 0ot 0 (d}
o 10112 : 015.9 10S
0. 7é{\ W8S 4 ;6
9.8% 20.56 11582
7 : I".(‘L‘Z / 1 4
: 030 %30 gl ..
8
132 ] onpb
. a4k 3ays. T
03 | 20.1 o 3 Lj
0700 |t e
o —‘(57,— 2065 3qb§3 /100 vf
1 ;]()“{l' s 3 Y6
ld 3 20.86 q182 S-
u b-— ——
* Rellenable Gricamente cuands se solicita calculo de densidad Za(‘/ 1.30 Lt/S(
Rellenado por el personal del UM
OBSERVACIONES: i S
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