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RESUMEN

El presente trabajo “Incidencia de los aditivos plastificantes y el agregado procesado de tres
canteras para el concreto en la construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito
de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 2021 tuvo como objetivo determinar la incidencia
o influencias del uso de aditivos plastificantes y agregados procesados de tres canteras locales
(Rio Socabaya, Kilémetro 48, La Rinconada ) en la elaboracion del concreto utilizado en la
construccion de viviendas, corroborando los resultados obtenidos de las diversas mezclas
experimentales con pruebas de laboratorio al concreto habitual, determinando la dosificacion
optima de los agregados de las tres canteras utilizando el aditivo plastificante Sikacem para
demostrar la mejora de la trabajabilidad en el estado fresco y la resistencia a la compresion en
el estado endurecido para un concreto f'c= 280 kg/cm2.

La metodologia utilizada en la investigacion es de tipo aplicada, método cientifico, nivel
explicativo y disefio experimental puro. La poblacion estd conformada por tres canteras (Rio
Socabaya, Kilémetro 48, La Rinconada), canteras de agregados procesados en la ciudad de
Arequipa. Como resultados de la investigacion determinamos que los agregados de la cantera
La Rinconada con la adicion de 500 ml de aditivo plastificante Sikacem tiene una mejor
trabajabilidad y resistencia a la compresion a los 28 dias que utilizando agregados de las otras
dos canteras con la misma cantidad de aditivo plastificante. Se concluye, segun los resultados
obtenidos en el laboratorio, que la mezcla de concreto mas 6ptima fue la que utiliz6 agregados
de la cantera La Rinconada y el aditivo plastificante Sikacem, los cuales arrojan mejores

resultados que trabajando de una manera empirica o con un disefio de concreto convencional.

Palabras Clave: Aditivo Plastificante, Disefio de Mezcla, Trabajabilidad, Resistencia a la

Compresién, Cantera, Agregado



ABSTRACT

The present work "Effects of the use of plasticizing additives and processed aggregates from
three quarries in the preparation of the concrete used for the construction of houses in Pueblo
joven Apipa of the Cerro Colorado district of the city of Arequipa 2021", had as its objective
to determine the effects or influences of the use of plasticizing additives and processed
aggregates from three different quarries (Rio Socabaya, Kilometro 48, La Rinconada ) in the
preparation of concrete used in the construction of houses, corroborating the results obtained
from the various experimental mixtures with laboratory tests on the usual concrete, determining
the optimal dosage of the aggregates from the three quarries using the Sikacem plasticizer
additive to demonstrate the improvement of the workability in the fresh state and the

compressive strength in the hardened state for a concrete f'c= 280 kg/cm2.

The methodology used in the research is applied, scientific method, explanatory level and pure
experimental design. The population is made up of three quarries of processed aggregates in
the city of Arequipa. As results of the investigation, we determined that the aggregates from
the La Rinconada quarry with the addition of 500 ml of Sikacem plasticizer additive have better
workability and compressive strength at 28 days than using aggregates from the other quarries
with the same amount of additive plasticizer. It is concluded according to the results obtained
in the laboratory that the most optimal concrete mixture was the one that used aggregates from
the La Rinconada quarry and the Sikacem plasticizer additive, which yield better results than

working in an empirical way or with a conventional concrete design.

Keywords: Plasticizer Additive, Mix Design, Workability, Compressive Strength,
Quarry, Aggregate.



INTRODUCCION

Segun ( Hernandez, 2005), dada la importancia que tiene el conocimiento acabado de las
ciencias de la construccion, sobre todo cuando esta ciencia avanza de una forma muy acelerada
y a la vez que se descubren nuevas técnicas y nuevos insumos aplicables a la materia, es
necesario comprender cada uno de estos elementos para poder desempefiar una buena labor al
momento de plantearse un nuevo proyecto de construccién como también de obtener un buen
desempefio al momento de dosificar y agregar aditivos al hormigén en el momento de su
produccion.

El objetivo de la investigacion fue determinar cémo influye el uso de aditivos plastificantes y
agregados procesados de tres canteras para el concreto en la construccién de viviendas.

La realidad de la construccién de viviendas en el pueblo joven de Apipa del distrito de Cerro
Colorado de la ciudad de Arequipa carecen de un estudio de los agregados de las canteras
aledafias por lo cual no cuentan con un Optimo disefio de mezclas, ademas de un
desconocimiento de los beneficios que aportan los aditivos plastificantes en el éptimo disefio
de mezclas.

Actualmente, los pobladores del pueblo joven de Apipa construyen sus viviendas con disefios
de mezclas empiricos, lo cual no garantiza la calidad del concreto, lo cual genera inseguridad
en las viviendas.

Para el desarrollo de la investigacion, se realizo la recoleccion de agregados fino y grueso de
las tres canteras aledafias y que producen agregados procesados, para posteriormente en el
laboratorio de concreto analizar los agregados y poder determinar las propiedades para realizar
los disefios de mezclas para cada tratamiento sin aditivo, con aditivo al minimo y con aditivo
al maximo, segun la ficha técnica del aditivo plastificante sikacem. Posteriormente, se realiz
el vaciado de concreto tomando como muestra los testigos de concretos para determinar el
slump mediante el ensayo de cono de Abrams en el estado fresco y la resistencia a la
comprension en el tiempo de fraguado de 7 dias y 28 dias en el estado endurecido del concreto.

Con la finalidad de determinar qué tratamiento y qué cantera presenta los mejores resultados.

La presente investigacién estd organizada de la siguiente manera:

Capitulo 1, el cual contiene el planteamiento del problema, formulacién del problema, objetivos,
justificacion e importancia, e hipotesis. Con el objetivo de determinar cémo influye el uso de
aditivos plastificantes y agregados procesados de tres canteras para el concreto en la
construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro Colorado de la ciudad
de Arequipa, la justificacion del trabajo a desarrollar y los posibles resultados que se pueden

obtener.



Capitulo 11, se presenta el marco tedrico de la investigacidn, el cual contiene los antecedentes
nacionales e internacionales y bases tedricas. Con la finalidad de reforzar las bases de la
investigacion con informacion tedrica y contemplativa de acuerdo al area de investigacion y
estudios con cierto grado de semejanza previamente realizados.

Capitulo 11, se presenta la metodologia de la investigacion, la cual adjunta el método, tipo,
nivel y disefio de la investigacion, poblacion y muestra y el procedimiento de la investigacion.
Teniendo como objetivo determinar la metodologia y procedimiento necesarios para la
investigacion de acuerdo a la poblacion que requiera la metodologia

Capitulo IV, el cual contiene la presentacion de los resultados, prueba de hipotesis respectivas
y discusiones. Con el objetivo de obtener los resultados finales de la investigacion, analizando
y comparando la informacién obtenida con los resultados esperados de la hipdtesis.

Capitulo V, en el cual se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Finalmente, se tienen conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos de la
investigacion. Con el objetivo de demostrar sus resultados de la investigacion, asi como

referencias y opiniones que se presentaron durante la ejecucion de la investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En los dltimos afos, la construccion ha tomado un papel importante en el desarrollo de la
economia peruana y esto se ve reflejado en las grandes obras que a lo largo y ancho del pais se
han construido; sin embargo, en la construccion de viviendas no ha sido igual pues el ciudadano
comun en su necesidad de satisfacer esa carencia, en la mayoria de los casos, opta por las
condiciones tradicionales y menos costosas sin pensar en su propia seguridad, lo que ha
originado que en el Perd exista un significativo porcentaje de viviendas que utilizan concreto
elaborado con materiales o agregados que no tienen el debido control de calidad ni las

especificaciones de ninguna norma de construccion.

Usualmente, lo que se utiliza en las construcciones de viviendas es el concreto preparado en
obra en vez del concreto premezclado, esto debido a que econdmicamente esta al alcance de
todos, pero la calidad del mismo queda en duda por no haber una manera de saber la calidad de

los agregados y otros componentes de ese tipo de concreto.

Sobre esta temética tan preocupante de la calidad del concreto utilizado en la construccion de
viviendas en Per( especificamente en zonas rurales en los distritos de Cerro Colorado,
Paucarpata y Socabaya en la Ciudad de Arequipa se han hecho algunas investigaciones como
la realizada por Castro & Noemi, (2018). En donde en la mayoria de las zonas de la ciudad un
alto porcentaje de viviendas son construidas con concreto preparado en la obra en vez de usar
el concreto premezclado, pues el primero esta econémicamente al alcance de todos, pero sus
agregados no cuentan con un analisis donde se nos indique sus caracteristicas haciendo dificil

saber si dicho concreto elaborado a pie de obra es de buena calidad.

La investigacion realizada contempla que “frente a este escenario es necesario saber como es
el estado actual de calidad de concreto elaborado a pie de obra en la ciudad de Arequipa
especialmente en las zonas rurales.” Castro & Noemi, (2018). Por tal motivo, en esta
investigacion, se sometieron a prueba muestras diferentes de obras de la ciudad durante el

vaciado de losas y se evaluo la resistencia de los mismos logrando demostrar que muchas de
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esas mezclas de concretos utilizadas en las obras muestreadas no alcanzaban la resistencia que
exige la norma peruana de construccién. Previamente a ello, se realiz6 un sondeo a los
pobladores de Apipa, asi como a los trabajadores presentes en las obras para saber si tenian
conocimientos de la calidad de los agregados que estaban utilizando en el concreto, logrando
esta investigacion establecer que el del grado de calidad del concreto elaborado a pie de obra
en los pueblos jovenes de la ciudad de Arequipa no tenia un control de calidad adecuado que
lograra establecer si era seguro construir con dicho concreto y a la vez se propusieron
alternativas de solucion con el uso de un aditivo plastificante para mejorar la resistencia
obtenida basada en la dosificacion usada por los maestros de obra lo que daria méas credibilidad
al estudio , recomendando extender dicha experiencia a distintas edificaciones a nivel de todo

Per( en donde la realidad podria ser similar o de peor condicion.

FIGURA 1 Construccion de viviendas en zonas de riesgo en el pueblo joven Apipa en el
distrito de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa

Fuente: (Diario Correo, 2017)

En lafigura 1, se aprecia como personas sin ningun tipo de permisologia se apoderan de terrenos
de municipio en Cerro Colorado en Apipa, contribuyendo al caos urbanistico, ya que muchas
de estas viviendas han sido construidas en zonas de riesgo y para agravar mas la condicion de
vulnerabilidad en su construccion, se han empleado materiales que no tienen ningln tipo de
certificacion como es el caso de los agregados que forman parte del concreto que se utiliza para
construir estas viviendas. Es importante que, al momento de construir viviendas, se verifique
muy bien los terrenos elegidos para tal fin pues un terreno que presente alto grado de riesgo,
ademas del uso de materiales con poca resistencia, pudiese crear las condiciones para un
eventual desastre si ocurre algin movimiento sismico tan comunes en toda esta zona de

Arequipa.
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En la construccidn de viviendas en Per( debe tomarse muy en serio el sitio de construccion y
su historial sismico pues hay zonas que se ha caracterizado por la ocurrencia de terremotos muy
destructivos. En el margen occidental de la costa peruana existe un alto indice de eventos
sismicos que han producido dafios importantes en pueblos y ciudades y los mismos son
causados por la existencia una de zona de subduccion que constituye la principal fuente
generadora de sismos y tsunamis de gran magnitud que han causado grandes niveles de dafios
estructurales a todo tipo de edificaciones principalmente viviendas causando la pérdida de un
namero significativo de vidas humanas.

Como se produce un terremoto en una
zona de subduccion

fosa de
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FIGURA 2 .Zona de subduccion

Fuente: (Serrano, 2020)


https://www.bbc.com1:%20https:/www.bbc.com/mundo/noticias-52695811

FIGURA 3 Casas destruidas por terremoto

Fuente: (Cérdoba, 2021)

Los terremotos que ocurren por efecto de la subsidencia en el borde occidental de la region sur
presentan una actividad sismica de tipo superficial con profundidades menores a 60 km e
intermedia entre 61 y 350 km, siendo las primeros de mayor peligro, debido a que
frecuentemente alcanzan magnitudes altas y al tener sus focos cerca de la superficie, producen
dafos e incidencia destructivos importantes en las ciudades costeras. Para construir viviendas
de buena calidad y seguras estructuralmente, es necesario obtener un concreto de buena calidad,
lo que implica que se debe contar con buenos materiales como agregados y los mismos deben
tener una certificacion que indiquen sus capacidades y propiedades de resistencia y durabilidad
que combinados en las cantidades correctas hagan posible la elaboracion de edificaciones o
viviendas que protejan la vida de sus habitantes al momento de ocurrir un evento como un
sismo. Es recomendable una vez que se tengan las especificaciones de los agregados que forman
parte del concreto usar aditivos plastificantes que aumenten aiin mas la resistencia del concreto
para hacer frente a eventos sismicos en donde el costo adicional que esto genere esta justificado

pues lo que se busca es construir viviendas mas seguras y salvar vidas.

Es necesario tener en cuenta como se hace el mezclado, el transporte, el vaciado, la
compactacién y el curado. Este proceso tiene una influencia significativa directamente en la
calidad del concreto. Si uno o varios procesos se realizan de manera deficiente, se obtendra un
concreto de mala calidad, aun utilizando las cantidades exactas de cemento, arena, piedra y
agua. Actualmente, se realiza la construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito
de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa utilizando agregados procesados de tres canteras
cercanas (Rio Socabaya, Kilémetro 48, La Rinconada), las cuales no cuentan con un estudio

que indique las propiedades de los agregados y una dosificacion 6ptima para la construccién de


https://elcomercio.pe/archivo-elcomercio/terremoto-en-arequipa-cuando-el-fin-del-mundo-duro-90-segundos-sismos-nnsp-noticia/

elementos estructurales. Se desconoce si los agregados que forman parte del concreto utilizado
en las construcciones en la ciudad cumplen o no con la especificacion de la norma técnica

peruana para la elaboracién del concreto estructural para la construccién de viviendas.
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FIGURA 4 Manual de la construccion

Fuente:(YURA SA, 2018)

El presente trabajo busca ademas de establecer las caracteristicas de los agregados de las tres
canteras adyacentes a la zona de estudio, saber cual de esos agregados es el mas conveniente
usar junto con aditivos plastificante para lograr elaborar el concreto mejorado a usar en la
construccion de las viviendas en el poblado joven de Apipa que permita disminuir su

vulnerabilidad ante y eventos sismicos o de otra naturaleza.

Al agregar aditivos plastificantes al concreto, se busca el mejoramiento de las propiedades de
este como son la trabajabilidad, bombeabilidad, aplicacién en cimbra, disminucién de agua,
reduccion de segregacién, ahorro del cemento, mejora de peso unitario, incremento de
resistencia, reduccion de la permeabilidad e incremento de la durabilidad. Para el
mejoramiento de las propiedades de concreto nombradas anteriormente, se plantea el uso del
aditivo plastificante Sikacen, el cual fue escogido para tal fin por su calidad y buenas

experiencias y referencias que sobre su uso hay en otros trabajos de investigacion en donde se


https://www.yura.com.pe/wp-content/uploads/2018/09/manual-de-construccion.pdf

uso el concreto mejorado con ese plastificante para la elaboracién de viviendas mas resistentes
y seguras.
Un ejemplo del uso de aditivos plastificantes lo encontramos en la investigacion Construccion

y Tecnologia, (2006) en donde se destaca que “el empleo de aditivo plastificante puede reducir

la proporcion de agua de una mezcla de concreto para una trabajabilidad dada, como regla

practica, en aproximadamente 10%”.

Asi mismo, la presente investigacion tiene como objetivo determinar las diferentes
propiedades de los agregados procesados de tres diferentes canteras y seleccionar el que tenga
mejores condiciones para mezclar con el aditivo plastificante Sikacen seleccionado para la
elaboracion el concreto mejorado a utilizar, en la construccidn de viviendas de hasta tres

niveles en el pueblo joven de Apipa del distrito de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa.

FIGURA 5 Control en las edificaciones

Fuente: Hancco, (2016)

Segun el autor (SUPERMIX, 2021), “La importancia del uso, tipo y calidad correcta del
agregado no se puede subestimar. Los agregados fino y grueso ocupan cerca del 60% al 75%
del volumen del concreto, e influyen fuertemente en las propiedades tanto en estado fresco
como endurecido, en las propiedades de la mezcla del concreto”. La calidad del concreto
dependera directamente de las caracteristicas de los compontes que se usen en su mezcla siendo
los agregados parte fundamental al ocupan cerca del 60% al 75% del volumen del concreto,
siendo muy importante el conocimiento de sus caracteristicas y propiedades y que estas
cumplan con las especificaciones que nos da la norma de agregados para la elaboracion de

concreto.


https://repositorio.upse.edu.ec:%20https:/repositorio.upse.edu.ec/xmlui/handle/46000/5222
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FIGURA 6 Viviendas Informales

Fuente:(Villalobos, 2017)

Al momento de decidir sobre el uso de aditivos plastificantes en el concreto para la construccién
de cualquier obra incluyendo viviendas es importante saber que impacto econdémico tiene.
Sobre esto en la tesis de (GONZALES, 2021). Nos refiere lo siguiente:

“El costo por el uso del aditivo en cuestion incrementa el costo de produccion de concreto entre
un 6.31% hasta un 19% segun la dosificacion varie entre 0.50 % hasta 1.50% en peso de
cemento, respectivamente”. “Cabe destacar que, si bien el uso de aditivos plastificantes genera
un costo adicional, las ventajas del uso de este producto en el concreto bien lo justifican puesto
que las construcciones elaboradas con este concreto tendrdn maés resistencia y durabilidad
ademas de ser menos vulnerables ante fenémenos sismicos como terremotos. El uso de aditivos
plastificantes en el concreto puede incrementar su costo entre un 6.31% hasta un 19%, pero ese
costo hace la diferencia entre una vivienda mas segura y resistente, ademas la ventaja de usar
aditivos plastificantes se refleja en la mejora de las propiedades del concreto facilitando su

trabajabilidad, mejora las caracteristicas del terminado, menor energia de compactacion”.


https://elcomercio.pe:%20https:/elcomercio.pe/economia/peru/viviendas-informales-son-caras-noticia-461068-noticia/

1.1.2. Formulacion del problema

a) Problema general:

¢Cbémo influyen los aditivos plastificantes y agregados procesados de tres canteras para la
elaboracion del concreto en la construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del

distrito de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 2021?
b) Problemas especificos:

e ;Como influyen el aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras
distintas en el estado fresco para un concreto F’C 280 Kg/cm2 en la construccion de
viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro Colorado de la ciudad de
Arequipa 20217

e ;Determinar de qué manera el aditivo plastificante infiere en el estado endurecido del
concreto F’C 280 Kg/cm2 elaborado con agregados procesados de tres canteras
distintas para la construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de

Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 20217

e ;Comparar los disefios de mezclas del concreto F’C 280 Kg/cm2 con la adicién del
aditivo practicante de las tres diferentes canteras para determinar la éptima dosificacion

en la construccion de viviendas?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General:

Determinar cdmo influye el uso de aditivo plastificante y agregados procesados de tres canteras
para el concreto en la construccidn de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro

Colorado de la ciudad de Arequipa 2021.



1.2.2.

Objetivos especificos:

Determinar cdmo influyen el aditivo plastificante y los agregados procesados de tres
canteras distintas en su estado fresco para un concreto F’C 280 Kg/cm2 en la
construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro Colorado de
la ciudad de Arequipa 2021.

En qué medida el aditivo plastificante infiere en el estado endurecido del concreto F’C
280 Kg/cm2 elaborado con agregados procesados de tres canteras distintas para la
construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro Colorado de

la ciudad de Arequipa 2021.

Contrastar los disefios de mezclas del concreto f’c 280kg/cm?2 con la adicion del aditivo
plastificante de las tres canteras diferentes para determinar la 6ptima dosificacion en la

construccion de viviendas.

1.3. Justificacién

a) Justificacion social

La informacion obtenida en esta investigacion serd& de mucha utilidad para
municipalidades, empresas privadas y pobladores de la ciudad de Arequipa, debido a
gue mediante pruebas de laboratorio se obtendran las propiedades de los agregados
procesados de tres diferentes canteras locales (Rio Socabaya, Kilémetro 48, La
Rinconada) y de cémo serian las propiedades del concreto elaborado con esos
agregados al ser mezclados con el aditivo plastificante Sikacen con el cual se busca
optimizar el disefio del concreto a utilizar en la construccion de viviendas del pueblo
joven de Apipa, el cual proporcionard una mejor resistencia y permitird una mejor
trabajabilidad en el concreto al momento de la construccion. Por ser la zona en estudio
propensa al riesgo de sufrir movimientos sismicos o terremotos, la obtencion de un
concreto de mejor calidad repercutiria positivamente en la construccion de viviendas
mas seguras Y resistentes permitiendo en el caso de la ocurrencia de eventos sismicos

ser un factor de seguridad que permitiria mitigar significativamente los efectos



destructivos que causan los terremotos en las viviendas con sus respectivas cuotas de

destruccion y pérdida de vidas humanas.

b) Justificacion tedrica

La presente investigacién tiene como finalidad analizar la incidencia de los aditivos
plastificantes en tres diferentes canteras de agregados procesados; asimismo, la
optimizacion y mejora de dichos agregados por medio del uso de plastificantes, para
determinar sus eficientes disefios de mezclas, Optimas para obtener un concreto
mejorado en su estado fresco y endurecido para la construccién de viviendas. Los
estudios de los aditivos plastificantes fueron empleados y justificados en anteriores
investigaciones obteniendo resultados favorables, ademas que el mismo presenta
propiedades favorables y eficientes para la elaboracion de las mezclas de un concreto
otorgando asi mismo una mejor trabajabilidad y aplicacion en la construccion, por lo
cual los resultados obtenidos deberan cumplir con los pardmetros establecidos del

proyecto de investigacion.

c) Justificacion metodol6gica

Se buscara obtener un concreto con una resistencia y durabilidad éptima, con sus
proporciones indicadas dependiendo de la proveniencia del agregado y la inclusion de
aditivos plastificantes, debido a que la mayoria de los centros de carga no cumplen con
la calidad necesaria o con las verificaciones necesarias en el agregado para la
fabricacion del concreto requerido. Se procedera con el estudio preparando la mezcla
de concreto con los agregados de las canteras asignadas ya modificadas por laboratorio,
ademas con la adicién de aditivos plastificantes los cuales se verificaran debidamente
con sus pruebas de control en diferentes tiempos de fraguado, las cuales se detallaran

en los siguientes puntos a verificar.

1.4. Limitacion y alcance:

Una limitante de la actual investigacidn fue la evaluacién de solo dos propiedades en las
pruebas de laboratorio. Se esta consciente de que el concreto tiene varias propiedades que
se evallan para saber su estado, pero en la actual investigacion solo se evaluaron o
midieron dos propiedades del concreto (Estado endurecido y Estado fresco).

Uno de los aspectos propios del concreto que lo distingue de los deméas productos

manufacturados y que ademas es el principal parametro que define su calidad es la



resistencia a la compresion, la cual depende de la dureza, siendo esta propiedad indicativa
de la buena condicion de las demas propiedades. Por tal motivo los resultados de la
evaluacion de esta propiedad representan un control de calidad preventivo y cualquier
indicio de anomalias en la mezcla puede ser detectado por medio de esta propiedad que

regula gran parte de las demas.

La otra propiedad gue se tomo en cuenta para esta investigacion fue el estado fresco del
concreto, en el cual este material forma un liquido o fluido en el que todos sus materiales
son mezclados hasta que el proceso de endurecimiento comience siendo el estado fresco
del concreto el que nos indica su grado de trabajabilidad de ese material en donde la
mezcla de concreto es transportada, encofrada terminando con la compactacion manual
0 vibracion de la misma y esta propiedad nos puede servir como una prevencion del

estado que puede presentar el material al endurecerse.

El alcance de esta investigacion consistid en determinar las caracteristicas de los
agregados de las tres canteras seleccionadas y determinar cual de estos agregados seria
el mas conveniente para ser utilizados con aditivos plastificantes y los demas ingredientes
del concreto para elaborar un concreto mejorado el cual tiene como propdsito ser usado
en la construccion de viviendas en pueblo joven Apipa del distrito de Cerro Colorado de
la ciudad de Arequipa 2021 con el fin de lograr construcciones mas resistentes y menos
vulnerables a fenébmenos naturales como sismicos tan comunes en la zona de estudio.
Queda abierta la posibilidad de que en futuras investigaciones se evallen el resto de las
propiedades para darle mas sustentacion a la actual investigacion y perfeccionar ain mas
el tipo de concreto a utilizar en esta zona para lograr construir viviendas mas seguras y

resistentes.



1.5. Hipotesisy variables

15.1.

Hipotesis

1.5.1.1. Hipotesis general

El aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras influyen

significativamente en el concreto en la construccion de viviendas en el pueblo joven

Apipa del distrito de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 2021.

1.5.1.2. HipAtesis especificas

El aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras distintas
influyen significativamente en su estado fresco para un concreto F’C 280 Kg/cm?2
mejorando la consistencia y la trabajabilidad en comparacion con las muestras sin

aditivo.

El aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras infieren en gran
medida en el estado endurecido del concreto F’C 280 Kg/cm2 elaborado con
agregados procesados de tres canteras distintas superando la resistencia a la

compresion disefiada en un menor plazo de fraguado.

Se evidencia que la cantera la Rinconada tiene una mejor dosificacion por el tipo
de agregado que contiene y por las propiedades que se evidencian en la extraccion
de los agregados; sin embargo, necesitard una mayor cantidad de agua por metro
clbico de concreto por estar ubicada en un cerro a comparacion de las otras dos
canteras que se encuentran ubicadas en el lecho de un rio con poca afluencia de

agua.

1.5.2. Variables

Variable independiente:

Aditivos plastificantes:

Los aditivos plastificantes son aditivos que tienen como finalidad suavizar los

materiales (normalmente mezclas de plastico u hormigoén) a los que se les adicionan.

Aunque se utilizan los mismos componentes en los plasticos que para hormigén, tienen



efectos ligeramente diferentes, los plastificadores en el plastico suavizan el resultado
final aumentando su flexibilidad. En el concreto los plasticos suavizaran la mezcla
antes del fraguado, haciéndolo mas manejable sin intervenir en sus propiedades finales

del producto una vez endurecido.

Variable independiente:

Agregados procesados:

Los agregados procesados son aquellos que pasaron un proceso de trituracion y
tamizados antes de ser utilizados, esto se realiza debido a tres razones, para cambiar la
forma superficial de las particulas de lisas a rugosas, para modificar la geometria de las
particulas de redondas a formas angulares y, mas importante, para optimizar la

reparticion de tamarios de las particulas.

Variable dependiente:

Concreto:

Es un tipo de concreto que es disefiado para satisfacer los requerimientos de seguridad,
especificamente en &reas 0 zonas con una alta actividad sismica, donde son necesarios
valores superiores a la resistencia a compresion, densidad y médulo de elasticidad, el
mismo teniendo que cumplir con los requerimientos establecidos en cada pais de
acuerdo a sus normativas vigentes de concreto, se caracteriza por ser un concreto de
alta calidad, ya que se emplean materiales de calidad para una mejor durabilidad del

concreto con una larga durabilidad en servicio.

Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla, se muestra la operacionalizacion de variables, definiendo sus

dimensiones y sus indicadores.



Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FUENTES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL

Es un aditivo liquido para elaborar En estado fresco Hoja de datos del producto Cono de abrams
Aditivos plastificantes morteros y hormigones fluidos. | Ventajas En estado endurecido | SIKACEM PLASTIFICANTE

Reducen agua del concreto Prensa Hidraulica
VARIABLE incrementando  la  resistencia
INDEPENDIENTE (HOJA DE DATOS DEL

PRODUCTO SIKACEM

PLASTIFICANTE) % por bolsa de Hoja de datos del producto Probeta graduada de

Dosificacion cemento SIKACEM PLASTIFICANTE | 1000 ml

Material granular, de origen Granulometria Manual de ensayos de Balanza digital de

Agregado procesado de | artificial, como arena, grava, | Agregado Fino Médulo de Fineza materiales MTC 2016 precision 0.1 gr

3 canteras piedra triturada, empleado con un Tamices
medio cementante para formar
VARIABLE concreto o mortero. (NORMA Tamafio Mé&ximo Manual de ensayos de Tamices
INDEPENDIENTE E.060 CONCRETO ARMADO Nominal materiales MTC 2016
Dureza
Agregado Grueso
Estado endurecido Ensayo a la Manual de ensayos de Prensa Hidréaulica
Mezcla de cemento Portland o Compresion materiales MTC 2016
Concreto cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, | Estado fresco Slump Manual de ensayos de Cono de abrams
agregado grueso y agua, con o sin materiales MTC 2016
aditivos (NORMA E.060
VARIABLE CONCRETO ARMADO) Disefio de mezcla Método ACI
DEPENDIENTE Dosificacion f2¢=280 kg/cm2
Durabilidad Resistencia alcanzada | Norma E.060 Concreto Método ACI

Relacion agua-
cemento

Armado (2020)

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

A) (Chero & Seclén, 2019). Las deficiencias en estructuras de concreto en Lambayeque son

B)

muy comunes siendo las mas resaltantes las fisuras no estructurales y las fisuras
estructurales, producidas por incidencia en el disefio de mezclas de concreto o
manipulacion de éste durante su fabricacion alterando sus propiedades; tal es asi que se
propuso el uso de aditivos Sika Plastiment® HE-98 y Chema Plast teniendo en cuenta que
si se evallan dichas propiedades éstas mejoraran. Para ello se planted evaluar las
propiedades del concreto con aditivos plastificantes. El tipo de investigacion que se usé
fue la cuantitativa y fue el disefio experimental propiamente dicho, para lo cual se
elaboraron disefios de mezcla patrén sin aditivo y mezclas usando aditivos Chema Plast y
Sika Plastiment® HE-98 con porcentaje minimo, intermedio y maximo para resistencias
de 420 kg/cm2, 450 kg/cm2 y 500 kg/cm2 con el fin de evaluar las propiedades del
concreto en el laboratorio mediante ensayos al concreto en estado fresco y endurecido.
Después de evaluar las propiedades del concreto se obtuvo como resultado que usando el
porcentaje intermedio de aditivo Chema Plast y aditivo Sika Plastiment® HE-98 en la
mezcla se obtuvo mayores resistencias promedio en los ensayos realizados al concreto en
estado endurecido y el asentamiento aument6 considerablemente dentro de los rangos

establecidos en la NTP dandole mejor trabajabilidad a la mezcla del concreto.

(Vergara, 2018). Con el objetivo de evaluar la influencia de los aditivos plastificantes del
tipo A sobre la resistencia a compresion, peso unitario y asentamiento en el concreto
estructural. El procedimiento de la investigacion consistié en realizar 3 testigos de concreto
de las siguientes dosificaciones de aditivos 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2.0% y 2.4% de las
siguientes marcas Sika Plastiment HE 98, Chema Plast y Euco WR 91 para determinar el
porcentaje 6ptimo de cada marca de aditivo. Obtuvo como resultado que las tres marcas
de aditivos mencionadas se obtienen resultados éptimos en el asentamiento, resistencia a
compresion y peso unitario del concreto. Llegando a la conclusion que el aditivo Euco WR
91 llega a una resistencia de 305 kg/cm2 en la edad de 28 dias de fraguado y con el aditivo

Chema Plast obtiene una resistencia de 280 kg/cm2 en el mismo tiempo de fraguado.



C)

D)

E)

(Bernal, 2017). Esta investigacion tiene como objetivo mejorar la resistencia a
compresion del concreto, preparado con cementos tipo | y aditivos superplastificantes; se
realizaron 08 especimenes por cada grupo de control con cemento utilizado Andino,
Pacasmayo y Sol sin aditivo, se elaboré 08 especimenes por cada grupo experimental
resultante de la combinacién de cada Cemento con los aditivos Superplastificantes Chema
Super Plast, Euco 37 y Sikaplast 1000, ensayados a la compresion a las edades de 7,14 y
28 dias. Los resultados obtenidos en esta investigacion afirman que con la utilizacion de
aditivos superplastificantes se logra una disminucién en la cantidad de agua y cemento,
asi como un incremento en la trabajabilidad y resistencia y una disminucion en el costo
de las mezclas. Se concluy6 que la mayor resistencia a compresion de los grupos de
control, se obtuvo con la utilizacién de cemento Pacasmayo sin aditivo (GC2), a las tres
edades ensayadas a 07 dias (229.72 Kg/cm2), a 14 dias (270.80 Kg/cm2) y a los 28 dias
(331.24 Kg/cm?2).

(Laban De La Cruz, 2017). Con el objetivo de determinar de qué manera el uso del aditivo
superplastificante disminuye el costo del concreto en el proyecto de vivienda Catalina.
Trabajaron partiendo de una muestra patrén y las siguientes muestras con aditivo, se
conservo la relacion agua cemento, solo alterando el contenido de aditivo, se trabajaron
con disefios de concreto de preprueba y posprueba para corroborar el objetivo principal.
Obtuvo como resultado de la investigacion, que tanto la muestra patron y las muestras con
aditivo, estan dentro del rango, ninguna muestra con aditivo presenta retardo ni
aceleracion, esto cumple con lo establecido bajo la norma ASTM C 494, en cuanto a
resistencia tanto la muestra patrén como las que contienen aditivo, estan dentro del
resistencia requerida ya que este disefio han sido realizados para alcanzar un concreto de
fc'de 210 kilos/cm2, lo cual satisface con los requerimiento de las exigencias del proyecto,
ya que son disefios por resistencia. El presente estudio concluye que las resistencias estan
dentro del pardmetro requerido de la construccion donde se va emplear, partiendo de una
resistencia de fc'281 kg/cm 2 y llegando a 266 kg/cm2, que la aplicacion de aditivos
superplastificantes ayuda a obtener un mejor acabado en los concretos endurecidos, esto
apoyado por una buena consolidacion de la mezcla.

(Aguilar, 2019). Tiene como objetivo en adicionar aditivos a través de una muestra en
concreto patron F'C = 210 kg/cm2 para establecer una dosificacion idénea en los
diferentes tipos de concreto para la mejora de resistencia y trabajabilidad perfeccionando
la calidad estructural en aquellas obras de construccion ubicadas en zonas célidas. Se
procedio con la prueba de resistencia con la adicién de aditivos en las cuales se realizaron
los estudios correspondientes de cada agregado, pruebas de absorcion, granulometria,
porcentaje de abrasion entre otros, consiguiente se procede a realizar el disefio y las

pruebas correspondientes.


http://hdl.handle.net/20.500.14074/1233.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/50329

F)

G)

El resultado de la incorporacién de aditivos influye en una mayor consistencia y
asentamientos mayores (Slump) con los aditivos superplastificantes Fluidcon 500H vy
Plastcon RF en relacion al disefio patron. En conclusion, es preciso sefialar, que la mayor
dosificacién de aditivos usada en nuestro proyecto es de (0.80%) para Fluidcon 500H
aditivo superplastificante y (0.40%) para Plastcon RF aditivo retardante, cuyos
porcentajes de mezcla de aditivo stper plastificante y retardante causaron una mayor

consistencia y un retraso menor a comparacion de la mezcla de concreto patron.

(Landeo, 2019) con el objetivo de determinar la influencia de las propiedades de los
agregados en la calidad del concreto premezclado empleado en la construccion de obras
civiles en la ciudad de Huancavelica. Se trabajé con agregado de la cantera de Yauli para
analizar el efecto que tiene la variacion de la granulometria del agregado grueso,
procedente de la cantera de Yauli, en la calidad del concreto premezclado; también se
estudid la significancia que tiene la propiedad de abrasion en la resistencia del concreto,
asi como el andlisis del efecto que tiene la variacion de la granulometria de los agregados
en el disefio de mezcla. Se llegé a la conclusion de que las propiedades de los agregados
influyen significativamente en la calidad del concreto premezclado empleado en la

construccion de obras civiles en la ciudad de Huancavelica.

(Belito y Paucar, 2018) . Con el objetivo de determinar la influencia de los agregados de

diferentes procedencias y disefio de mezcla sobre la resistencia del concreto. Se trabajo
extrayendo agregados del apilado de la cantera de la cuenca del rio Ichu y extraccion de
agregados del apilado de agregados de la cantera de la cuenca del rio Mantaro, se trabajé
en laboratorio para la elaboracion de las probetas de resistencias f’c = 175 ke/cm2, f'c =
210 kc/em2, fc= 245 kc/cm?2 para posteriormente realizar la resistencia a comprension
de las probetas. Se obtuvo como resultado después de ser curadas, es decir sumergidas en
agua en condiciones de laboratorio, de esta manera se calculé su resistencia a la
compresion segin ASTM C 39 o NTP 339.034 a la edad de 28 dias. En el estudio de las
tres resistencias de disefio se obtuvo que a la edad de 28 dias las probetas elaboradas con
agregado de la cuenca del rio Mantaro alcanzaron mayor resistencia que las probetas con
agregado de la cuenca del rio Ichu. Llegando a la conclusion realizando la prueba de
Tukey, que todos los tratamientos son diferentes. La cantera (rio Mantaro y rio Ichu) y el
disefio de mezcla (175, 210 y 245 kg/cm2) son factores que influyen sobre la resistencia

del concreto.


https://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/2625:%20https:/repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/2625
https://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1581.

2.1.2. Antecedentes internacionales

A. Quintero y Herrera, 2021). La identificacion de las propiedades del concreto: manejabilidad
o0 trabajabilidad, tiempo de fraguado, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
densidad y absorcién, indica que todas estas se ven afectadas por la adicion del aditivo
superplastificante. Esta modificacion produce mejores resultados en el concreto, respecto al
concreto sin aditivo, siempre y cuando se realice en las cantidades recomendadas por cada
fabricante, para cada aditivo. La propiedad con mayor variacion producida por la adicion del
aditivo es la manejabilidad o trabajabilidad, ya que puede ser hasta 5 veces mayor al
asentamiento obtenido en el concreto sin aditivo. El tiempo de fraguado tanto inicial como
final, aumenta conforme aumenta el contenido de aditivo en el concreto. La misma tendencia
presentan la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la densidad. La Unica
propiedad en la que se presenta un efecto inverso es la absorcion, ya que esta disminuye al
aumentar la adicion del aditivo, sin embargo, este aspecto se considera positivo, pues reduce
la demanda hidrica del concreto. Todo esto indica que se debe procurar hacer el respectivo
conjunto de ensayos indicados en la NTC 1299 que permitan determinar la cantidad de
aditivo a adicionar en el concreto, con el fin de cumplir con los valores adecuadas para cada
propiedad. Se evidencia en todos los estudios recopilados que cantidades excesivas de aditivo

pueden ocasionar afectaciones negativas en el concreto.

B. (Carvajal & Cortés, 2019) .El objetivo de este trabajo de grado es determinar el uso de
aditivos en una mezcla convencional de concreto en morteros de cemento ART para obtener
un incremento en su resistencia, se emplean aditivos plastificantes (SikaPlast MO),
acelerantes (SikaSet NC) y plastificantes- acelerantes (Sika ViscoCrete 10 HE), con un total
de 29 pruebas realizadas, en el cual primero se determiné sus propiedades de los agregados
gue componen el concreto, agua, cemento y aditivos para luego definir la dosificacion de los
aditivos a usar en las muestras siendo de (1%, 1.25%,1.5% del peso del cemento). Los
resultados de la prueba de resistencia a la compresion comparados con la mezcla
convencional siguen evidenciando un aumento en sus Vvalores finales (12,5%
aproximadamente), utilizando un aditivo tipo plastificante-acelerante (Sika ViscoCrete 10
HE 1,5%) alcanzando picos de hasta 5459 PSI a los 28 dias psi, del segundo objetivo se llego
a la conclusion, que la mezcla con aditivo plastificante-acelerante (Sika ViscoCrete 10 HE)
con una dosificacién de 1,5%, presentdé un mejor desempefio en cuanto al aumento de la
resistencia a la compresion de los morteros de cemento tipo ART, basados en un desarrollo

experimental.
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C. (Garcia, 2017). El desarrollo y los avances que provoca el uso de los aditivos en la tecnologia
del hormigon hacen de estos cada vez més codiciados. Los altos costos y la monopolizacion
del mercado de aditivos quimicos incentivan a paises subdesarrollados incluyendo a Cuba a
buscar nuevas alternativas. Una de las alternativas que se estan investigando en este momento
para sustituir los aditivos comerciales, se basa en el estudio de un aditivo plastificante de
origen bioldgico, denominado por sus creadores como CBQ-VTC (Centro de Bioactivos
Quimicos Viscosificante Tensoactivo Controlador). En el presente trabajo se evalua el bio-
producto CBQ-VTC y su efecto sobre la retraccion en hormigones fluidos de 35 Mpa, para
ello se varia los porcientos del bio-producto en 2%, 3%y 4%, y el SRC-20 en un 0.8%, y la
combinacion del CBQ-VTC al 3% con el SRC20 al 0.5% del peso del cemento. El trabajo se
realiza en tres etapas fundamentales: en la primera etapa se procede a la elaboracion de las
dosificaciones a emplear en las muestras y el estudio de las propiedades fisico mecanicas,
como son asentamiento por el cono de Abrams; en la segunda se realizan los ensayos
definidos en el disefio de experimento, resistencia a compresion, retraccion segun la ASTM-
C- 157 y el canal de retraccion; en la tercera se realiza un analisis estadistico de los resultados.
Los resultados de estos ensayos aportan al avance y afianzamiento del uso de la tecnologia
de aditivos a base de ME en hormigones y forman parte de una caracterizacion del

bioproducto CBQ-VTC como un aditivo reductor de la retraccion (SRA)

D. (Diaz & Torres, 2020) .Esta monografia tiene como objetivo en investigar la influencia que
tienen los aditivos superplastificantes en mezclas de concreto hidraulico, se procedera con
analizar la relacidn que guardan las diferentes dosificaciones empleadas con las propiedades
fisico-mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido teniendo en cuenta el uso de
agregado grueso tipo siliceo, obtener las propiedades y caracteristicas de los agregados
posteriormente se desarrollara el disefio de mezcla con porcentajes de aditivos
superplastificante. Los resultados obtenidos nos indican que, en pruebas de resistencia, se
determind que a mayor periodo de curado aumenta su resistencia adquirida de la mezcla. Por
otro lado, con relacion a la dosificacion y la resistencia se determind que a mas dosificacion
de aditivo mayor el aumento en la resistencia inicial de la mezcla no era tan notable, sin
embargo, con el tiempo el aumento de las dosis se adquiere una gran aceleracion de su
resistencia en las mezclas lo que nos indica que aumentando la dosificacion de aditivo mayor
resistencia de la mezcla. Como principal conclusién, para alcanzar a la dosificacion de
aditivo superplastificante que presente los mejores resultados en las propiedades mecanicas,
mayormente en su resistencia a la compresion, para lo cual es necesario realizar una serie de

ensayos con parametros definidos, es decir, especificando un aditivo superplastificante, un
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cemento, una relacion agua cemento, un tamafio maximo nominal del agregado grueso, un

agregado fino, entre otros, variando Unicamente la dosificacion

(Soria & Vera, 2019). La construccién en la provincia de Santa Elena es un area muy
importante por ser constantemente innovadora a través de los afios, respecto a la construccion
de diversas estructuras utilizando materiales que sean de buena calidad para ser empleados
en la construccion, creacion de pavimentos de uso peatonal. En el presente trabajo de
investigacion se desea realizar un analisis comparativo de diferentes disefios de hormigon
para la fabricacion de adoquines con material propio de cuatro canteras de la provincia de
Santa Elena. Los resultados obtenidos de los ensayos previamente realizados en el laboratorio
de suelo a los agregados pétreos de las canteras, permitira la elaboracion de adoquines de
hormigdn generando una fuente de trabajo para los comuneros del sector, a su vez contar con
un material de uso alternativo, dicho material debera poseer buenas propiedades fisicas-
mecanicas para su produccién. Ademas, se espera que el presente trabajo sirva como base
para el estudio investigativo de las canteras de la provincia y el uso correcto del material en

las diferentes areas constructivas

(Rodriguez, 2015). Esta investigacién tiene como objetivo caracterizar las particularidades
fisico-quimicas de los agregados finos y gruesos usados en la elaboracién de concreto, con
mayor demanda en la ciudad de Tunja, y su respuesta a las pruebas de calidad propias para
estos agregados. Se proyecta realizar un estudio de caracterizacion a los agregados, usados
como base del concreto, a las 5 canteras de agregado fino y grueso que cumplen con la
normatividad y que tienen mayor demanda en la ciudad de Tunja, sujeto a las normas
colombianas para la caracterizacién de agregados propuesta, Se determind que el agregado
tiene mayor cantidad de 6xido de calcio, la humedad natural aumenta, como el caso del
agregado fuente de agregado fino de Andrés Barrera que tiene un 3,38 % de dxido de calcio
(Ca0), dando como resultado una humedad natural de 4,91 %, en comparacion con la fuente
de agregado fino de Marcos Cardenas que tiene un 0 % de 6xido de calcio (CaO) y tiene una
humedad natural de 0,66 %. Se llegé a la conclusion que la calidad de los agregados finos de
las 5 fuentes, donde se obtuvo que la granulometria de extraccion presenta modulos de finura
FINO, el cual genera segregacion del agregado, exceptuando la fuente de extraccion de

Bertha Jiménez que tiene un médulo de finura MEDIO.
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3.2. Bases tedricas

2.2.1. Aditivos plastificantes:

Ventajas:

Los aditivos plastificantes tienen la ventaja de reducir el contenido de agua que se usa en la
mezcla de concreto ademas de agregarle una mejor maleabilidad y manejo de la misma y el
proceso de fluidez de la mezcla. Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es
inversamente proporcional a la cantidad de agua que se le adiciona, al agregar el aditivo
plastificante tiene como resultado un concreto con mayor resistencia y con una resistencia a la

compresion mas elevada.
Dosificacion:

Es la propiedad en la que si se le agrega una mezcla de concreto, estos plastificantes son
absorbidos por la superficie de los aglomerantes, generando que se repelan entre si, lo cual da
como resultado un mejoramiento en su trabajabilidad y proporcionando una reparticion mas
uniforme de las particulas de su aglomerante a través de la mezcla, aumentando el
revenimiento del concreto con un contenido de agua determinado, reduciendo la proporcion
de agua en las mezclas del concreto dandole una mejor trabajabilidad y bombeabilidad, por lo
general la dosis de aditivo para la mezcla de un concreto varian de 200 ml a 400 ml por cada
100 kg de material cementante, debiendo tener en cuenta sus usos y otras consideraciones al

momento de usar el aditivo:

A) Usos:

e Estos plastificantes normalmente aumentan su revenimiento del concreto por
un minimo contenido de agua

e El uso del aditivo plastificante disminuira el porcentaje de agua que el concreto
tendrd, para una mejor trabajabilidad, el cual se da una estimacién del 10%

e El plastificante proporciona una resistencia con un menor porcentaje de
cemento

e Mejora la bombeabilidad al momento de ser aplicada por medio de maquinarias

de concreto y mezcladoras
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Tabla 2 Principio de uso de un plastificante

Plastific | Cement [ Agua | A/C | Reduc. | Fluidez | Resisten Precio
ante o (Kg) | (Kg) H20 | (Asent. cia (cemento +
(Kg) ) compres | aditivo) en
ion soles
kg/cm
Concreto 320 208 0.65 10 cm 210 130
sin aditivo
Mas 1.44 320 187 | 0.59 10% 10 cm 253 139
resistencia
Mas 1.44 320 208 | 0.65 10 cm 210 139
plasticida
d
Igual A/C 1.44 288 187 | 0.65 10% 10 cm 210 119
< cemento

Fuente: Sika informaciones técnicas aditivos para el concreto. Disponible en:

https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/4/Aditivos%20para%20Concreto_Brochure.pdf

B) Consideraciones préacticas:

e La mayoria de los plastificantes presentan un retardante que pueden causar
problemas si estos se aplican en mayores cantidades.

e Algunos plastificantes presentan cloruros, pudiendo incrementar en la
corrosion del acero de la armadura.

e Otros plastificantes llevan cantidades diferentes de aire mientras que otros son
razonablemente mas consistentes en la cantidad de aire que presentan, los
plastificantes se utilizan para una mejor trabajabilidad, la contraccion e

influencia de manera invariable.
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https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/4/Aditivos%20para%20Concreto_Brochure.pdf

Tabla 3 Requisitos fisicos

Teo G
Tpo D, TeoE, Tipo F Reductor de
Tioo A Tico B Tioo © Reductorde Reductorde  Reduciorde Agua, de
Reductor R(Tmm :&ﬁeradcr Aguay Agua y Agua de Ao  AltoRangoy
de Agua Ratardante Acelerador Rango Retardante
Contenwdo de agua. max, % deod 95 £ o« 88 588
de control
Tempo de fraguado, desviacion
adwisible de contral. homin _
inioal: al mence 100 mds 100ames 100 maé 100 mas 100 mas
tarde tarde tarde tarde
No més de 100 aes 330 mds 330antes 330 mas 330 antes 100 antes 330 mas
N 130 més  tarde arde n 1:30 tarde
tarde mas arde
Final: o menos 1700 antes 100 antes
o mas de 100 antes 3 mas 330 mas 1:00 antos 330 mas
n 13 tarce tarde 130 targe
mes Grde mas rde
Resistencia a la compeesion, min
% de ia de controt: ®
1 da 140 125
3 dlas 110 90 125 110 125 125 125
T dias 10 S0 100 110 1 115 1s
2B gica 110 S0 100 110 110 110 110
(120)¢ (120)° (120
90 dies (11n* na ria mnc s (1 (1n*©
6 meses 100 S0 0 100 100 100 100
(mns 1y (11y° (115 °
' afo 10 G S0 100 100 100 100
Resiotoncia 2 la Flexon, mn, %
de ta de control ®
3 dias 100 0 110 10 19 11 110
7 oias 100 <0 100 100 100 100 7]
28 dias 100 %0 80 100 100 100 100
Camiso de longitud, retraccidn
max (requisitos altematvos). ~
Porcentage dsi 02 controd 135 135 135 135 135 1% 135
Aumento sobre el de control 0010 0.010 0.0%0 0010 D.010 0010 00%0
Factor de dunbilidad relafiva, 80 80 50 80 80 50 ®

Mn!
:

Fuente: Norma técnica Guatemalteca Aditivos quimicos para concreto

2.2.2. Agregados procesados:

Agregado Fino:

Se define como aquel proveniente de desintegracién natural o artificial de rocas, por lo general
los agregados finos consisten en piedras trituradas o en arena natural cuya forma son menor
gue 5 mm, debiendo ser generalmente limpias, resistentes, duras y liberadas de componentes
quimicos absorbidos y de otros componentes que pueden influir en la hidratacion de la mezcla
de cemento. Para poder seleccionar el agregado fino adecuado comenzamos a utilizar la malla

N°4, ya que esta tiene una dimension de 4.75 mm siendo la mas adecuada para su verificacién.

Un agregado con particulas de forma redonda y una textura suave demostro que requiere menor
agua para su mezclado se acepta normalmente que los agregados finos influyen mas en las
proporciones de la mezcla que el agregado grueso, el mismo presenta una mayor superficie
especifica y como la mezcla debe recubrir todas las superficies de los agregados, una eficiente

granulometria del agregado fino es necesario para su requerimiento de agua, mas que el
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acomodamiento fisico. Los estudios indican que si el mddulo de finura menor a 2.5 resulta en
mezclas pegajosas, haciéndolo dificil de compactar mientras que mayores a 3.0 resultan en

mejor trabajabilidad y resistencia.
A) Granulometria:

Este dependera del tipo de trabajo, de la mezcla y el tamafio maximo del agregado grueso. En
mezclas mas pobres o cuando el agregado grueso presenta un tamafio pequefio, la
granulometria que se acerca mas al porcentaje maximo que traspase cada malla resultara mas
conveniente para obtener una mejor maleabilidad. En conclusién, si la relacion de agua -
cemento se mantiene consecuente y su relacion de agregado fino a grueso se escoge
correctamente, se puede usar un amplio rango granulométrico sin afectar significativamente a

la resistencia

Mientras la granulometria sea mas uniforme, mayor sera su economia. Esta especificacion
permite que los porcentajes minimos del material que atraviese las mallas del tamiz N°50 y del

N°100 puedan ser disminuidos a 15% y 0% siempre y cuando:

-El agregado que se emplee en concreto con mas de 296 kg de cemento por metro clbico y que

no presente inclusién de aire.

-El médulo de finura no sea menor a 2.3 ni mayor a 3.1 el agregado fino sera rechazado a
menos que se corrijan las proporciones de los agregados finos y gruesos, las cantidades de agregado
fino que traspasen las mallas de 0.30 mmy 1.15mm inciden en la trabajabilidad y textura superficial.

Este es Gtil para estimar proporciones para las mezclas de concreto.

B) Modulo de Finura:

También llamado médulo granulométrico no es un indice de granulometria, dado que un
sinnimero de tamizados llega al mismo valor para el mddulo de finura, el mismo da una
referencia de finura o grosor del material a utilizar por esta razon se prefiere usar el término
Modulo de Finura, este se calculd sumando los porcentajes retenidos acumulados de los
tamices y dividirlos el resultado entre 100. Una variacioén importante de la granulometria en la
arena tiende a influir significativamente en la demanda de agua teniendo como repercusion en
la trabajabilidad del concreto, por lo que si esta llegara a ocurrir debera realizarse reajustes en
el contenido de cemento y agua para resguardar la resistencia del concreto. Para evitar un
recélculo de la dosificacion del concreto por el médulo de finura del agregado fino no deberia

variar entre los +- 0.2.
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¥ G Retenido Acumulado (hasta el tamiz & 100)
100

Mddulode finura=

JHR+S4T+U+V
100

* El porciento retenido en cualquier tamiz no debe sobrepasar de 45%.

Equipo
I. Serie de tamices con tapa y bandeja, para agregados finos: #4, #8, #16, #30, 50, #100,
#200, bandeja.
2. Serie de tamices para agregado grueso: [ -%2", 1", 3", 12", 3/8", #4, #8, bandeja.

s

Bandejas

Figura 7 Modulo de finura. Tomado de “Materiales de construccion Universidad José Cecilio del
Valle”

Agregado Grueso:

Se definird agregado grueso al material mantenido en el tamiz de 4.75 mm (N°4) y que cumpla
con los requerimientos indicados en la norma 400.37 en la tabla 4, generalmente estos
consisten en gravas 0 una combinacion de las mismas o agregado triturado en las cuales sus
formas sean mayores que 5 mm o particularmente entre un rango de 9.5 y 38 mm. Sin presentar

residuos que afecten a las propiedades del concreto.

El agregado grueso es uno de los principales materiales del concreto por ello su calidad es de
importancia para garantizar buenos resultados en la ejecucion de estructuras de concreto, se
determino que la adherencia a particulas de 76 mm es minima un 10% del establecido que una
de 12.5 mm, y que a excepcién para agregados buenos o malos su adherencia tiene un
aproximado de 50% a 60% de la resistencia del concreto a los 7 dias. También se tiene en
cuenta que la mayor resistencia que es producida por agregados de menor tamafio es debido a
la baja concentracion de esfuerzos alrededor de las particulas, debido a los diferentes modulos

de elasticidad del agregado y la mezcla.
A) Tamafio Maximo Nominal:

Se lea establecido este estudio al agregado grueso, y como su nombre lo indica es el volumen
de los materiales méas grandes que hay dentro del conjunto de agregados, que en algln caso
puede ser una, el TMN se definira como el tamiz que le continla en abertura mayor aquel cuyo

porcentaje acumulado es de 15% o mayor, segln las NTP tenemos que:
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Tabla 4 Capacidad de la medida

TAMANO MAXIMO CAPACIDAD DE LA
NOMINAL DEL AGREGADO MEDIDA
mm Pulgadas L (m3) P3
125 1/2 2.8 (0.0028) 1/10
25.0 1 9.3 (0.0093) 1/3
375 11/2 14.0 (0.014) 1/2
75.0 3 28.0 (0.028) 1
112.0 41/2 70.0 (0.070) 21/2
150.0 6 100.0 (0.100) 31/2

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.017

ElI TMN representa mejor un promedio de los materiales con mayor dimension, el tamafio

méaximo nominal no debera ser mayor de:
-La menor dimension entre caras de encofrados (%)
-Peralte de la losa (V5)

-Espacio libre minimo entre alambres individuales de refuerzo, barras, paquetes de

barras, tendones, o ductos de presfuerzo (3%).

Estas limitaciones no se verifican si, a juicio de la supervision, la manejabilidad del
concreto y el proceso de compactacion son tales que la mezcla de concreto pueda ser
colocada sin que se presenten cangrejeras 0 vacios, para agregados procesados como en
nuestra investigacién tenemos que el TMN es la menor malla donde ocurre el primer

retenido.
B) Peso Unitario:

El peso unitario de los agregados se define como el peso de la muestra en (gramos) sobre
su volumen en (cm3). Si tenemos una figura regular de la muestra, se puede hallar su
volumen con las dimensiones de su figura y geometria, obtener el volumen de la base, si
por lo contrario no se tiene una figura geométrica igual se tendra que realizar otros métodos
por medio de los cuales con el movimiento del agua, al meter esta area en un tanque llena

de esta, se puede obtener el volumen de la muestra, teniendo en cuenta que por medio de
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este método se debe tener en cuenta de que el suelo no debe de entrar agua en su interior,
por lo consiguiente, el calculo se vera afectado.

-Peso unitario suelto: Denominamos a PUS cuando se coloca el material seco detenidamente
en el recipiente hasta el borde del mismo consecuente se nivelara con una reglilla, el peso unitario
seco es importante cuando se trata de manejo, almacenamiento y transporte de los agregados debido

a que estos se realizaran en su estado suelto.

Figura 8 Calculo del peso unitario suelto.

Fuente: Universidad Centroamericana

-Peso unitario compactado: Se denominara compactado cuando los granos fueron sometidos
a compactacion aumentando asi su grado de acomodamiento de las particulas, tiene importancia al
momento del disefio de mezcla ya que con este se determinard el volumen absoluto del agregado por
el nimero de cuantos se encontraran sometidos a la compactacion durante la colocacién de la mezcla,

con ello se verificara el volumen de materiales y % de vacios.
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Figura 9 Calculo del peso unitario compactado.

Fuente: Universidad Centroamericana

C) Dureza:

La dureza es una propiedad fisica de los materiales que define basicamente la firmeza de
sus particulas que la componen, interviniendo asi que otro material lo rompa o resquebraje.
La dureza es una magnitud en diferentes partes industriales en las que es necesario medir
su capacidad de soporte o resistencia de peso que presentan los elementos para que se les
dé un uso apropiado, por ejemplo tenemos a las industrias que se encargan en la produccion
de materiales bésicos para la construccién de estructuras con materiales como concreto,
madera, acero entre otros en la cual es necesario conocer su composicion, como se pueden

unir con otros materiales para la ejecucion o creacidn de estructuras sélidas y resistentes.

Se define dureza de un agregado a la resistencia a la erosion o abrasion o por general al
desgaste, su dureza dependerd de sus constituyentes. Entre las rocas a emplear en las
mezclas que conforman al concreto deben ser resistentes a estos mismos factores
mencionados.

2.2.3. Concreto:

El concreto es una mezcla homogénea de materiales que lo conforman como la arena, grava
entre otros también llamados agregados, y cemento que sirve como un adicionante aglutinante,

es un material que para llegar a endurecerse solo es necesario usar agua en su proceso de
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mezclado, por ello también es utilizado bajo el agua, siendo el concreto uno de los materiales
con mayor incidencia en el mundo con una facil y rapida preparacion, eficacia y maleabilidad

ilimitada, hacen de este material el mas éptima para exigencias contemporaneas
Estado endurecido:

Se define como concreto endurecido aquel que tras un proceso de hidratacion paso de su estado
plastico a un estado rigido, Después que la mezcla termine su fraguado esta empieza a ganar
resistencia y se empieza a endurecer, las propiedades de un concreto endurecido son su
resistencia y durabilidad, ademés de que el mismo no presentara huellas de pisadas si se camina

sobre el mismo.

Si el mismo se encuentra bien disefiado es un material naturalmente resistente y durable, denso

e impermeable al agua y resiste cambios de temperatura y desgaste
A) Ensayo a la compresion:

La prueba o resistencia a la compresion se ejecutara con testigos o cilindros de concreto
tomando la muestra del concreto utilizado en la obra y son sometidos a compresion en una
prensa de laboratorio hasta llegar a su punto de quiebre, estas se realizan en diferentes tiempos

de curado, esta es una de las pruebas mas usadas para verificar la calidad el concreto.

Sus moldes deberan ser metalicos con una dimension minima de 30 cm de alto con 15 cm de
base al momento de ejecutar las pruebas, se ubicard una superficie plana y a nivel sin
vibraciones, donde la misma no pueda estar expuesta a sales 0 quimicos que puedan deteriorar

su composicion.

Todas las pruebas de los testigos se deberén realizar por la misma persona que tengo los

conocimientos del estudio supervisado por un profesional.
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Figura 10 Ensayo a compresion en laboratorio.

Fuente: BH Concretos

Estado fresco:

Se define como concreto fresco al material cuando éste se halla en un estado fluido o liquido,
es decir desde el momento en el que todos sus materiales son mezclados hasta que el proceso de
endurecimiento comience. En ese tiempo la mezcla de concreto es transportada, encofrada y
terminando con la compactacion manual o vibraciéon de la misma. Son muchas las propiedades y
ensayos que pueden ser criticadas, No s6lo por la relacion con el manejo de la mezcla en su estado
himedo, sino porque puede servir como una prevencién de las propiedades que puede presentar el

material al endurecerse.

Indicios de algin comportamiento atipico en este estado inicial, avisa en muchos casos que en
su estado ya endurecido también pude tener una calidad inadecuada, en ese instante temprano y antes
de terminar los vaciados del material, es cuando se deberdn realizar sus correcciones el
comportamiento del concreto fresco dependiendo de sus componentes y de los caracteres del concreto

0 mezcla fresca (su disefio) del medio ambiente y sus condiciones de trabajo.
A) Slump:

Llamada también como ensayo de revenimiento del asentamiento o también Slump test, la
cual trata en compactar una pasta de concreto fresco en un molde tronco - cdnico, midiendo el asiento
0 descenso de la mezcla luego del desmolde. La conducta del concreto en el ensayo indica su
consistencia, es decir, su facultad para acoplarse al molde o encofrado con facilidad, con la finalidad
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de mantenerse homogéneo con una cantidad minima de vacios las cuales indican un mejor calculo
del asentamiento del concreto que se emplea. El asentamiento en el concreto se puede realizar

teniendo como referencia tablas o especificacion segun las normativas vigentes

Tabla 5 Asentamientos por consistencia

TIPO DE CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO (CM)
Seca (S) 0-2
Plastica (P) 3-5
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10 - 15
Liquida (L) 16 - 20

Fuente: Norma Técnica Complementaria 396

El slump se denomina también como una prueba de control para el concreto que se encarga
de medir el asentamiento el cual se realizara en tres capas cada uno con 's de altura del cono un
aproximado de 10 cm, que se apisona 25 con una varilla hasta que esta se llene al deshorde,
consiguiente se retirard el cono con cuidado y més rapido que se pueda, este mismo se desplomay

con la ayuda del cono se mediré su desplome.
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Figura 11 Prueba del Slump.

Fuente: Aceros Arequipa

B) Absorcién de los agregados:

Esta propiedad se define como el incremento de la masa de un agregado debido a la adicién
de agua en los poros del mismo, pero sin incluir el agua adherida en la superficie exterior de las
particulas, expresado como un porcentaje de la masa seca, este se considera seco cuando el mismo
se encuentre con una temperatura de 110 °c +- 5°c por un cierto periodo de tiempo necesario para

remover todo su contenido de agua.

La absorcion de los agregados se obtiene particularmente luego de que el agregado a verificar fue
sometido por 24 horas a saturacion, la cantidad de liquido absorbido estimara la porosidad de los
agregados, saber la cantidad de liquido que puede albergar un agregado puede ser de utilidad en
ocasiones se emplea como un valor que pueda aprobar o desaprobar al agregado en su misma
aplicacion. Tenemos como ejemplo cuando el agregado influye en el comportamiento de la mezcla
en heladas, se recomendara utilizar un agregado con un bajo porcentaje de absorcién (no mayor al

5%), debido al deterioro que puede sufrir por el congelamiento del agua absorbida por el agregado.
Dosificacion:

La dosificacion es uno de los modelos mas basicos cuando se refieren en construccion y si
se desean mejores respuestas debes saber cdmo ejecutarlos de una manera adecuada. La dosificacion
no es mas que las proporciones correspondientes de los materiales que se van a utilizar en el concreto,
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con la finalidad de obtener unas caracteristicas que nos permitan usar la mezcla de una manera
tranquila, sus caracteristicas a tener en cuenta son la resistencia, durabilidad y adherencia adecuada,
si estos valores no cumplen estos parametros no contaran con sus caracteristicas ya mencionadas y

traeran consecuencias en la construccion.

Para realizar una 6ptima dosificacién, se crearon diferentes métodos, todos en base a la relacion de
agua - cemento, mientras se le adicione mas cantidad de agua esta tendra una mejor trabajabilidad
pero carece de una buena resistencia y durabilidad, por ello se tendra cuidado por lo que se verificaran
por tablas de dosificacidn para el concreto esta misma especifica la cantidad de materiales a utilizar
para obtener mejores resultados dependiendo de como se utilice teniendo como referencia los 42 kg
de cemento (1 bolsa), variando Gnicamente las cantidades de agregado fino , grueso y agua,

obteniendo resultados esperados y eficientes.
A) Disefio de mezcla:

Es la seleccion de proporcion de los materiales que integran nuestro concreto por cada unidad
cubica del mismo, se define como un proceso que esta bajo la aplicacion técnica y practica de los
parametros cientificos que influyen en su composicion y la interaccion de los elementos que
componen el concreto, permitiendo obtener una mezcla que cumpla de la manera méas optima y
financiera los parametros y especificaciones particulares del proyecto, el cual debera cumplir con los

parametros basicos.

Existen diferentes disefios de mezcla algunos més dificiles que otros por la existencia de diversas
variables de las que dependen los resultados de cada método, por ello aln no se sabe cudl es el mejor
método que ofrezca mejores resultados. Se debe tomar en consideracion las caracteristicas mas
importantes de los agregados, su granulometria y el tamafio méximo nominal. Con respecto a la
granulometria se utilizara piedra o arena en sus diferentes tamafios de particulas sin tener un exceso

0 ausencia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion:

“Investigacion Aplicada”

“La investigacion aplicada recibe el nombre de ‘investigacion practica o empirica’, que se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez
que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la préctica basada en

investigacion”. (Murillo - 2008).

Este tipo de investigacion corresponde a la presente investigacion, ya que se emplearon
conocimientos adquiridos de los aditivos plastificantes y agregados procesados, los cuales se
ensayaran los resultados en base a los conocimientos planteados segin la NTP 339.114 y ficha
técnica de los aditivos plastificantes, para la elaboracién de un concreto dptimo, en la
construccion de viviendas y calidad del concreto. Poniendo en servicio de la comunidad los
resultados obtenidos en la presente investigacion para una mejor calidad de vida. Asi mismo
se quiere mediante el uso de aditivos plastificantes y un estudio de agregados procesados de
tres canteras para la obtencién de un 6ptimo disefio de mezcla de concreto, que permita mejorar
su calidad tanto en estado fresco como endurecido, brindando mayor trabajabilidad y

resistencia.

3.2. Método de investigacién: Cientifico

“La Investigacion Cientifica esta orientada a ahondar el conocimiento de un proceso ya sea
tedrico, practico o tedrico-practico, parte del conocimiento cientifico y lo lleva a la solucion
de problemas de la sociedad que de una forma u otra no han sido investigados o su

investigacion se ha conducido en otra direccion” (Manuel E. Cortés y Miriam 1. Leon - 2004).

La presente investigacion es una investigacion cuantitativa debido a que se basaran en los datos
numéricos extraidos de los ensayos a los testigos de concreto con la aplicacién de los aditivos
plastificantes y el disefio de mezcla con agregados procesados de las tres canteras de estudio.
Se emplearan modelos matematicos para un 6ptimo andlisis y comprobacion de la informacién

de datos.
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3.3. Nivel de investigacion: Explicativo
“Nivel Explicativo”

“Los estudios explicativos estan dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos y

14 . : ’ . 113 4 4 4
fendmenos fisicos o sociales”. Pretenden explicar “por qué ocurre un fenémeno y en qué
condiciones se da éste, o por qué se relacionan dos o mas variables” (Hernandez R. Fernandez

- 2010):

El presente estudio de investigacion dara a conocer la problematica y causas que se presentan
en su entorno de aplicacion, respondiendo las incdgnitas ¢ Por qué? y ;Como? del fenémeno

fisico o social.

La presente investigacion estara enfocada a nivel explicativo debido a que se emplean

agregados procesados de tres canteras y aditivo plastificante para un éptimo disefio de mezcla

La presente investigacion tiene nivel explicativo porque se utiliza el aditivo plastificante para
mejorar la relacion agua cemento aumentando la trabajabilidad del concreto en su estado fresco
y su resistencia a la compresion en estado endurecido. El agregado procesado de tres canteras
pasara por un estudio para la obtencién de un éptimo disefio de mezcla y asi dosificar

correctamente el uso de los materiales para el concreto.
3.4. Disefio de investigacion: Experimental Puro
“Disefio Experimental Puro”

“El disefio experimental puro es aquel que se manipula una o varias variables independientes
para observar sus cambios en las variables dependientes en una situacion de control
(Campbell). Es decir que los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador
pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula (Hernandez Sampieri -
2014), segun el disefio experimental puro se emplea el disefio experimental de cuatro grupos

de Dr. Solomon.
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GE: 01 x 02
GC: 03 04
GE: x05
GC: 06
Donde:
GE= Grupo Experimental.
GC= Grupo de Control.
0O1Y O3=Pre Test.
02, 04,05 Y 0O6= Post Test.

X: Manipulacidn de la variable independiente.

El trabajo de investigacion se llevara por medio del analisis de sus variables independiente y

como estas pueden influir en la variable dependiente pudiendo generar cambios en la misma,

por medio de una situacion de control, con la finalidad de generar un posible efecto de una

causa que se puede manejar.
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Tabla 6 Tratamientos

N° TIPO CANTERA % DE ADICION DE
TRATAMIENTO ADITIVO
Tratamiento 1 Disefio de Mezcla Rio Socabaya 0 ml
Tratamiento 2 Disefio + Aditivo% Rio Socabaya 250 ml
Tratamiento 3 Disefio + Aditivo% Rio Socabaya 500 ml
Tratamiento 4 Empirico Rio Socabaya 0ml
Tratamiento 5 Disefio de Mezcla Kilometro 48 0ml
Tratamiento 6 Disefio + Aditivo% Kilémetro 48 250 ml
Tratamiento 7 Disefio + Aditivo% Kilémetro 48 500 ml
Tratamiento 8 Empirico Kilometro 48 0ml
Tratamiento 9 Disefio de Mezcla La Rinconada 0 ml
Tratamiento 10 Disefio + Aditivo% La Rinconada 250 ml
Tratamiento 11 Disefio + Aditivo% La Rinconada 500 ml
Tratamiento 12 Empirico La Rinconada 0ml

3.5. Poblacién:

La poblacién de esta investigacion corresponde a la cantidad de concreto que se producird para

produccion en la zona del distrito de Cerro Colorado — Ciudad Arequipa.

3.6. Muestra:

Fuente: Elaboracion propia

Bajo la premisa de la ecuacion:

Tamaifio de la muestra (n) = (

Z*O')Z

Donde: ¢ = desviacién estandar, e = margen de error y z puntuacion para un nivel de confianza
deseado, se considera z = 1.65 para un nivel de confianza de 90%, una margen de error de 25% y una

desviacion estandar de 0.50, se obtiene un tamafio muestral de 10 testigos de concreto.
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Las muestras de dicha investigacion es los testigos de concretos de las tres canteras con la adicion de

aditivo plastificante que son detalladas de la siguiente manera:

Tabla 7 Listado de muestras Cantera Rio Socabaya

CANTERA RIO SOCABAYA

TRATAMIENTO ESTADO
ESTADO FRESCO ENDURECIDO
METODO EMPIRICO 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS + 250 ML DE 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
ADITIVO
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS + 500 ML DE 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
ADITIVO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8 Listado de muestras Cantera Km 48
CANTERA KM 48
TRATAMIENTO ESTADO
ESTADO FRESCO ENDURECIDO
METODO EMPIRICO 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS + 250 ML DE 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
ADITIVO
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS + 500 ML DE 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
ADITIVO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9 Listado de muestras Cantera La Rinconada
CANTERA N°03
TRATAMIENTO ESTADO
ESTADO FRESCO ENDURECIDO
METODO EMPIRICO 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS + 250 ML DE 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
ADITIVO ~
METODO CON DISENO DE
MEZCLAS + 500 ML DE 10 MUESTRAS 10 TESTIGOS
ADITIVO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10 Detalle de muestras a realizar para estado endurecido

CANTERA CANTERA CANTERA
TRATAMIENTO Rio Socabaya Km 48 La Rinconada
TIEMPO DE FRAGUADO 7 DIAS
EMPIRICO 5 TESTIGOS 5 TESTIGOS | 5TESTIGOS
DISENIO DE MEZCLAS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS
5 TESTIGOS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS
DISERIO DE MEZCLAS 250 ML 250 ML 250 ML
+% ADITIVO
5 TESTIGOS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS
500 ML 500 ML 500 ML
TOTAL, MUESTRA | 20 TESTIGOS | 20 TESTIGOS | 20 TESTIGOS
TIEMPO DE FRAGUADO 28 DIAS
EMPIRICO 5 TESTIGOS | 5TESTIGOS |5TESTIGOS
DISENIO DE MEZCLAS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS |5TESTIGOS
5 TESTIGOS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS
DISERIO DE MEZCLAS 250 ML 250 ML 250 ML
+% ADITIVO 5 TESTIGOS | 5TESTIGOS | 5TESTIGOS
500 ML 500 ML 500 ML
TOTAL, MUESTRAS | 20 TESTIGOS | 20 TESTIGOS | 20 TESTIGOS

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd 5 testigos de concreto para cada tratamiento debido a que es un disefio netamente
experimental. De las 5 testigos para cada tratamiento en estado endurecido se tomaran 3 testigos al

azar para medir su resistencia a la comprension.

Para el estado fresco, se elaboraron 5 muestras para medir el slump de las cuales se tomaran 3

resultados escogidos aleatoriamente.

31



3.7. Técnicas E Instrumentos Para Recoleccion De Datos

3.7.1. Técnicas Utilizadas Para Recoleccion De Datos

3.7.2.

Sera mediante el desarrollo de ensayos establecidos por el NTP en el laboratorio para poder
determinar las propiedades de los agregados finos y gruesos para luego proceder con el disefio
de mezclas para cada tratamiento de las tres canteras por el método de disefio ACI
e Se disefi6 un concreto normal de 280 Kg/cm2, por el Método de American Concrete
Institute (ACI).
e Paralaevaluacion del estado fresco se utilizara la determinacidn del Asentamiento, el
Slump por el cono de Abrahams, Normas MTC e 705y NTP 339.035.
e Para la evaluacion del estado endurecido se realizard la determinacion de la
Resistencia a la Compresion por el rensayo de rotura de probetas, Normas NTP
339.094 y ASTM C39/C39M-18.

Instrumentos Para La Recoleccidon De Datos

Segun Sampieri, en los pasos para la recoleccién de datos, después de haber definido la forma
idonea de recolectar datos procedemos a seleccionar o elaborar los instrumentos para la
recoleccion de datos, en la presente investigacion hemos seleccionado los siguientes

instrumentos a continuacion:

Para el disefio de mezcla el instrumento a utilizar serd el Método de American Concrete
Institute (ACI).

En la elaboracion del concreto, se opt6 por el uso de una mezcladora, para su uso hay que tener
especial cuidado en lo siguiente:

e Se debe realizar una inspeccion antes de cualquier trabajo.

e Debe tener un continuo mantenimiento para evitar fallas inesperadas.

e Debe instalarse adecuadamente, es decir, sobre un piso plano y horizontal.

e Debe estar debidamente abastecida de combustible y de aceite.

o Debe ser operada a la capacidad y velocidad recomendadas por el fabricante.
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En el estado fresco el instrumento a usar sera el cono de Abrahams, bandeja y varilla de metal
segin Normas MTC e 705 y NTP 339.035. Ademas de las instalaciones del laboratorio y el

equipo de seguridad adecuado.

Los instrumentos para la recoleccion de datos que se emplearan en la presente investigacion
para evaluar el concreto en estado endurecido serd la resistencia a la compresion segun la
(ASTM C 39), se empleard una maquina de ensayo para determinar la resistencia a la

compresion.

Una vez terminado la elaboracidon de testigos, desde su disefio hasta el desmoldado, se esperara
el tiempo indicado de curado para que estas alcancen los dias propuestos para posteriormente

realizar el ensayo bajo compresion (ASTM C 39)

Tabla 11 Instrumentos para la recoleccion de Datos

METODO INSTRUMENTOS

- Balanzas con aproximacién 0.1g
Granulometria - Tamices
- Cuarteador Mecénico

- Molde ensamblado para

Ensayo de Marshall Especimenes

- Martillos de Compactacién

- Maquina Marshall

- Horno

- Balanzas con aproximacién 0.1g

- Balanzas con aproximacion 0.1g
Abrasion los Angeles - Horno

- Tamices

- Magquina de los Angeles

- Carga abrasiva

Fuente: Elaboracion propia

3.8. Identificacion de canteras

Cantera N°01 Rio Socabaya ubicada en el distrito de Socabaya que produce su agregado grueso por

el proceso de chancado y su agregado fino mediante el zarandeo.
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FIGURA 12 Ubicacion de cantera Rio Socabaya

Fuente: Google Maps

Cantera N°02 KM 48 ubicada en el distrito de Uchumayo que produce su agregado grueso por el
proceso de chancado y su agregado fino mediante el zarandeo

FIGURA 13 Ubicacion de cantera km 48

Fuente: Google Maps
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Cantera N°03 La Rinconada ubicada en el distrito de Cerro Colorado que produce su agregado grueso
y fino por el proceso de zarandeo

FIGURA 14 Ubicacion de cantera La Rinconada

Fuente: Google Maps
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3.9. Procedimiento:

ETAPA 01

ETAPA 02

ETAPA O3

ETAPA 04

ETAPA 05

ETAPA 06

Para la siguiente investigacion se planted las siguientes etapas:

MUESTEEOQ DE
MATERIATES

CARACTERISTICAS Y
PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS

PROCESO DE
WVACTADO DE
CONCRETO

ENEAYOSEN
CONCEETOFEESCO

ENEAYOSEN
CONCRETO
ENDUEECIDO

FIGURA 15 Flujograma de etapas

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 1: Muestreo de materiales

A. Extraccion y muestreo de agregado fino y agregado grueso de las canteras mencionadas
en la poblacion de estudio. Siendo tomadas de los depdsitos establecidos por las canteras para la

venta.

FIGURA 16 Extraccién de agregados de canteras

Fuente: Elaboracién propia

B. Para la presente investigacion, se utilizé el cemento Portland tipo | por sus propiedades
de generales y uso general en la construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa.
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FIGURA 17 Cemento Yura Portland tipo |

Fuente: Internet

C. Se utilizo el agua potable proporcionada por la empresa Sedapar, encargada de brindar
el servicio de agua potable para la provincia de Arequipa, la cual también fue utilizada para el
curado de los testigos de concreto.

D. Para la investigacion, se seleccioné el aditivo plastificante Sikacem por sus propiedades

y por ser el aditivo con menor precio en mercado arequipefio.

FIGURA 18 Aditivo Plastificante Sika Cem (Fuente: Internet)
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Etapa 2: Caracteristicas y propiedades de los agregados

Los ensayos se realizaron en el laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA y son detallados a

continuacion cumpliendo con los estandares de la norma ASTM y NTP
A. Anélisis granulométrico por tamizado

Se realizo el siguiente ensayo siguiendo el procedimiento indicado por la norma ASTM C — 136,

teniendo como finalidad determinar en el laboratorio el contenido de agua en los agregados.
B. Contenido de Humedad

Se realizé el siguiente ensayo siguiendo el procedimiento indicado por la norma ASTM D-

2216 teniendo como finalidad determinar en el laboratorio el contenido de agua en los agregados.

C. Peso especifico y absorcién

En el mencionado ensayo la norma ASTM lo divide en dos ensayos diferentes uno para el

agregado grueso y agregado fino

e ASTM C 127 densidad, densidad relativa y absorcion de agregados grueso
¢ ASTM C 128 densidad, densidad relativa y absorcién de agregados fino

D. Peso unitario suelto y compactado

Se realiz6 el siguiente ensayo siguiendo el procedimiento indicado por la norma ASTM C -

29 teniendo como finalidad determinar en el laboratorio el contenido de agua en los agregados.
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Etapa 3: Disefio de mezclas

Para el disefio de mezclas, se utilizo el disefio de mezclas por el método ACI —211.1. Teniendo como

finalidad determinar la dosificacion para cada uno de tratamientos con las caracteristicas y

propiedades de los agregados de las tres diferentes canteras estudiadas.

Pasos para realizar el disefio de mezclas:

© 0o N o g~ e DdE

[N
o

Propiedades del cemento

Propiedades de los materiales

Determinacién de la resistencia promedio

Seleccion del tamafio méximo nominal del agregado
Seleccion del asentamiento

Volumen unitario de agua

Contenido de aire

Relacién agua/cemento

Factor cemento

. Contenido de agregado grueso
11.
12.
13.
14.
15.

Caélculo de volimenes absolutos
Contenido de agregado fino

Valores de disefio

Correccion por humedad del agregado

Proporciones en peso

Etapa 4: Proceso de vaciado de concreto

Esta etapa es de suma importancia para el proceso de la presente investigacion, debido que se emplea

la dosificacion de cada tratamiento para realizar el proceso de vaciado empleando una mezcladora de

concreto de capacidad de 80 litros con una eficiencia del 40%.

No se cuenta con normativa que especifique la secuencia y tiempo de mezclado, sin embargo, existe

lanorma NTP 339.114 que nos muestran el procedimiento del concreto premezclado.
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Etapa 5: Ensayos en concreto fresco
Se realizaron los siguientes ensayos:
A. Temperatura

Este ensayo consiste en medir la temperatura de la mezcla del concreto fresco, se tom6 como
referencia las normas NTP 339.184 Y ASTM C1064, utilizando un termémetro de medida con +

0.5°C de precision.

FIGURA 20 Toma de temperatura al concreto

Fuente: Elaboracion propia

B. Asentamiento (SLUMP)

Este ensayo nos ayuda a determinar la facilidad con que el concreto puede ser trabajado, es
asi que se mide la consistencia de la mezcla, este ensayo se realizé teniendo como referencia la
NTP 339.035 Y ASTM C413
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FIGURA 21 Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 6: Ensayo en concreto endurecido

El concreto presenta cambios de endurecimiento a través del tiempo del estado plastico al estado

sélido.

A. Curado de testigos de concreto

El curado de los testigos de concreto es tener las muestras bajo condiciones de humedad para
facilitar el proceso de hidratacion del cemento para desarrollar propiedades de durabilidad,
permeabilidad y resistencias, las muestras se mantuvieron en un ambiente himedo o bajo agua
durante 7 y 28 dias.
Para realizar el curado se tomo los parametros y proceso de la NTP 339.183.

B. Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo consiste en la aplicacion de una carga sobre el cilindro a ser ensayado, este proceso
bajo una velocidad especificada de acuerdo al tamafio del cilindro. Los pardmetros y procesos fueron
tomados bajo la NTP 339.034 y ASTM C39.
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4.1. Resultados:

4.4.1. Disefio de mezclas

CAPITULO IV

Cantera Rio Socabaya

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Tabla 12 Granulometria Agregado Grueso Cantera Rio Socabaya

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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FIGURA 22 Granulometria Agregado Grueso Cantera Rio Socabaya

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

MALLA |ABERTURA PESO 9% RETENIDO % PAS. NORMA ASTM C 33
ASTM (mm) [RETENIDO (g) ACUMULADO HUSO 5
>3" W muestra 8442
3" 75.00 W pasante N°4 0
21/2" 63.00 W muestra f -
2" 50.00
11/2" 37.50 100 100 100
1" 25.00 364 4.31 95.69 90 100 GRAVA % 100%
3/4" 19.00 4794 56.79 38.90 40 85 ARENA % 0%
1/2" 12.50 3207 37.99 0.91 10 40 FINOS % 0%
3/8" 9.50 42 0.50 0.41 0 15
N° 4 4.75 35 0.41 0.00 0 5 MODULO DE FINURA
N° 8 2.36 6.6
N° 10 2.00
N° 16 1.19
N° 30 0.60
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 80 0.180
N° 100 0.150
N° 200 0.075
FONDO
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Tabla 13 Contenido de humedad Agregado Grueso Cantera Rio Socabaya

CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 8463.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 8443.0
PESO DEL AGUA (g) 20.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 8443.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.2

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 14 Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso Cantera Rio Socabaya

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DESCRIPCION UNIDAD
PESO MUESTRA SATURADA SUP. SECA g 2573
PESO (CANASTILLA + MUESTRA ) SUMERGIDA g 3320
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 1760
PESO MUESTRA SUMERGIDA g 1560
PESO MUESTRA SECA g 2519
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 1013
ABSORCION % 2.14
PESO ESPECIFICO MASIVO g/cm3 2.49
PESO ESPECIFICO SATURADO SUP. SECO g/cm3 2.54
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.63

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA



Tabla 15 Peso Volumétrico Suelto Agregado Grueso Cantera Rio Socabaya

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 5947.0 5955.0 5940.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 3602.0 3610.0 | 3595.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.256 1.259 1.253
PESO VOLUMETRICO | 1256 | g/cm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 16 Peso VVolumétrico Varillado Agregado Grueso Cantera Rio Socabaya

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6399.0 6387.0 6393.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4054.0 4042.0 | 4048.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.413 1.409 1.411
PESO VOLUMETRICO | 1411 | g/ecm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Tabla 17 Granulometria Agregado Fino Cantera Rio Socabaya

MALLA |ABERTURA PESO o % PAS. | NORMA ASTM C 33
% RETENIDO
ASTM (mm) |RETENIDO (g) ACUMUL HUSO 5
>3" W muestra 1114.5
3" 75.00 W pasante N°4| 971.4
21/2" 63.00 W muestra f -—
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00 GRAVA % 1.6%
3/4" 19.00 ARENA % 90.8%
1/2" 12.50 FINOS % 7.6%
3/8" 9.50 100.00 100 100
N° 4 4.76 17.8 1.60 98.40 95 100 MODULO DE FINURA
N° 8 2.36 104.3 9.36 89.04 80 100 2.4
N° 16 1.19 180.0 16.15 72.89 50 85
N° 30 0.60 223.8 20.08 52.81 25 60
N° 50 0.300 238.3 21.38 31.43 5 30
N° 100 0.150 177.8 15.95 15.48 0 10
N° 200 0.075 87.3 7.83 7.64
FONDO 85.2 7.64 0.00

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Figura 23 Granulometria Agregado Fino Cantera Rio Socabaya

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Durabilidad y Mddulo de Finura del Agregado Fino: Se ha identificado en estudios previos
que, Mddulo de Fineza en arenas entre 2.8 a 3.2, resultan satisfactorias para producir buena
trabajabilidad y resistencia a compresion elevada en el concreto. Asi mismo, Mddulos de Fineza entre
2.0 a 2.7 generan gran demanda de agua de mezclado, y mayor riesgo por agrietamiento generado

por contraccion plastica. Bajo esta premisa, se determina que, El presente agregado Fino de esta
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cantera cuenta con un médulo de finura de 2.4 lo cual demandara mas adicion de agua para alcanzar

mayor durabilidad en el concreto.

Tabla 18 Contenido de humedad Agregado Fino Cantera Rio Socabaya

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 1129.7
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 1115.1
PESO DEL AGUA (g) 14.6
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 1115.1
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1.3

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 19 Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino Cantera Rio Socabaya

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DESCRIPCION UNIDAD

PESO MUESTRA SATURADA SUP. SECA g 500
PESO (CANASTILLA + MUESTRA ) SUMERGIDA g 683.3
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 991.1
PESO MUESTRA SUMERGIDA g 308
PESO MUESTRA SECA g 488.9
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 192
ABSORCION % 2.27
PESO ESPECIFICO MASIVO g/cm3 2.55
PESO ESPECIFICO SATURADO SUP. SECO g/cm3 2.60
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.7

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERI.




Tabla 20 Peso Volumétrico Suelto Agregado Fino Cantera Rio Socabaya

PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6765.0 6750.0 6755.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4420.0 | 4405.0 | 4410.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.541 1.536 1.538

| PESO VOLUMETRICO

1.538 | g/cm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 21 Peso VVolumétrico Varillado Agregado Fino Cantera Rio Socabaya

PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 7297.0 | 7298.0 | 7303.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4952.0 | 4953.0 | 4958.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 | 2868.1 | 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.727 1.727 1.729

PESO VOLUMETRICO

1.727 | g/em3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Disefio de Mezclas Tratamiento 1

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 22 Propiedades de los materiales del Tratamiento 1

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Agua
Punto de recoleccion: potable
2.2 Agregado Fino:
Peso especifico de masa: 2.55
Absorcion: 2.27
Contenido de humedad: 1.31 %
Moédulo de Fineza: 2.4
2.3 Agregado Grueso:
Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1411
Peso especifico de masa: 2.49
Absorcion: 2.14
Contenido de humedad: 0.2 %

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 1

Tabla 23 Resistencia promedio para el Tratamiento 1

f'c f'c f'cr
Menos de 210 0 70
210 a 350 280 364
Sobre 350 0 08

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla pléastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y
tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 1.
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Tabla 24 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
a8 | a2 | 3 | o1 [awee | 2 | 3t | et
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 | 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 | 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia

Se determind un volumen unitario de 193 It/m3, el cual se redondeo a un valor superior de 2001t/m3,
consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado
dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segun el tamafio maximo nominal de

los mismos:

Tabla 25 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos anteriormente obtenidos, se determind un valor para la resistencia promedio de f'cr=

364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.

Tabla 26 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de disefio en

f'cr 28 (dias) 0eso

51



Concretos Sin | Concretos Con Aire
Aire Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de

Concreto con
agregado de
peso normal y

_ peso normal .
Exposicion | en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tipo de Cemento Relacion Il_gero _
a Sulfatos presente en el agua p.p.m. maxima Resistencia
0] .
suelo, %en peso agua/cemento minima a .
en peso (1) compresion, f'c
Kg/cm2 (1)
000<so4< |
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150
1, IP(MS), IS
(MS),
Moderado | 01029 | 150 < 504 <1500 P(MS). | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20<S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 V 0.45 310
V maés puzolana
Muy Severo S04 >2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacidn de agua/cemento, los cuales no presentan los valores

requeridos segun los valores ya obtenidos, para lo cual se realiz6 una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizara una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.

Tabla 28 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr

alc

350

0.48
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364

0.47

400

0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenido los valores correspondientes para la relacion agua/cemento se tiene un valor de 0.47,

mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacién agua/cemento.

Se determing el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la

relaciéon agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.

Tabla 29 Especificaciones de Diseflo de Mezclas F’C= 280 kg/cm2 Tratamiento 1

SLUMP 3a4 pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacién obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

volimenes uniformes, asimismo se determiné la cantidad de materiales en peso por metro cibico de

mezcla.
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Tabla 30 Volumenes Absolutos Tratamiento 1

CEMENTO 0.140 m3
AGUA 0.200 m3
AIRE ATRAPADO 0.015 m3
AGREGADO FINO 0.282 m3
AGREGADO GRUESO 0.363 m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 Cantidad de Agregados en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 1

CEMENTO 400.00 kg/cm3
AGUA 200.00 It/cm3
AGREGADO FINO 719.06 kg/cm3
AGREGADO GRUESO 903.04 kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales, se procedera a realizar la
correccién por humedad y absorcién de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segln la cantidad de material por metro cubico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 32 Correccion por Humedad y Absorcién Tratamiento 1

AGREGADO FINO -6.9 It/m3
AGREGADO GRUESO -17.519 It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS -24.420 It/m3
AGUA EFECTIVA 224.42 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.
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Tabla 33 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 1

CEMENTO 400.0 kg/m3
AGREGADO FINO 758.9 kg/m3
AGREGADO GRUESO 904.8 kg/m3
AGUA 224.4 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34 Peso de Materiales por Bolsa de Cemento Tratamiento 1

CEMENTO 42.5 kg/bolsa
AGREGADO FINO 77.4 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 96.1 kg/bolsa
AGUA 23.8 kg/bolsa
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35 Proporciones en VVolumen Tratamiento 1
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 3.51
AGREGADO GRUESO 5.39
AGUA 23.8 |[lt/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de Mezclas Tratamiento 2

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 36 Propiedades de los materiales del Tratamiento 2

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Agua
Punto de recoleccion: potable
2.2 Agregado Fino:
Peso especifico de masa: 2.55
Absorcion: 2.27
Contenido de humedad: 1.31 %
Moédulo de Fineza: 2.4
2.3 Agregado Grueso:
Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1411
Peso especifico de masa: 2.49
Absorcion: 2.14
Contenido de humedad: 0.2 %

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 2

Tabla 37 Resistencia promedio para el Tratamiento 2

fc f'c f'cr
Menos de 210 0 70
210 a 350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla pléastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y
tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 2.
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Tabla 33 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
3 | wer | 34 | o1 [aaen | oot | o3t | et
Concretos sin aire incorporado
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 [ 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 | 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia

Se determind un volumen unitario de 193 I1t/m3, el cual se redonded a un valor superior de 2001t/m3,
consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado
dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segln el tamafio maximo nominal de

los mismos:

Tabla 34 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos anteriormente obtenidos, se determin6 un valor para la resistencia promedio de f'cr=

364, con el cual se determind la relacién agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.
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Tabla 35 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de disefio en

f'cr 28 (dias) ) LD )
Concretos Sin | Concretos Con Aire
Aire Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de

Concreto con
agregado de
peso normal y

Exposicion en agua (SO4), Sulfato (SO4) en Tipo de peso nhor mal Il'gero .
2 Sulfatos presente en el aqua m Cemento Relaciéon Resistencia
suelo, %en guap.p-m. maxima minima a
peso agua/cemento| compresion,
en peso (1) f'c Kg/lcm2
1)
000<804< | | e e
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150 -- -
I, IP(MS), IS
(MS),
Moderado | 210 ;2%04 < |150<S04<1500|  P(MS), I 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20< S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 \ 0.45 310
V mas puzolana
Muy Severo S04 > 2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento, los cuales no presentan los valores

requeridos segun los valores ya obtenidos, para lo cual se realiz6 una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.
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Tabla 36 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr alc
350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacién agua/cemento se tiene un valor de 0.47,
mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente
de 0.50 para la relacién agua/cemento.

Se determing el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la
relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.

Para el caso de los tratamientos con aditivo se emplearon las cantidades segun las indicaciones del
proveedor, en este tratamiento se empleara el aditivo a su minima proporcion, si la cantidad optima
se presenta en diferente forma de medicion se tomara una proporcion adecuada segun el disefio de

mezcla.

Tabla 38 Especificaciones de Diseflo de Mezclas F’C= 280 kg/cm2 + 250 ml Tratamiento 2

SLUMP 3a4 |pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia
Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

volimenes uniformes, asimismo se determind la cantidad de materiales en peso por metro cubico de

mezcla.

Tabla 39 Cantidad de Agregados en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 2

CEMENTO 400.000 | kg/m3
AGUA 200.000 It/m3
AGREGADO FINO 719.060 | kg/m3
AGREGADO GRUESO 903.040 | kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracién propia
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Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcién de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segln la cantidad de material por metro cubico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 40 Correccion por Humedad y Absorcién Tratamiento 2

AGREGADO FINO 1.82 It/m3
AGREGADO GRUESO -23.0475| 1t/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS | -21.230 It/m3
AGUA EFECTIVA 221.23 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 41 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 2

CEMENTO 400.0 kg/m3
AGREGADO FINO 728.5 kg/m3
AGREGADO GRUESO 904.8 kg/m3
AGUA 224.4 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42 Peso de Materiales por Bolsa de Cemento Tratamiento 2

CEMENTO 42.5 kg/bolsa
AGREGADO FINO 77.4 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 96.1 kg/bolsa
AGUA 23.8 kg/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43 Proporciones en Volumen Tratamiento 2

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 3.51

AGREGADO GRUESO 5.39

AGUA 23.8 It/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de Mezclas Tratamiento 3

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 44 Propiedades de los materiales del Tratamiento 3

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Agua
Punto de recoleccion: potable
2.2 Agregado Fino:
Peso especifico de masa: 2.55
Absorcion: 2.27
Contenido de humedad: 1.31 %
Moédulo de Fineza: 2.4
2.3 Agregado Grueso:
Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1411
Peso especifico de masa: 2.49
Absorcion: 2.14
Contenido de humedad: 0.2 %

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales, se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 3
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Tabla 45 Resistencia promedio para el Tratamiento 3

f'c f'c f'cr
Menos de 210 0 70
210 a 350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla plastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y

tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 3.

Tabla 46 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
agregado grueso y consistencia indicados

gt | v | s | o1 | awee | 2n | 3t | e
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 [ 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 [ 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracién propia

Se determind un volumen unitario de 193 It/m3, el cual se redondeo a un valor superior de 2001t/m3,

consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado

dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segun el tamafio maximo nominal de

los mismos:
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Tabla 47 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos anteriormente obtenidos, se determin6 un valor para la resistencia promedio de f'cr=
364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.

Tabla 48 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de disefio en
peso
f'cr 28 (dias) ) )
Concretos Sin | Concretos Con Aire
Aire Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de
peso normal

Concreto con
agregado de
peso normal y

Exposicion | en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tipo de Cemento Relacion Il_gero _
a Sulfatos | presenteen el agua p.p.m. maxima Resistencia
suelo, %en peso minima a
agua/cemento ion.
en peso (1) compresion, f'c
Kg/cm2 (1)
000<SO4< | |
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150
I, IP(MS), IS
(MS),
Moderado 0'10528004 < 150 < SO4 < 1500 P(MS), | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20 <S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 \ 0.45 310
V mas puzolana
Muy Severo S04 >2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacién de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos seguln los valores ya obtenidos, para lo cual se realizé una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.

Tabla 49 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr alc
350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacién agua/cemento se tiene un valor de 0.47,

mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacion agua/cemento.

Se determing el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la

relaciéon agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.
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Para el caso de los tratamientos con aditivo, se emplearon las cantidades segun las indicaciones del
proveedor, en este tratamiento se empleara el aditivo a su méaxima proporcion, si la cantidad optima
se presenta en diferente forma de medicién se tomara una proporcion adecuada segun el disefio de

mezcla.

Tabla 50 Especificaciones de Diselo de Mezclas F’C= 280 kg/cm2 + 500 ml Tratamiento 3

SLUMP 3a4 |pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacidn obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a
volimenes uniformes, asimismo se determind la cantidad de materiales en peso por metro cubico de

mezcla.

Tabla 51 Cantidad de Agregados en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 3

CEMENTO 400.000 | kg/m3
AGUA 200.000 It/m3
AGREGADO FINO 719.060 | kg/m3
AGREGADO GRUESO 903.040 | kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcidén de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segln la cantidad de material por metro cubico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 52 Correccion por Humedad y Absorcién Tratamiento 3

AGREGADO FINO 1.82 It/m3
AGREGADO GRUESO -23.0475| It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS | -21.230 It/m3
AGUA EFECTIVA 221.23 It/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 53 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 3

CEMENTO 400.0 | kg/m3
AGREGADO FINO 686.7 | kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.0 | kg/m3
AGUA 221.2 | kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 |ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54 Peso de Materiales por Bolsa de Cemento Tratamiento 3

CEMENTO 42,5 |kg/bolsa
AGREGADO FINO 73 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.2 | kg/bolsa
AGUA 23.5 |kg/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55 Proporciones en VVolumen Tratamiento 3

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 3.38

AGREGADO GRUESO 5.24

AGUA 23.5 It/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: Elaboracién propia




Disefio de Mezclas Tratamiento 4
Proporciones en volumen método empirico Tratamiento 4

En relacion a los tratamientos con métodos empiricos, como su nombre lo indica son procedimientos
estandares que se utilizan en la mayoria de las construcciones debido a una mejor eficiencia de su
rendimiento en los trabajos de concreto, para lo cual se presentan las siguientes proporciones dadas

por su tipo de resistencia requerida.

Tabla 56 Dosificacion de concreto — cantidades por mt3

CANTIDADES RESISTENCIA CEMENTO ARENAMTU" GRAVA MT AGUA LS
cmt - ar- gr KQrCM: P ™Mpa {emt) ar) (Qn {promedio)
1-2-2 280 4000 7 067 Q.87 80

1-2-2-2% 240 3555 24 0,50 Q.76 180
-2-3 226G 27 2,55 170
2+3, 21¢ z0 ” 174
1-2-4 2C0 19 158
1-425-4 B3 2700 e U.n5s =8
-3-3 G 2400 16 0,72 158
1-3 159 2275 15 ZE0 0,63 163
2-5 140 2000 14 720 .55 148
1-3-6 *] 1700 1 219 G50 1,00 1432
T-4-7 09 560 n 5 0,55 Q.08 133
1-4-8 23 1420 10 B0 055 1,03 125

Fuente: Aceros Arequipa
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Tabla 57 Granulometria Agregado Grueso Cantera Km 48

Cantera Km 48

W muestra 9326
W pasante N°4 0
W muestra f -

GRAVA % 100%
ARENA % 0%
FINOS % 0%

MODULO DE FINURA

7.3

MALLA |ABERTURA PESO % PAS. NORMA ASTM C 33
% RETENIDO
ASTM (mm) [RETENIDO (g) ACUMULADO HUSO 5
> 3"
3" 75.00
21/2" 63.00
2" 50.00
11/2" 37.50 100 100 100
1" 25.00 4465 47.88 52.12 90 100
3/4" 19.00 3454 37.04 15.09 40 85
1/2" 12.50 1127 12.08 3.00 10 40
3/8" 9.50 132 1.42 1.59 0 15
N° 4 4.75 148 1.59 0.00 0 5
N° 8 2.36
N° 10 2.00
N° 16 1.19
N° 30 0.60
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 80 0.180
N°100 | 0.150
N°200 | 0.075
FONDO
Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
3/4" 1/2"3/8" 4 8 10 16 30 40 50
100
¥ 9%
g 80
< 70
w 60
g 50
w40
; 30
w 20
& 10
£ 0

200

19.05
125

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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FIGURA 24 Granulometria Agregado Grueso Cantera km 48.
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Tabla 58 Contenido de Humedad Agregado Grueso Cantera Km 48

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 9349.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 9326.0
PESO DEL AGUA (g) 23.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 9326.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.2

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 59 Peso Especifico y Absorcidn Grueso Cantera Km 48

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DESCRIPCION UNIDAD

PESO MUESTRA SATURADA SUP. SECA g 3006
PESO (CANASTILLA + MUESTRA ) SUMERGIDA g 3640
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 1760
PESO MUESTRA SUMERGIDA g 1880
PESO MUESTRA SECA g 2975
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 1126
ABSORCION % 1.04
PESO ESPECIFICO MASIVO g/cm3 2.64
PESO ESPECIFICO SATURADO SUP. SECO g/cm3 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.72

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA




Tabla 60 Peso Volumétrico Suelto Grueso Cantera Km 48

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6162.0 6158.0 6143.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 3817.0 3813.0 3798.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.331 1.329 1.324
PESO VOLUMETRICO | 1328 | g/em3 |
Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
Tabla 61 Peso Volumétrico Varillado Grueso Cantera Km 48
PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6679.0 6668.0 6660.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4334.0 4323.0 4315.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.511 1.507 1.504
|PESO VOLUMETRICO | 1508 | g/cm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Tabla 62 Granulometria Agregado Fino Cantera Km 48

MALLA |ABERTURA PESO o % PAS. | NORMA ASTM C 33
% RETENIDO
ASTM (mm) |RETENIDO (g) ACUMUL HUSO 5
> 3" W muestra 1055.6
3" 75.00 W pasante N°4| 971.4
21/2" 63.00 W muestra f -
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00 GRAVA % 8.0%
3/4" 19.00 ARENA % 81.6%
1/2" 12.50 FINOS % 10.4%
3/8" 9.50 100.00 100 100
N° 4 4.76 84.2 7.98 92.02 95 100 MODULO DE FINURA
N° 8 2.36 126.1 11.95 80.08 80 100 2.5
N° 16 1.19 134.9 12.78 67.30 50 85
N° 30 0.60 143.2 13.57 53.73 25 60
N° 50 0.300 181.5 17.19 36.54 5 30
N° 100 0.150 175.1 16.59 19.95 0 10
N° 200 0.075 100.6 9.53 10.42
FONDO 110.0 10.42 0.00

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Figura 25 Granulometria Agregado Fino Cantera Km 48.

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Durabilidad y Mddulo de Finura del Agregado Fino: Se ha identificado en estudios previos
gue Mddulo de Fineza en arenas entre 2.8 a 3.2, resultan satisfactorias para producir buena
trabajabilidad y resistencia a compresion elevada en el concreto. Asi mismo, Modulos de Fineza entre
2.0 a 2.7 generan gran demanda de agua de mezclado, y mayor riesgo por agrietamiento generado
por contraccion pléastica. Bajo esta premisa, se determina que el presente agregado Fino de esta
cantera cuenta con un mddulo de finura de 2.5 lo cual demandard mas adicion de agua para alcanzar
mayor durabilidad en el concreto.
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Tabla 63 Contenido de Humedad Agregado Fino Cantera Km 48

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) | 1108.4
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 1056.4
PESO DEL AGUA (g) 52.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 1056.4
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 4.9

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 64 Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino Cantera Km 48

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DESCRIPCION UNIDAD

PESO MUESTRA SATURADA SUP. SECA g 500
PESO (CANASTILLA + MUESTRA ) SUMERGIDA g 683.3
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 986.9
PESO MUESTRA SUMERGIDA g 303.6
PESO MUESTRA SECA g 489.1
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 196.4
ABSORCION % 2.23
PESO ESPECIFICO MASIVO g/cm3 2.49
PESO ESPECIFICO SATURADO SUP. SECO g/cm3 2.55
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.72

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA



Tabla 65 Peso Volumétrico Suelto Agregado Fino Cantera Km 48

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3

PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6306.0 6298.0 6297.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 3961.0 3953.0 3952.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.381 1.378 1.378

PESO VOLUMETRICO

1.379 | g/cm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 66 Peso Volumétrico Varillado Agregado Fino Cantera Km 48

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2 3

PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6990.0 | 6980.0 | 6982.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4645.0 | 4635.0 | 4637.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 | 2868.1 | 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.620 1.616 1.617

PESO VOLUMETRICO

1.617 | g/em3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Disefio de Mezclas Tratamiento 5

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 67 Propiedades de los materiales del Tratamiento 5

1. CEMENTO:

Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:

2.1 Agua:

Punto de recoleccién: Agua potable
2.2 Agregado Fino:

Peso especifico de masa: 2.49
Absorcion: 2.23
Contenido de humedad: 4.92%
Médulo de Fineza: 2.5
2.3 Agregado Grueso:

Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1508
Peso especifico de masa: 2.64
Absorcion: 1.04
Contenido de humedad: 0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales, se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 5

Tabla 68 Resistencia promedio para el Tratamiento 1

f'c f'c f'er
Menos de 210 0 70
210a350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla plastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y
tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 5.
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Tabla 69 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
38" | 12" | ozar | o1 a2 | o3 | e

Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracién propia

Se determind un volumen unitario de 193 I1t/m3, el cual se redonded a un valor superior de 2001t/m3,
consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado
dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segln el tamafio maximo nominal de

los mismos:

Tabla 70 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos anteriormente obtenidos, se determiné un valor para la resistencia promedio de f'cr=
364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.
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Tabla 71 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de diseio en peso
ficr 28 (dias) Concretos Sin Aire | Concretos Con Aire
Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble en

Concreto con
agregado de

Concreto con
agregado de peso

.. peso normal normal y ligero
Exposicion a agua (SO4), Sulfato (SO4) en agua Tipo de Cemento Relacion Resistencia
Sulfatos presente en el p.p.m. (. ..
maxima minima a
suelo, %en peso oo
agua/cemento compresion, f'c
en peso (1) Kg/cm2 (1)
Despreciable | 0.00<S04<0.10 0.00<SO4<150 | -
I, IP(MS), IS (MS),
Moderado 0.10<S04<0.20 150< S04 < 1500 P(MS), | (PM)(MS), 0.5 280
I (SM)(MS)
Severo 0.20<S04<2.00 | 1500 < SO4 < 10000 V 0.45 310
Muy Severo S04 > 2.00 S04 > 10000 V mas puzolana (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos segun los valores ya obtenidos, para lo cual se realiz una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.
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Tabla 73 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr a/c

350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacion agua/cemento, se tiene un valor de 0.47,
mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacion agua/cemento.

Se determino el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la
relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.

Tabla 74 Especificaciones de Disefio de Mezclas F’C= 280 kg/cm?2 Tratamiento 5

SLUMP 3a4 pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

voliimenes uniformes, asimismo se determiné la cantidad de materiales en peso por metro cubico

de mezcla.
Tabla 75 Volumenes Absolutos Tratamiento 5
CEMENTO 0.140 m3
AGUA 0.200 m3
AIRE ATRAPADO 0.015 m3
AGREGADO FINO 0.290 m3
AGREGADO GRUESO 0.354 m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 76 Cantidad de Agregados en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 5

CEMENTO 400.000 kg/m3
AGUA 200.000 It/m3
AGREGADO FINO 723.340 kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.960 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcion de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segln la cantidad de material por metro clbico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 77 Correccion por Humedad y Absorcion Tratamiento 5

AGREGADO FINO 19.46 It/m3
AGREGADO GRUESO -7.85366 It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS 11.604 It/m3
AGUA EFECTIVA 188.40 It/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 78 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso para 1 m3 de mezcla Tratamiento 5

CEMENTO 400.0 kg/cm3
AGREGADO FINO 758.9 kg/cm3
AGREGADO GRUESO 936.8 kg/cm3
AGUA 188.4 kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

78



Tabla 79 Peso de materiales por bolsa de cemento Tratamiento 5

CEMENTO 42.5 kg/bolsa
AGREGADO FINO 80.6 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.5 kg/bolsa
AGUA 20 kg/bolsa
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 80 Proporciones en VVolumen Tratamiento 5
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 3.93
AGREGADO GRUESO 5.28
AGUA 20 It/bolsa

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de Mezclas Tratamiento 6

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85

2. MATERIALES:

2.1 Agua:

Punto de recoleccion:

Agua potable

2.2 Agregado Fino:

Peso especifico de masa: 2.49
Absorcion: 2.23
Contenido de humedad: 4.92%
Médulo de Fineza: 2.5
2.3 Agregado Grueso:

Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1508
Peso especifico de masa: 2.64
Absorcion: 1.04
Contenido de humedad: 0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81 Propiedades de los materiales del Tratamiento 6

Obtenidas las propiedades de los materiales se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 6
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Tabla 82 Resistencia promedio para el Tratamiento 6

f'c f'c f'er
Menos de 210 0 70
210a 350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla plastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y

tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 6.

Tabla 83 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento

Agua, en It/m3, para los tamafios max. Nominales de

agregado grueso y consistencia indicados

38" | a2 | szar | 1 {1 | 2v | 3 | e
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia

Se determind un volumen unitario de 193 It/m3, el cual se redonde6 a un valor superior de 2001t/m3,

consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado

dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segun el tamafio méximo nominal de

los mismos:
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Tabla 84 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos anteriormente obtenidos, se determiné un valor para la resistencia promedio de f'cr=
364, con el cual se determind la relacidén agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacién con su exposicién a soluciones de sulfato.

Tabla 85 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de diseio en peso
fier 28 (dias) Concretos Sin Aire | Concretos Con Aire
Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 86 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de
peso normal

Concreto con
agregado de
peso normal y

Exposicion | en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tipo de Cemento Relacion Il_gero _
a Sulfatos | presente en el agua p.p.m. maxima Resistencia
suelo, %en peso minina a
agua/cemento ion.
en peso (1) compresion, f'c
Kg/lcm2 (1)
000<so4< |
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150
1, IP(MS), IS
(MS),
Moderado | 01039 | 150 < 504 <1500 P(MS). | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20<S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 \Y 0.45 310
V maés puzolana
Muy Severo S04 > 2.00 SO4 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracién propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos segun los valores ya obtenidos, para lo cual se realiz una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.

Tabla 87 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr a/c

350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacién agua/cemento se tiene un valor de 0.47,

mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacion agua/cemento.

Se determind el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la

relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.
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Para el caso de los tratamientos con aditivo, se emplearon las cantidades segun las indicaciones del

proveedor, en este tratamiento se empleard el aditivo a su minima proporcion, si la cantidad 6ptima

se presenta en diferente forma de medicién se tomara una proporcion adecuada segun el disefio de

mezcla.

Tabla 88 Especificaciones de Disefio de Mezclas F’C= 280 kg/cm2 + 250 ml Tratamiento 6

SLUMP 3a4 |pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

volimenes uniformes, asimismo se determiné la cantidad de materiales en peso por metro clibico de

mezcla.

Tabla 89 Volumenes Absolutos Tratamiento 6

CEMENTO 400.000 | kg/m3
AGUA 200.000 | It/m3
AGREGADO FINO 723.340 | kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.960 | kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 90 Correccion por Humedad y Absorcion Tratamiento 6

AGREGADO FINO 19.46 It/m3
AGREGADO GRUESO -7.85366| It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS | 11.604 It/m3
AGUA EFECTIVA 188.40 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcidén de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se

determina seguln la cantidad de material por metro clbico, obtenidos los valores para cada uno de
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Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 91 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso para 1 m3 de mezcla Tratamiento 6

CEMENTO 400.0 | kg/m3
AGREGADO FINO 758.9 kg/m3
AGREGADO GRUESO 936.8 kg/m3
AGUA 188.4 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 92 Peso de materiales por bolsa de cemento Tratamiento 6

CEMENTO 42.5 |kg/bolsa
AGREGADO FINO 80.6 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.5 |[kg/bolsa
AGUA 20 kg/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93 Proporciones en VVolumen Tratamiento 6

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 3.93

AGREGADO GRUESO 5.28

AGUA 20 It/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de Mezclas Tratamiento 7

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 94 Propiedades de los materiales del Tratamiento 7

1. CEMENTO:

Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:

2.1 Agua:

Punto de recoleccién: Agua potable
2.2 Agregado Fino:

Peso especifico de masa: 2.49
Absorcion: 2.23
Contenido de humedad: 4.92%
Médulo de Fineza: 2.5
2.3 Agregado Grueso:

Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1508
Peso especifico de masa: 2.64
Absorcion: 1.04
Contenido de humedad: 0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 7

Tabla 95 Resistencia promedio para el Tratamiento 7

f'c f'c f'er
Menos de 210 0 70
210a350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla plastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y
tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 7.
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Tabla 96 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
38" | 12" | ozar | o1 a2 | o3 | e

Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia

Se determind un volumen unitario de 193 I1t/m3, el cual se redonded a un valor superior de 2001t/m3,
consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado
dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segln el tamafio maximo nominal de

los mismos:

Tabla 97 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos anteriormente obtenidos, se determin6 un valor para la resistencia promedio de f'cr=

364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacién con su exposicién a soluciones de sulfato.
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Tabla 98 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de diseio en peso
ficr 28 (dias) Concretos Sin Aire | Concretos Con Aire
Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 99 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble en

Concreto con
agregado de

Concreto con
agregado de peso

.. peso normal normal y ligero
Exposicion a agua (SO4), Sulfato (SO4) en agua Tipo de Cemento Relacion Resistencia
Sulfatos presente en el p.p.m. (. ..
maxima minima a
suelo, %en peso oa
agua/cemento compresion, f'c
en peso (1) Kg/cm2 (1)
Despreciable | 0.00<S04<0.10 0.00<SO4<150 | -
I, IP(MS), IS (MS),
Moderado 0.10<S04<0.20 150< S04 < 1500 P(MS), | (PM)(MS), 0.5 280
I (SM)(MS)
Severo 0.20<S04<2.00 | 1500 < SO4 < 10000 V 0.45 310
Muy Severo S04 > 2.00 S04 > 10000 V mas puzolana (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos segun los valores ya obtenidos, para lo cual se realiz6 una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.
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Tabla 100 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr a/c
350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacién agua/cemento se tiene un valor de 0.47,
mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacién agua/cemento.

Se determing el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la
relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.

Para el caso de los tratamientos con aditivo, se emplearon las cantidades segln las indicaciones del
proveedor, en este tratamiento se empleara el aditivo a su maximo proporcion, si la cantidad optima
se presenta en diferente forma de medicion se tomara una proporcion adecuada segun el disefio de

mezcla.

Tabla 101 Especificaciones de Disefio de Mezclas F’C= 280 kg/cm2 + 500 ml Tratamiento 7

SLUMP 3a4 |pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a
volumenes uniformes, asimismo se determind la cantidad de materiales en peso por metro cubico de

mezcla.
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Tabla 102 VVolumenes Absolutos Tratamiento 7

CEMENTO 400.000 | kg/m3
AGUA 200.000 | It/m3
AGREGADO FINO 723.340 | kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.960 | kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcion de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segun la cantidad de material por metro cubico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 103 Correccion por Humedad y Absorcién Tratamiento 7

AGREGADO FINO 19.46 It/m3
AGREGADO GRUESO -7.85366| It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS | 11.604 It/m3
AGUA EFECTIVA 188.40 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 104 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso para 1 m3 de mezcla Tratamiento 7

CEMENTO 400.0 | kg/m3
AGREGADO FINO 758.9 | kg/m3
AGREGADO GRUESO 936.8 | kg/m3
AGUA 188.4 | kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM | 4706 |ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105 Peso de materiales por bolsa de cemento Tratamiento 7

CEMENTO 425 |kg/bolsa
AGREGADO FINO 80.6 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.5 kg/bolsa
AGUA 20 kg/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 106 Proporciones en VVolumen Tratamiento 7

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 3.93

AGREGADO GRUESO 5.28

AGUA 20 It/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de Mezclas Tratamiento 8

En relacién a los tratamientos con métodos empiricos, como su nombre lo indica son procedimientos
estandares que se utilizan en la mayoria de las construcciones debido a una mejor eficiencia de su
rendimiento en los trabajos de concreto, para lo cual se presentan las siguientes proporciones dadas

por su tipo de resistencia requerida.
Proporciones en volumen método empirico Tratamiento 8

Tabla 107 Dosificacion de concreto — cantidades por mt3

ANTIDADE RESISTENC CEMENTO ENAMT n GUA Lts
(cmt-ar-qr) karemM® Py ™Moa icmt] 1ar QN lpromedio)
2-2 280 L2000 P 420 06 0,57 =le
F-2-2-2 240 24 3EQ 0,50 3,76 80
----- 72 7 35 0.5 0.84 17
3 2714 20 32 0,52 70
1-2-4 200 19 300 .43 D, 158
1-25-4 - 18 280 u.s U85 128
3 "HH 1 0,72 0.7 158
1-3-4 159 15 Z 0,63 0,83 163
5 140 1 23 0,55 0,592 148
1 119 210 0,50 1,00 143
1 ¢ 09 1 2.5 0,08 133
1-4-8 29 1420 10 w60 055 1,03 125

Fuente: Aceros Arequipa
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Tabla 108 Granulometria Agregado Grueso Cantera Rinconada

Cantera Rinconada

MALLA
ASTM

ABERTURA

(mm)

PESO
RETENIDO (g)

% RETENIDO

% PAS.
ACUMULADO

NORMA ASTM C 33

HUSO 5

> 3"

W muestra

7763

3"

75.00

W pasante N°4

21/2"

63.00

W muestra f

"

50.00

11/2"

37.50

100

100 100

1"

25.00

1133

14.59

85.41

90 100

GRAVA %

100%

3/4"

19.00

2432

31.33

54.08

40 85

ARENA %

0%

1/2 n

12.50

2501

32.22

21.86

10 40

FINOS %

0%

3/8 "

9.50

655

8.44

13.42

N° 4

4.75

13.42

0.00

N° 8

2.36

MODULO DE

FINURA

N° 10

2.00

6.4

N° 16

1.19

N° 30

0.60

N° 40

0.425

N° 50

0.300

N° 80

0.180

N° 100

0.150

N° 200

0.075

FONDO

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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FIGURA 26 Granulometria Agregado Grueso Cantera Km 48
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Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Tabla 109 Contenido de Humedad Agregado Grueso Cantera Rinconada

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 7771.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 7763.0
PESO DEL AGUA (g) 8.0
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 7763.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.1

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 110 Peso Especifico y Absorcién Agregado Grueso Cantera Rinconada

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DESCRIPCION UNIDAD
PESO MUESTRA SATURADA SUP. SECA g 2838
PESO (CANASTILLA + MUESTRA ) SUMERGIDA g 3480
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 1762
PESO MUESTRA SUMERGIDA g 1718
PESO MUESTRA SECA g 2767
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 1120
ABSORCION % 2.57
PESO ESPECIFICO MASIVO g/cm3 2.47
PESO ESPECIFICO SATURADO SUP. SECO g/cm3 2.53
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.64

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA



Tabla 111 Peso Volumétrico Suelto Agregado Grueso Cantera Rinconada

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 | 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6176.0 6178.0 | 6183.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 3831.0 3833.0 3838.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 | 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.336 1.336 1.338
PESO VOLUMETRICO | 1337 | g/em3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 112 Peso Volumétrico Varillado Agregado Grueso Cantera Rinconada

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6668.0 6654.0 | 6663.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4323.0 4309.0 | 4318.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 | 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.507 1.502 1.506
PESO VOLUMETRICO | 1505 | g/em3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Tabla 113 Granulometria Agregado Fino Cantera Rinconada

MALLA [ABERTURA PESO % PAS. | NORMA ASTM C 33
% RETENIDO
ASTM (mm) |RETENIDO (g) ACUMUL HUSO 5
> 3" W muestra 1266.4
3" 75.00 W pasante N°4| 1260.2
21/2" 63.00 W muestra f -
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00 GRAVA % 0.5%
3/4" 19.00 ARENA % 89.8%
1/2" 12.50 FINOS % 9.8%
3/8" 9.50 100.00 100 100
N° 4 4.76 6.2 0.49 99.51 95 100 MODULO DE FINURA
N° 8 2.36 210.7 16.64 82.87 80 100 2.7
N° 16 1.19 272.6 21.53 61.35 50 85
N° 30 0.60 234.0 18.48 42.87 25 60
N° 50 0.300 189.0 14.92 27.95 5 30
N° 100 0.150 145.4 11.48 16.46 0 10
N° 200 0.075 84.9 6.70 9.76
FONDO 123.6 9.76 0.00
Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Figura 27 Granulometria Agregado Fino Cantera Km 48.

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Durabilidad y M6dulo de Finura del Agregado Fino: Se ha identificado en estudios previos

gue, Modulo de Fineza en arenas entre 2.8 a 3.2, resultan satisfactorias para producir buena

trabajabilidad y resistencia a compresion elevada en el concreto. Asi mismo, Modulos de Fineza entre

2.0 a 2.7 generan gran demanda de agua de mezclado, y mayor riesgo por agrietamiento generado

por contraccién plastica. Bajo esta premisa, se determina que el presente agregado Fino de esta

cantera cuenta con un modulo de finura de 2.7, lo cual demandara mas adicion de agua para alcanzar

mayor durabilidad en el concreto.
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Tabla 114 Contenido de Humedad Agregado Fino Cantera Rinconada

Fuente:

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 1293.4
PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 1267.0
PESO DEL AGUA (g) 26.4
PESO DE LA CAPSULA (g) 0.0
PESO NETO DEL SUELO SECO (g) 1267.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 2.1

Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 115 Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino Cantera Rinconada

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DESCRIPCION UNIDAD

PESO MUESTRA SATURADA SUP. SECA g 500
PESO (CANASTILLA + MUESTRA ) SUMERGIDA g 682.9
PESO CANASTILLA SUMERGIDA g 987.8
PESO MUESTRA SUMERGIDA g 304.9
PESO MUESTRA SECA g 491
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 195.1
ABSORCION % 1.83
PESO ESPECIFICO MASIVO g/cm3 2.52
PESO ESPECIFICO SATURADO SUP. SECO g/cm3 2.56
PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.64

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Tabla 116 Peso Volumeétrico Suelto Agregado Fino Cantera Rinconada

PESO VOLUMETRICO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 6625.0 6624.0 6618.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4280.0 | 4279.0 | 4273.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 | 2868.1 | 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.492 1.492 1.490
PESO VOLUMETRICO 1.491 | g/cm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA
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Tabla 117 Peso Volumétrico Varillado Agregado Fino Cantera Rinconada

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2345.0 2345.0 2345.0
PESO MOLDE + SUELO (g) 7210.0 7215.0 7219.0
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 4865.0 | 4870.0 | 4874.0
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (g/cm3) 1.696 1.698 1.699
|[PESO VOLUMETRICO | 1.6908 | g/cm3 |

Fuente: Informe de ensayo laboratorio LAB CONSULT INGENIERIA

Disefio de Mezclas Tratamiento 9

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 118 Propiedades de los materiales del Tratamiento 9

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Agua
Punto de recoleccion: potable
2.2 Agregado Fino:
Peso especifico de masa: 2.52
Absorcion: 1.83
Contenido de humedad: 2.1 %
Modulo de Fineza: 2.7
2.3 Agregado Grueso:
Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1505
Peso especifico de masa: 2.47
Absorcion: 2.57
Contenido de humedad: 0.1%

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales se procede a determinar la resistencia promedio para el
disefio de mezcla del tratamiento 9
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Tabla 119 Resistencia promedio para el Tratamiento 9

f'c f'c f'cr
Menos de 210 0 70
210 a 350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla plastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y

tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 9.

Tabla 120 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
agregado grueso y consistencia indicados

gt | v | s | o1 | awee | 2n | 3t | e
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 [ 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 [ 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracién propia

Se determind un volumen unitario de 193 It/m3, el cual se redondeo a un valor superior de 2001t/m3,

consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado

dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segun el tamafio maximo nominal de

los mismos:
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Tabla 121 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos anteriormente obtenidos, se determin6 un valor para la resistencia promedio de f'cr=
364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.

Tabla 122 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de disefio en
peso
f'cr 28 (dias) ) )
Concretos Sin | Concretos Con Aire
Aire Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 123CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de
peso normal

Concreto con
agregado de
peso normal y

Exposicion | en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tipo de Cemento Relacion Il_gero _
a Sulfatos | presenteen el agua p.p.m. maxima Resistencia
suelo, %en peso minima a
agua/cemento ion.
en peso (1) compresion, f'c
Kg/cm2 (1)
000<SO4< | |
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150
I, IP(MS), IS
(MS),
Moderado 0'10528004 < 150 < SO4 < 1500 P(MS), | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20 <S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 \ 0.45 310
V mas puzolana
Muy Severo S04 >2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos seguln los valores ya obtenidos, para lo cual se realizé una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.

Tabla 124 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr alc
350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacion agua/cemento se tiene un valor de 0.47,

mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacion agua/cemento.

Se determind el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la

relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacion, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.
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Tabla 125 Especificaciones de Disefio de Mezclas F’C= 280 kg/cm?2 Tratamiento 9

SLUMP 3a4 pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacidn obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

volimenes uniformes, asimismo se determind la cantidad de materiales en peso por metro cubico de

mezcla.
Tabla 126 Volumenes Absolutos Tratamiento 9
CEMENTO 0.140 m3
AGUA 0.200 m3
AIRE ATRAPADO 0.015 m3
AGREGADO FINO 0.267 m3
AGREGADO GRUESO 0.378 m3
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 127 Cantidad de Agregados en Peso para 1 m3 de Mezcla Tratamiento 9
CEMENTO 400.000 kg/m3
AGUA 200.000 It/m3
AGREGADO FINO 723.340 kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.960 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcion de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segln la cantidad de material por metro clbico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 128 Correccion por Humedad y Absorcion Tratamiento 9

AGREGADO FINO 1.82 It/m3
AGREGADO GRUESO -23.0475 It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS -21.230 It/m3
AGUA EFECTIVA 221.23 It/m3

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales

en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 129 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso para 1 m3 de Mezcla Tratamiento 9

CEMENTO 400.0 kg/m3
AGREGADO FINO 686.7 kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.0 kg/m3
AGUA 221.2 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 130 Peso de Materiales por Bolsa de Cemento Tratamiento 9

CEMENTO 42.5 kg/bolsa
AGREGADO FINO 73 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.2 kg/bolsa
AGUA 23.5 kg/bolsa
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 131 Proporciones en Volumen Tratamiento 9
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 3.38
AGREGADO GRUESO 5.24
AGUA 23.5 |It/bolsa

Fuente: Elaboracién propia
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Diseflo de Mezclas Tratamiento 10

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 132 Propiedades de los materiales del Tratamiento 10

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Agua
Punto de recoleccion: potable
2.2 Agregado Fino:
Peso especifico de masa: 2.52
Absorcion: 1.83
Contenido de humedad: 2.1 %
Maédulo de Fineza: 2.7
2.3 Agregado Grueso:
Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1505
Peso especifico de masa: 2.47
Absorcion: 2.57
Contenido de humedad: 0.1 %

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales, se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 10

Tabla 133 Resistencia promedio para el Tratamiento 10

fc f'c f'cr
Menos de 210 0 70
210 a 350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla plastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y
tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 10.
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Tabla 134 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
a8 | a2 | 3 | o1 [awee | 2 | 3t | et
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 | 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 | 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia

Se determind un volumen unitario de 193 I1t/m3, el cual se redonde6 a un valor superior de 2001t/m3,
consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado
dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segun el tamafio maximo nominal de

los mismos:

Tabla 135 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos anteriormente obtenidos, se determind un valor para la resistencia promedio de f'cr=

364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.
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Tabla 136 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de disefio en

f'cr 28 (dias) ) LD )
Concretos Sin | Concretos Con Aire
Aire Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 137 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de

Concreto con
agregado de
peso normal y

. peso normal .
Exposicion | en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tipo de Cemento Relacion Il_gero _
a Sulfatos | presente en el agua p.p.m. maxima Resistencia
suelo, %en peso minima a
agua/cemento ion.
en peso (1) compresion, f'c
Kg/cm2 (1)
000<sO4< | |
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150
1, IP(MS), IS
(MS),
Moderado | 01039 | 150 < 504 <1500 P(MS), | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20 <S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 V 0.45 310
V maés puzolana
Muy Severo S04 >2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos seguln los valores ya obtenidos, para lo cual se realizd una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.
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Tabla 138 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr alc
350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacién agua/cemento se tiene un valor de 0.47,

mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacién agua/cemento.

Se determing el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la

relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.

Para el caso de los tratamientos con aditivo, se emplearon las cantidades segln las indicaciones del

proveedor, en este tratamiento se empleara el aditivo a su minima proporcion, si la cantidad optima

se presenta en diferente forma de medicion se tomara una proporcion adecuada segun el disefio de

mezcla.

Tabla 139 Especificaciones de Disefio de Mezclas F’C= 280 kg/cm?2 + 250 ml Tratamiento 10

SLUMP 3a4 pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

volumenes uniformes, asimismo se determind la cantidad de materiales en peso por metro cubico de

mezcla.

Tabla 140 Cantidad de Agregados en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 10

CEMENTO 400.000 kg/cm3
AGUA 200.000 It/cm3
AGREGADO FINO 672.530 kg/cm3
AGREGADO GRUESO 933.100 kg/cm3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcién de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segun la cantidad de material por metro cubico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 141 Correccion por Humedad y Absorcion Tratamiento 10

AGREGADO FINO 1.82 It/m3
AGREGADO GRUESO -23.0475 It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOS -21.230 It/m3
AGUA EFECTIVA 221.23 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 142 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 10

CEMENTO 400.0 kg/m3
AGREGADO FINO 686.7 kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.0 kg/m3
AGUA 221.2 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 2353 ml/m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 143 Peso de Materiales por Bolsa de Cemento Tratamiento 10

CEMENTO 42.5 kg/bolsa
AGREGADO FINO 73 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.2 kg/bolsa
AGUA 23.5 kg/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 144 Proporciones en VVolumen Tratamiento 10

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 3.38

AGREGADO GRUESO 5.24

AGUA 23.5 It/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: Elaboracién propia
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Diseflo de Mezclas Tratamiento 11

Se realizaron los estudios y pruebas correspondientes para cada una de las canteras de estudio, de las

cuales se determind los siguientes resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 145 Propiedades de los materiales del Tratamiento 11

1. CEMENTO:
Tipo de Cemento: YURA IP
Peso Especifico: 2.85
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Agua
Punto de recoleccion: potable
2.2 Agregado Fino:
Peso especifico de masa: 2.52
Absorcion: 1.83
Contenido de humedad: 2.1 %
Maédulo de Fineza: 2.7
2.3 Agregado Grueso:
Tamafio maximo nominal: 1"
Peso seco compactado: 1505
Peso especifico de masa: 2.47
Absorcion: 2.57
Contenido de humedad: 0.1 %

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las propiedades de los materiales se procede a determinar la resistencia promedio para el

disefio de mezcla del tratamiento 11

Tabla 146 Resistencia promedio para el Tratamiento 11

fc f'c f'cr
Menos de 210 0 70
210 a 350 280 364
Sobre 350 0 98

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en consideracion que en la presente investigacion se trabaja con una resistencia de f'c= 280,

se determina como resistencia promedio f'cr= 364.

Se considera una mezcla pléastica con un asentamiento de 3”, obtenido los datos de asentamiento y
tamafio maximo nominal de los materiales, mediante el uso de la siguiente tabla obtenemos el

volumen unitario de agua para el disefio de mezcla del tratamiento 11.
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Tabla 147 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua, en It/m3, para los tamafios Max. Nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
a8 | a2 | 3 | o1 [awee | 2 | 3t | et
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 | 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4 202 193 184 175 165 157 133 | 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia

Se determind un volumen unitario de 193 I1t/m3, el cual se redonde6 a un valor superior de 2001t/m3,
consecuentemente con los datos obtenidos anteriormente se determina el contenido de aire atrapado
dentro de los materiales mediante la siguiente tabla de valores segun el tamafio maximo nominal de

los mismos:

Tabla 148 CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos anteriormente obtenidos, se determind un valor para la resistencia promedio de f'cr=

364, con el cual se determind la relacion agua cemento por resistencia mediante tablas, en la cual se

realiz6 una comparacion con su exposicion a soluciones de sulfato.
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Tabla 149 RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua-cemento de disefio en

f'cr 28 (dias) ) LD )
Concretos Sin | Concretos Con Aire
Aire Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 150 CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATO

Sulfato soluble

Concreto con
agregado de

Concreto con
agregado de
peso normal y

L peso normal .
Exposicion | en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tipo de Cemento Relacion Il_gero _
a Sulfatos | presente en el agua p.p.m. maxima Resistencia
suelo, %en peso minima a
agua/cemento ion. £
en peso (1) compresion, f'c
Kg/cm2 (1)
000<sO4< |
Despreciable 0.10 0.00 < SO4 < 150
I, IP(MS), IS
(MS),
Moderado 0'10528004 < 150 < SO4 < 1500 P(MS), | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20 <S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 \Y 0.45 310
V mas puzolana
Muy Severo S04 >2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica los valores referenciales a la relacion de agua/cemento los cuales no presentan los valores

requeridos segln los valores ya obtenidos, para lo cual se realizé una interpolacion para obtener el

valor referencial a nuestros datos, el cual se realizard una comparacion con el valor correspondiente

del concreto expuesto a soluciones de sulfato.
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Tabla 151 INTERPOLACION RELACION AGUA/CEMENTO

f'cr alc
350 0.48
364 0.47
400 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidos los valores correspondientes para la relacién agua/cemento se tiene un valor de 0.47,

mientras que para concreto expuesto a sulfatos un valor de 0.50, obteniendo un valor correspondiente

de 0.50 para la relacién agua/cemento.

Se determing el factor cemento por medio de los datos obtenidos de volumen unitario de agua y la

relacion agua/cemento, teniendo un factor cemento de 400 kg/m3, a continuacién, se presenta una

tabla de resumen con los valores referencial para el disefio de mezcla.

Para el caso de los tratamientos con aditivo, se emplearon las cantidades segln las indicaciones del

proveedor, en este tratamiento se empleard el aditivo a su méaxima proporcion, si la cantidad optima

se presenta en diferente forma de medicion se tomara una proporcion adecuada segun el disefio de

mezcla.

Tabla 152 Especificaciones de Disefio de Mezclas F’C= 280 kg/cm2 + 500 ml Tratamiento 11

SLUMP 3a4 pulgadas
AGUA 200 It/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.5 %
RELACION AGUA CEMENTO 0.5 a/c
FACTOR CEMENTO 400 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor manejo de la informacion obtenida, se procede a regular los valores obtenidos a

volimenes uniformes, asimismo se determind la cantidad de materiales en peso por metro cubico de

mezcla.

Tabla 153 Cantidad de Agregados en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 11

CEMENTO 400.000 kg/cm3
AGUA 200.000 It/cm3
AGREGADO FINO 672.530 kg/cm3
AGREGADO GRUESO 933.100 kg/cm3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 ml/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Obtenidos los valores correspondientes para cada uno de los materiales se procedera a realizar la
correccion por humedad y absorcién de materiales, los cuales se determinaran por una resta de su
contenido de humedad y absorcion correspondiente a cada agregado en porcentaje, el cual se
determina segun la cantidad de material por metro cubico, obtenido los valores para cada uno de

agregados, estos valores sumaran a la cantidad efectiva de agua.

Tabla 154 Correccion por Humedad y Absorcién Tratamiento 11

AGREGADO FINO 1.82 It/m3
AGREGADO GRUESO -23.0475 It/m3
APORTE DE HUMEDAD AGREGADOQOS -21.230 It/m3
AGUA EFECTIVA 221.23 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos por correccion se obtiene las cantidades efectivas o corregidas de los materiales
en peso por metro cubico de mezcla, asi mismo se presentan tablas de cantidades tanto por bolsa de

cemento y volumen suelto.

Tabla 155 Cantidad de Agregados Corregidos en Peso por 1 m3 de mezcla Tratamiento 11

CEMENTO 400.0 kg/m3
AGREGADO FINO 686.7 kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.0 kg/m3
AGUA 221.2 kg/m3
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 4706 ml/bolsa

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 156 Peso de Materiales por Bolsa de Cemento Tratamiento 11

CEMENTO 42.5 kg/bolsa
AGREGADO FINO 73 It/bolsa
AGREGADO GRUESO 99.2 kg/bolsa
AGUA 23.5 kg/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

111



Tabla 157 Proporciones en VVolumen Tratamiento 11

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 3.38

AGREGADO GRUESO 5.24

AGUA 23.5 It/bolsa
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de Mezclas Tratamiento 12

En relacion a los tratamientos con métodos empiricos, como su nombre lo indica son procedimientos
estandares que se utilizan en la mayoria de las construcciones debido a una mejor eficiencia de su
rendimiento en los trabajos de concreto, para lo cual se presentan las siguientes proporciones dadas

por su tipo de resistencia requerida.
Proporciones en volumen método empirico Tratamiento 12

Tabla 158 Dosificacion de concreto — cantidades por mt3

CANTIDADES RESISTENCIA CEMENTO ARENAMU GRAVA MT AGUA Lts
cmt-ar- gr kqreM? psy Mpa cmij 1ar] (qr) {promedio)
-2=2 280 O 27 420 0,67 0,67 20
P=Z=2= e 240 3555 24 1, 0,50 Q.7 80
1-2+3 726 322 27 350 55 0.84 17
23, 21 3000 20 s2 U,5¢ 0.90
1-2-4 200 2850 149 300 U.48 0,95 158
1-425-4 B3 2700 18 280 U,55 0,85 1SB
3-3 BF 2400 16 3 0,72 0,72 158
1-3-4 159 2275 15 260 0,63 0,83 163
C B 140 20040 14 73 0,55 0,92 148
1-3-6 3 1700 12 210 0,50 1 143
! 109 1560 n 145 0,55 0,08 133
1-4-8 22 1420 10 60 055 1,03 125

Fuente: Aceros Arequipa
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4.1.2 El aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras distintas en su estado

fresco para un concreto F’C 280 Kg/cm2 en la construccion de viviendas.
Cantera Rio Socabaya

Tabla 159 Slump Cantera Rio Socabaya

ASENTAMIENTO
SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP DISENO
T1 3 1.5 2 3
T2 / I 6.5 3
T3 7.5 7.5 7 3
T4 3 6.5 4 3

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

- T1: Disefio de Mezcla

- T2: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T3: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante
- T4: Disefio empirico

En la tabla 159, se aprecia los resultados obtenidos realizados con tres muestras por cada tratamiento

obteniendo resultados distintos.

En el tratamiento 1, se evidencia que los valores obtenidos no tienen una semejanza en los resultados,
teniendo resultados menores al valor de disefio lo que nos indica que tenemos una mezcla seca, una

mezcla sin pasta.

En el tratamiento 2, tenemos valores son mas estables y superiores al valor de disefio, la plasticidad
se ha expandido, la apariencia es bastante buena, la textura de la mezcla es homogénea no tiene
segregacion ni exudacion, es un concreto muy uniforme lo que nos brindara mejor transporte y

trabajabilidad a pesar de tener un slump superior al de disefio.

En el tratamiento 3, de igual manera que el anterior, se obtiene resultados mas estables y superior al
valor de disefio, la plasticidad se ha expandido, la apariencia es bastante buena, la textura de la mezcla
es homogénea no tiene segregacién ni exudacion, es un concreto muy uniforme lo que nos brindara

mejor transporte y trabajabilidad, el slump en comparacion al tratamiento 2 aumenta ligeramente.
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En el tratamiento 4, se evidencia que los valores obtenidos no tienen semejanza, obteniendo una

mezcla seca, no homogénea y sin pasta, lo que traerd problemas de trabajabilidad.

Tabla 160 Cuadro comparativo de slump obtenido vs slump de disefio

CUADRO COMPARATIVO

SLUMP PROMEDIO SLUMP DISENO
T1 2.17 3
T2 6.83 3
T3 7.33 3
T4 4.5 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 160, podemos apreciar el comparativo general de los resultados, donde el tratamiento 2 y

3 en comparacion con los tratamientos 1 y 2 tiene mayor slump, pese a ello mejora mucho en

plasticidad, apariencia y homogeneidad; dando una mejor trabajabilidad.

Con el uso de aditivo plastificante en la mezcla para un concreto F’C 180Kg/cm2 hecha con

agregados de la cantera Rio Socabaya mejord notablemente sus propiedades en estado fresco.
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Figura 28 Slump obtenido Cantera Rio Socabaya

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera Km 48

Tabla 161 Slump Cantera Km 48

ASENTAMIENTO
SLUMP SLUMP SLUMP SLUMP DISENO
T5 1 1 1 3
T6 1 1 1 3
T7 2 1.5 2 3
T8 6 5 5.5 3
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda:

- T5: Disefio de Mezcla

- T6: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T7: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante
- T8: Disefio empirico

En latabla 161, se aprecia los resultados obtenidos realizado con tres muestras por cada tratamiento

realizado con agregados de la cantera Km 48, obteniendo resultados distintos.

En el tratamiento 5, se evidencia que los valores obtenidos tienen semejanza en los resultados,
teniendo resultados menores al valor de disefio lo que nos indica que tenemos una mezcla seca, no

uniforme, poco pastosa lo que nos da poca trabajabilidad.

En el tratamiento 6, tenemos valores iguales, menores al valor de disefio, pese a tener los mismos
valores que el tratamiento 5 tiene una apariencia buena, la textura de la mezcla es mas homogénea,

con mas pastosidad pese a tener bajo slump, aunque sigue con poca trabajabilidad.

En el tratamiento 7, los resultados son mayores a los de los tratamientos 5y 6 pero aln bajo del slump
esperado por el disefio, pero es el que mas se acerca. Se nota que la plasticidad se ha expandido, la
apariencia es bastante buena, la textura de la mezcla es homogénea no tiene segregacion ni exudacion,
es un concreto muy uniforme lo que nos brindara mejor transporte y trabajabilidad.

En el tratamiento 8 se evidencia que los valores obtenidos tienen semejanza, muy por encima del
slump de disefio; la mezcla estd muy aguada, la textura no es homogénea y sin pasta, presenta

segregacion y exudacion lo que traera problemas de trabajabilidad.
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Tabla 162 Cuadro comparativo de slump obtenido vs slump de disefio

CUADRO COMPARATIVO

SLUMP PROMEDIO

SLUMP DISENO

T5 1 3
T6 1 3
T7 1.83 3
T8 5.5 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 162, podemos apreciar el comparativo general de los resultados, donde el tratamiento 7

en comparacion con los tratamientos 5 y 6 tiene mayor slump y mejores caracteristicas, mejora mucho

en plasticidad, apariencia y homogeneidad; dando una mejor trabajabilidad. El tratamiento 8 presenta

muchos problemas para el concreto realizado con agregados de la cantera Km 48.

Con el uso de aditivo plastificante en la mezcla para un concreto F’C 180Kg/cm2 hecha con

agregados de la cantera Km 48 a mejoro notablemente sus propiedades en estado fresco.
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Figura 29 Slump obtenido Cantera km48

Fuente: Elaboracion propia
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Cantera La Rinconada

Tabla 163 Slump cantera la Rinconada

ASENTAMIENTO
SLUMP SLUMP SLUMP  SLUMP DISENO
T9 2 1.5 2 3
T 10 8.5 8 7 3
T11 8.5 8.5 7.5 3
T 12 4 8 ) 3

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

- T9: Disefio de Mezcla
- T10: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T11: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante

- T12: Disefio empirico

En la tabla 163, se aprecia los resultados obtenidos realizado con tres muestras por cada tratamiento

realizado con agregados de la Rinconada, obteniendo resultados distintos.

En el tratamiento 9, se evidencia que los valores obtenidos tienen semejanza en los resultados,
teniendo resultados menores al valor de disefio lo que nos indica que tenemos una mezcla seca, no

uniforme, la textura de la mezcla no es homogénea no tiene una adecuada trabajabilidad.

En el tratamiento 10, tenemos valores distintos, pero no muy lejanos entre si, es muy superior al valor
de disefio, tiene una apariencia muy buena, la textura de la mezcla es mas homogénea, con mas
pastosidad, la plasticidad se ha expandido no tiene segregacion ni exudacion pese a tener un slump

alto lo que nos daré una buena trabajabilidad.

En el tratamiento 11, tenemos valores distintos, pero no muy lejanos entre si, los resultados son muy

cercanos al tratamiento 10, muy superior al esperado por el disefio. Se nota que la plasticidad se ha
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expandido, la apariencia es bastante buena, la textura de la mezcla es homogénea no tiene segregacién

ni exudacion, es un concreto muy uniforme lo que nos brindara mejor transporte y trabajabilidad.

En el tratamiento 12, se evidencia que los valores obtenidos no tienen semejanza, obteniendo una

mezcla seca, no homogénea y sin pasta, lo que traera problemas de trabajabilidad.

Tiene un slump por encima del disefio.

Tabla 164 Cuadro comparativo de slump obtenido vs slump de disefio

CUADRO COMPARATIVO

SLUMP PROMEDIO

SLUMP DISENO

T9 1.83 3
T10 7.83 3
T11 8.17 3
T12 5.67 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 164, podemos apreciar el comparativo general de los resultados, donde el tratamiento 10

y 11 en comparacion con los tratamientos 9 y 12 tiene mayor slump, pese a ello mejora mucho en

plasticidad, apariencia y homogeneidad; dando una mejor trabajabilidad.

Con el uso de aditivo plastificante en la mezcla para un concreto F’C 180Kg/cm2 hecha con

agregados de la cantera la Rinconada mejor6 notablemente sus propiedades en estado fresco.
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Figura 30 Slump obtenido Cantera km48

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Inferencia del aditivo plastificante en el estado endurecido del concreto F’C 280 Kg/cm?2

elaborado con agregados procesados de tres canteras distintas para la construccion de viviendas
Cantera Rio Socabaya

Tabla 165 Resistencia a la compresion a los 7 dias Cantera Rio Socabaya

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

FC1 FC2 FC3
T1 186 194 194
T2 213 220 211
T3 231 256 271
T4 94 84 69

Fuente: Elaboracién propia
Leyenda:

- T1: Disefio de Mezcla
- T2: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T3: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante

- T4: Disefio empirico

Se aprecia los diversos resultados obtenidos de los diferentes tratamientos que se ejecutaron por cada
muestra, en el periodo de 7 dias posteriores a su elaboracion, teniendo mejor resultados en el
tratamiento T3, y con un minimo resultado en el tratamiento T4, obteniendo resultados variables entre
cada una de las muestras asi mismo se evidencia que los resultados con aditivos aumentan en gran

medida la resistencia a compresién del concreto.
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FIGURA 31 Resistencia a la compresion a los 7 dias de vaciado Cantera Rio Socabaya.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 166 Comparacion de resistencias a la compresion 7 dias Cantera Rio Socabaya

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

PROMEDIO DISENO
T1 191.33 182
T2 214.67 182
T3 252.67 182
T4 82.33 182

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 166, se aprecian los resultados obtenidos de las tres muestras obtenidas por cada
tratamiento realizado, teniendo resultados con una moderada diferencia entre sus valores. Teniendo
que el T4 no supera la resistencia de disefio esperada, mientras que los demas tratamientos T1, T2,

T3 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio esperados, asi mismo ya mencionado se
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evidencia que los resultados con aditivos plastificantes aumentan en gran medida la resistencia a

compresion del concreto.
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Figura 32 Comparacion de resistencia a la comprension a los 7 dias de vaciado Cantera Rio
Socabaya.

Fuente: Elaboracién propia

Se determina que los resultados obtenidos para la resistencia a compresién por cada una de las
muestras obtenidas, los tratamientos T1, T2 y T3 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio
establecidos, siendo el tratamiento T3 el resultado con mayor esfuerzo obtenido, mientras que el
tratamiento T4 no cumple con los parametros de resistencia esperados, siendo el resultado méas
desfavorable obtenido, asimismo los tratamientos T2 y T3 establecen un aumento de resistencia
respecto al disefio de mezcla realizado demostrando que el uso de aditivos plastificantes aumenta en

gran medida la resistencia a compresion del concreto.
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Tabla 167 Resistencia a la compresion a los 28 dias Rio Socabaya

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

FC1 FC2 FC3
T1 265 234 272
T2 288 301 289
T3 363 352 348
T4 173 162 185

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

- T1: Disefio de Mezcla
- T2: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T3: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante

- T4: Disefio empirico

Se aprecia los diversos resultados obtenidos de los diferentes tratamientos que se ejecutaron por cada
muestra, en el periodo de 28 dias posteriores a su elaboracidn, tiempo en el que las muestran llegan
a su resistencia de disefio, teniendo mejor resultados en el tratamiento T3, y con un minimo resultado
en el tratamiento T4, obteniendo resultados variables entre cada una de las muestras asi mismo se
evidencia que los resultados con aditivos aumentan en gran medida la resistencia a compresién del

concreto.
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F'C OBTENIDA VS F'C DISENO
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Figura 33 Resistencia a la comprension a los 28 dias de vaciado Cantera Rio Socabaya.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 168 Comparacidn de resistencias a la compresion 28 dias Cantera Rio Socabaya

RESISTENCIA A LA COMPRENSION
PROMEDIO DISENO

T1 257.00 280
T2 292.67 280
T3 354.33 280
T4 173.33 280

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 168, se aprecian los resultados obtenidos de las tres muestras obtenidas por cada
tratamiento realizado, teniendo resultados con una moderada diferencia entre sus valores. Teniendo
gue los tratamientos T1 y T4 no superan la resistencia de disefio esperada, mientras que los

tratamientos T2 y T3 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio esperados, asi mismo ya
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mencionado se evidencia que los resultados con aditivos plastificantes aumentan en gran medida la

resistencia a compresion del concreto.
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Figura 34 Comparacion de resistencia a la comprension a los 28 dias de vaciado Cantera Rio
Socabaya

Fuente: Elaboracion propia

Se determina que los resultados obtenidos para la resistencia a compresion por cada una de las
muestras obtenidas, los tratamientos T2 y T3 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio
establecidos, siendo el tratamiento T3 el resultado con mayor esfuerzo obtenido, mientras que los
tratamiento T1y T4 no cumple con los parametros de resistencia esperados, siendo el tratamiento T4
el resultado mas desfavorable obtenido, asimismo los tratamientos T2 y T3 establecen un aumento
de resistencia respecto al disefio de mezcla realizado demostrando que el uso de aditivos plastificantes

aumenta en gran medida la resistencia a compresion del concreto.
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Cantera km 48

Tabla 169 Resistencia a la compresion a los 7 dias Cantera km 48

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

FC1 FC?2 FC3
T5 200 199 191
T6 239 237 231
T7 261 269 271
T8 204 184 192
Fuente: Elaboracién propia
Leyenda:

- T5: Disefio de Mezcla

- T6: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante

- T7: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante

- T8: Disefio empirico

Se aprecia los diversos resultados obtenidos de los diferentes tratamientos que se ejecutaron por cada

muestra, en el periodo de 7 dias posteriores a su elaboracion, teniendo mejor resultados en el

tratamiento T7, y con un minimo resultado en el tratamiento T8, obteniendo resultados variables entre

cada una de las muestras, asi mismo se evidencia que los resultados con aditivos aumentan en gran

medida la resistencia a compresién del concreto.
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F'C OBTENIDA VS F'C DISENO
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Figura 35 Resistencia a la comprension a los 7 dias de vaciado Cantera km 48.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 170 Comparacion de resistencias a la compresion 7 dias Cantera Km 48

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

PROMEDIO DISENO
T5 196.67 182
T6 235.67 182
T7 267.00 182
T8 193.33 182

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 170, se aprecian los resultados obtenidos de las tres muestras obtenidas por cada
tratamiento realizado, teniendo resultados con una moderada diferencia entre sus valores. Teniendo
que los tratamientos T5, T6, T7 y T8 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio esperados,
asi mismo se demuestra que los resultados con aditivos plastificantes aumentan en gran medida la

resistencia a compresién del concreto.

129



300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
T5 T6 T7 T8

TRATAMIENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

H PROMEDIO DISENO

Figura 36 Comparacion resistencia a la compresion a los 7 dias de vaciado Cantera km 48

Fuente: Elaboracion propia

Se determina que los resultados obtenidos para la resistencia a compresion por cada una de las
muestras obtenidas, los tratamientos T5, T6, T7 y T8 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de
disefio establecidos, siendo el tratamiento T7 el resultado con mayor esfuerzo obtenido, mientras que
el tratamiento T8 si bien cumple la resistencia de disefio viene siendo el resultado con menor esfuerzo
obtenido, asimismo los tratamientos T6 y T7 establecen un aumento de resistencia respecto al disefio
de mezcla realizado demostrando que el uso de aditivos plastificantes aumenta en gran medida la

resistencia a compresién del concreto

Tabla 171 Resistencia a la compresién a los 28 dias Cantera km 48

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

FC1 FC2 FC3
T5 258 281 254
T6 290 269 312
T7 319 359 365
T8 196 193 179

Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda:

- T5: Disefio de Mezcla
- T6: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T7: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante

- T8: Disefio empirico

Se aprecia los diversos resultados obtenidos de los diferentes tratamientos que se ejecutaron por cada
muestra, en el periodo de 28 dias posteriores a su elaboracion, tiempo en el que las muestran llegan
a su resistencia de disefio, teniendo mejor resultados en el tratamiento T7, y con un minimo resultado
en el tratamiento T8, obteniendo resultados variables entre cada una de las muestras, asi mismo se
evidencia que los resultados con aditivos aumentan en gran medida la resistencia a compresion del

concreto.

F'C OBTENIDA VS F'C DISENO
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Figura 37 Resistencia a la compresion a los 28 dias de vaciado Cantera km 48

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 172 Comparacién de resistencias a la compresion 28 dias Cantera km 48

RESISTENCIA A LA COMPRENSION
PROMEDIO DISENO

T5 264.33 280
T6 290.33 280
T7 347.67 280
T8 189.33 280

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 172, se aprecian los resultados obtenidos de las tres muestras obtenidas por cada
tratamiento realizado, teniendo resultados con una moderada diferencia entre sus valores. Teniendo
gue los tratamientos T5 y T8 no supera la resistencia de disefio esperada, mientras que los
tratamientos T6 y T7 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio esperados, asi mismo ya
mencionado se evidencia que los resultados con aditivos plastificantes aumentan en gran medida la

resistencia a compresién del concreto.
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Figura 38 Comparacion resistencia a la compresion a los 28 dias de vaciado Cantera km 48

Fuente: Elaboracion propia
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Se determina que los resultados obtenidos para la resistencia a compresién por cada una de las
muestras obtenidas, los tratamientos T6 y T7 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio
establecidos, siendo el tratamiento T7 el resultado con mayor esfuerzo obtenido, mientras que los
tratamiento T5y T8 no cumple con los parametros de resistencia esperados, siendo el tratamiento T8
el resultado méas desfavorable obtenido, asimismo los tratamientos T6 y T7 establecen un aumento
de resistencia respecto al disefio de mezcla realizado demostrando que el uso de aditivos plastificantes

aumenta en gran medida la resistencia a compresion del concreto.
Cantera La Rinconada

Tabla 173 Resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

FC1 FC2 FC3
T9 201 195 192
T 10 246 249 235
T11 216 195 228
T12 97 116 95

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

- T9: Disefio de Mezcla
- T10: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T11: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante
- T12: Disefio empirico

Se aprecia los diversos resultados obtenidos de los diferentes tratamientos que se ejecutaron por cada
muestra, en el periodo de 7 dias posteriores a su elaboracién, teniendo mejor resultados en el
tratamiento T10, y con un minimo resultado en el tratamiento T12, obteniendo resultados variables
entre cada una de las muestras asi mismo se evidencia que los resultados con aditivos aumentan en

gran medida la resistencia a compresion del concreto.
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F'C OBTENIDA VS F'C DISENO
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Figura 39 Resistencia a la comprension a los 7 dias de vaciado Cantera la Rinconada
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 174 Comparacidn de resistencias a la compresion 7 dias Cantera la Rinconada

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

PROMEDIO DISENO
T9 196.00 182
T10 243.33 182
T11 213.00 182
T12 102.67 182

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 174, se aprecian los resultados obtenidos de las tres muestras obtenidas por cada
tratamiento realizado, teniendo resultados con una moderada diferencia entre sus valores. Teniendo
que el T12 no supera la resistencia de disefio esperada, mientras que los demas tratamientos T9, T10,
T11 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio esperados, asi mismo ya mencionado se
evidencia que los resultados con aditivos plastificantes aumentan en gran medida la resistencia a

compresion del concreto.
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Figura 40 Comparacion de resistencias a la comprension 7 dias Cantera la Rinconada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 175 Resistencia a la compresion a los 28 dias Cantera la Rinconada

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

FC1 FC2 FC3
T9 254 245 274
T 10 325 360 329
T11 313 312 311
T12 130 136 133

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

- T9: Disefio de Mezcla
- T10: Disefio de Mezcla + 250ml de aditivo plastificante
- T11: Disefio de Mezcla + 500ml de aditivo plastificante

- T12: Disefio empirico
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Se aprecia los diversos resultados obtenidos de los diferentes tratamientos que se ejecutaron por cada

muestra, en el periodo de 28 dias posteriores a su elaboracion, tiempo en el que las muestran llegan

a su resistencia de disefio, teniendo mejor resultados en el tratamiento T10, y con un minimo resultado

en el tratamiento T12, obteniendo resultados variables entre cada una de las muestras, asi mismo se

evidencia que los resultados con aditivos aumentan en gran medida la resistencia a compresion del

concreto.
F'C OBTENIDA VS F'C DISENO

400

350
=z
o

2 300
L
o
o

> 250
o)
O

< 200
<

é 150
P
L

% 100
[9p]
L
o

50

0

T9 T10 T11
TRATAMIENTOS
mFC1 mFC2

FIGURA 41 Resistencia a la comprension a los 28 dias de vaciado Cantera la Rinconada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 176 Comparacion de resistencias a la comprension 28 dias Cantera km 48

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

PROMEDIO DISENO
T9 257.67 280
T 10 338.00 280
T11 312.00 280
T12 133.00 280

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 176, se aprecian los resultados obtenidos de las tres muestras obtenidas por cada
tratamiento realizado, teniendo resultados con una moderada diferencia entre sus valores. Teniendo
que los tratamientos T9 y T12 no supera la resistencia de disefio esperada, mientras que los
tratamientos T10 y T11 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio esperados, asi mismo ya
mencionado se evidencia que los resultados con aditivos plastificantes aumentan en gran medida la

resistencia a compresion del concreto.
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FIGURA 42 Comparacion resistencia a la comprension a los 28 dias de vaciado Cantera la
Rinconada

Fuente: Elaboracion propia

Se determina que los resultados obtenidos para la resistencia a compresion por cada una de las
muestras obtenidas, los tratamientos T10 y T11 cumplen satisfactoriamente los esfuerzos de disefio
establecidos, siendo el tratamiento T10 el resultado con mayor esfuerzo obtenido, mientras que los
tratamiento T9 y T12 no cumple con los pardmetros de resistencia esperados, siendo el tratamiento
T12 el resultado méas desfavorable obtenido, asimismo los tratamientos T10 y T11 establecen un
aumento de resistencia respecto al disefio de mezcla realizado demostrando que el uso de aditivos

plastificantes aumenta en gran medida la resistencia a compresion del concreto.

Siendo en este Gltimo andlisis de resultados que el tratamiento T10 usando un minimo de aditivo
supero en un pequefio margen al tratamiento T11 usando aditivo al méximo, comprobando que, al
usar un aditivo plastificante, en un cierto porcentaje mejora en gran proporcion la resistencia del

concreto.
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4.1.4 Contrastar los disefios de mezclas para el concreto 'c=280kg/cm2 con la adicion del aditivo

plastificante de las tres canteras diferentes.

Cantera Rio Socabaya

Tabla 177 Dosificacion Tratamiento 01

TRATAMIENTO 01
CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 188.40 It/m3

AGREGADO FINO 758.93 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 936.83 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

TRATAMIENTO 01

CEMENTO,
400.00 ,_
AGUA, |
B 133.40 |

AGREGADO
FINO,
758.93

AGREGADO
GRUESO,
936.83

FIGURA 43 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 178 Dosificacion Tratamiento 02

TRATAMIENTO 02

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 188.40 It/m3
AGREGADO FINO 758.93 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 936.83 Kg/m3
ADITIVO MINIMO 250.00 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

TRATAMIENTO 02

ADITIVO
MINIMO, CEMENTO,
400.00
AGUA,
I 133.40

250.00

AGREGADO
GRUESO,
936.83

AGREGADO
FINO,
758.93

FIGURA 44 Grafico de dosificacidon de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 179 Dosificacion Tratamiento 03

TRATAMIENTO 03

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 188.40 It/m3
AGREGADO FINO 758.93 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 936.83 Kg/m3
ADITIVO MAXIMO 500.00 It/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 03

CEMENTO,
400.00

ADITIVO
MAXIMO,
500.00

AGREGADO
GRUESO,
936.83

AGREGADO
FINO,
758.93

FIGURA 45 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 180 Dosificacion Tratamiento 04

TRATAMIENTO 04

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 420.00 Kg/m3
AGUA 190.00 [t/m3

AGREGADO FINO 670.00 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 670.00 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 04

CEMENTO,
420.00

AGREGADO
GRUESO,
670.00

AGUA,
190.00

AGREGADO
FINO,
670.00

FIGURA 46 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Cantera Km 48

Tabla 181 Dosificacion Tratamiento 05

TRATAMIENTO 05

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 224.42 [t/m3

AGREGADO FINO 728.47 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 904.85 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 05

CEMENTO,
400.00
AGUA, B

B 224.42

AGREGADO
GRUESO,
904.85

AGREGADO
FINO,
728.47

FIGURA 47 Gréfico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 182 Dosificacion Tratamiento 06

TRATAMIENTO 06

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 224.42 [t/m3
AGREGADO FINO 728.47 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 904.85 Kg/m3
ADITIVO MINIMO 250.00 It/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 06

ADITIVO
CEMENTO,
400.00

MINIMO,
250.00

AGREGADO
GRUESO,
904.85

AGREGADO
FINO,
728.47

FIGURA 48 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 183 Dosificacion Tratamiento 07

TRATAMIENTO 07

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 224.42 It/m3
AGREGADO FINO 728.47 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 904.85 Kg/m3
ADITIVO MAXIMO 500.00 It/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 07

CEMENTO,
400.00

ADITIVO
MAXIMO,
500.00

AGREGADO
GRUESO,
904.85

AGREGADO
FINO,
728.47

FIGURA 49 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 184 Dosificacion Tratamiento 08

TRATAMIENTO 08

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 420.00 Kg/m3
AGUA 190.00 It/m3

AGREGADO FINO 670.00 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 670.00 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 08

CEMENTO,
420.00

AGREGADO
GRUESO,
670.00

AGREGADO
FINO,
670.00

FIGURA 50 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Cantera La Rinconada

Tabla 185 Dosificacion Tratamiento 09

TRATAMIENTO 09

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 221.23 It/m3

AGREGADO FINO 686.65 Kg/m3

AGREGADO GRUESO 934.03 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 09

CEMENTO,
400.00 s
AGUA,

B 221.23

AGREGADO
GRUESO,
934.03

AGREGADO
FINO,
686.65

FIGURA 51 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 186 Dosificacion Tratamiento 10

TRATAMIENTO 10

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 221.23 lt/m3
AGREGADO FINO 686.65 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.03 Kg/m3
ADITIVO MINIMO 250.00 lt/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 10

ADITIVO
MINIMO,
250.00

CEMENTO,
400.00

AGREGADO
GRUESO,
934.03

FINO,
686.65

AGUA,
I 221.23

AGREGADO

FIGURA 52 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 187 Dosificacion Tratamiento 11

TRATAMIENTO 11

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 400.00 Kg/m3
AGUA 221.23 lt/m3
AGREGADO FINO 686.65 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 934.03 Kg/m3
ADITIVO MAXIMO 500.00 lt/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 11

ADITIVO
MAXIMO,
500.00

AGREGADO
GRUESO,
934.03

AGREGADO
FINO,
686.65

FIGURA 53 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 188 Dosificacion Tratamiento 12

TRATAMIENTO 12

CANTIDAD UNIDAD

CEMENTO 420.00 Kg/m3
AGUA 190.00 [t/m3

AGREGADO FINO 670.00 Kg/m3

AGREGADO GRUESO 670.00 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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TRATAMIENTO 12

CEMENTO,
420.00

AGREGADO
GRUESO,
670.00

AGREGADO
FINO,
670.00

FIGURA 54 Grafico de dosificacion de materiales

Fuente: Elaboracion propia

CANTIDAD M3
AGUA

224.42

221.23

CANTERA RIO SOCABAYA CANTERA KM 48 CANTERA LA RINCONADA

FIGURA 55 Comparacion de cantidad de agua de las tres canteras de estudio

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 55, se evidencia las cantidades de agua necesarias para la elaboracion del concreto.
Teniendo como mayor cantidad de agua por metro cubico de concreto la cantera Km 48 por su
ubicacion de la cantera en un terreno eriazo con escasez de precipitaciones fluviales por su ubicacion
geogréfica, en comparacion de la cantera Rio Socabaya que esta ubicada en el lecho del rio Socabaya

que tiene un caudal de 0.1 m3/s en tiempo de sequia y en tiempo de precipitacion fluviales 5m3/s lo
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que se encuentra el agregado con una humedad. La cantera la rinconada por su elevacion sobre el
nivel del mar 3000 msnm teniendo precipitaciones fluviales de 3 a 4 meses al afio se encuentra los

agregados con una humedad minima por lo cual en el disefio de mezclas no se necesita mucha agua.

CANTIDAD M3
AGREGADO FINO

758.93

728.47

686.65

CANTERA RIO SOCABAYA CANTERA KM 48 CANTERA LA RINCONADA
FIGURA 56 Comparacion de cantidad de agregado fino de tratamientos con disefios de mezclas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 56, se evidencia las cantidades de agregados finos necesarias para la elaboracion del
concreto, teniendo la cantera Rio Socabaya con mayor necesidad de agregado fino por encontrarse la
arena gruesa con poca presencia de finos debido a que se evidencia que es un material lavado
naturalmente. La cantera La Rinconada se extrae de un cerro de proveniente de un huaico lo cual se
encuentra en su estrado la arena gruesa con alto contenido de finos segun lo analizado en el analisis
granulométrico del agregado fino adjuntado en anexos. Finalmente, la cantera Km 48 se encuentra
en una torrentera formada por las precipitaciones fluviales y lo cual se fue sedimentando con el pasar
de los afos lo cual se encuentra la arena gruesa con la cantidad necesaria de finos cumpliendo con

los requerimientos de la norma.
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CANTIDAD M3
AGREGADO GRUESO

936.83
934.03

904.85

CANTERA RIO SOCABAYA CANTERA KM 48 CANTERA LA RINCONADA
FIGURA 57 Comparacion de cantidad de agregado grueso de tratamientos con disefios de mezclas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 57, nos muestra las cantidades de agregados grueso necesarios para un metro cubico de
concreto. Teniendo la cantera Rio Socabaya y la cantera La Rinconada con valores similares por los
pesos especificos de la piedra chancada de 3/4” a comparacion de la cantera Km 48 tiene un menor

peso especifico lo que nos genera una mayor cantidad de agregado.
4.1.5. Andlisis de Durabilidad del Concreto
La norma E.060 Concreto Armado dispone en el item 4.1, que se deberd comprobar la resistencia

f’c obtenida y la relacion agua cemento, para asegurar la durabilidad del concreto. Para lo cual se

analiza los resultados de ’c¢c obtenidos mediante método ACI.
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e Relacion Agua - Cemento
A continuacidn, se realiza una comparacion de la relacion agua — cemento de disefio segun
metodologia ACI, y las obtenidas del disefio de mezcla final con la incorporacion del aditivo

plastificante en el material cementante.

Tabla 189 Anélisis por durabilidad - Relacion agua - cemento del concreto

Descripcién Relacién a/c de disefio Relacién a/c real
Tratamiento 1 0.50 0.471
Tratamiento 2 0.50 0.471
Tratamiento 3 0.50 0.471
Tratamiento 4 0.452
Tratamiento 5 0.50 0.561
Tratamiento 6 0.50 0.561
Tratamiento 7 0.50 0.561
Tratamiento 8 0.452
Tratamiento 9 0.50 0.553
Tratamiento 10 0.50 0.553
Tratamiento 11 0.50 0.553
Tratamiento 12 0.452

Fuente: Elaboracion propia

Bajo la premisa de que la relacion agua — cemento es el cociente entre las cantidades de agua y de
cemento del concreto fresco, se determina que, el concreto mas durable bajo el criterio relacién agua
— cemento maximo segin Norma E.060 Concreto Armado, es la de los Tratamientos 5, 6 y 7, debido

a que la relacion agua — cemento aplicado es mayor, a comparacién de los otros tratamientos.

e Resistencia por compresion

A continuacion, se realiza una comparacién de la resistencia por compresion de disefio segln

metodologia ACI, y las obtenidas del ensayo de rotura final.
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Tabla 190 Anélisis de Durabilidad - Resistencia por compresion del Concreto

Descripcién Resistencia por Resistencia por compresién segln ensayo de
compresion critica f’cr | rotura

7 dias 28 dias
Tratamiento 1 364 kg/cm2 191.33 257.00
Tratamiento 2 364 kg/cm2 214.67 292.67
Tratamiento 3 364 kg/cm2 252.67 354.33
Tratamiento 4 82.33 173.33
Tratamiento 5 364 kg/cm2 196.67 264.33
Tratamiento 6 364 kg/cm2 235.67 290.33
Tratamiento 7 364 kg/cm2 267.00 347.67
Tratamiento 8 193.33 189.33
Tratamiento 9 364 kg/cm2 196.00 257.67
Tratamiento 10 364 kg/cm2 243.33 338.00
Tratamiento 11 364 kg/cm2 213.00 312.00
Tratamiento 12 102.67 133.00

Fuente: Propia

De la informacidn presentada, se evidencia que el concreto éptimo en términos de durabilidad es el

de Tratamiento 3, Tratamiento 7 y Tratamiento 10. Esto debido a que son los méas proximos a la

resistencia a la compresion critica de disefio dispuesta, lo cual los hace mas durables a comparacion

de los otros Tratamientos.

e Analisis por Ciclo de Congelamiento.

Debido a la condicion de temperatura ambiente en el distrito de Cerro Colorado, la cual varia entre

11°Cy 33°C, con una altitud de 2335 msnm, es que no corresponde un analisis por congelamiento

del concreto, debido a que la temperatura minima no excede a valores criticos mas alla de 5°C.
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e Cantidad de Sulfatos

Tabla 191 REQUISITOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES DE SULFATOS

Concreto con
Concreto con
agregado de
agregado de
Sulfato soluble es0 normal | PES° normal y
Exposicion a| en agua (SO4), | Sulfato (SO4) en Tioo de Cemento P Relacion ligero
Sulfatos presente en el agua p.p.m. P maxima Resistencia
suelo, %en peso minima a
agua/cemento ion. f
en peso (1) compresion, f'c
Kg/cm2 (1)
000<sO4< | |
Insignificante 0.10 0.00 <S04 <150
I, IP(MS), IS
(MS),
Moderado 0'10528004 < | 150 <S04 < 1500 P(MS). | 0.5 280
' (PM)(MS),
I (SM)(MS)
0.20<S04 < 1500 < SO4 <
Severo 2.00 10000 V 0.45 310
V mas puzolana
Muy Severo S04 > 2.00 S04 > 10000 (3) 0.45 310

Fuente: NTP E 0.60 CONCRETO ARMADO

Tabla 192 Analisis de sulfatos - Agua Potable

Determinacion

Unidades de los Resultados Resultado M-1 Agua Potable

060

SULFATOS (SO4")

mg/Kg 44.53

%

0.004

Fuente: Propia

Del analisis fisico quimico por presencia de sulfatos en el agua potable usada para la mezcla, se ha

identificado lo siguiente:

Que el agua potable que se utiliza para la elaboracién del concreto contiene 44.53 p.p.m lo cual nos

indica en la tabla 191 que su exposicién a sulfatos es insignificante lo cual no afecta a la durabilidad

del concreto.
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Asi mismo, se determina la cantidad de concentracion de sulfatos en el agregado grueso y fino de las

canteras de: Rio Socabaya, La Rinconada y Km 48.

Tabla 193 Concentracion de Sulfatos - Agregados Grueso y Fino de las tres canteras

Determinacion Unidades de los | Resultado Resultado Resultado
Resultados Agregado Agregado  Fino | Agregado
Grueso — Cantera | Cantera Rio | Grueso Cantera
Rio Socabaya Socabaya La Rinconada
SULFATOS mg/Kg 294.50 341.61 114.26
(SOy) % 0.029 0.034 0.011
Determinacion Unidades de los | Resultados Resultados Resultado
Resultados Agregado Fino | Agregado Resultados
La Rinconada Grueso Km 48 Agregado  Fino
Km 48
SULFATOS mg/Kg 151.77 186.30 210.75
(SOys) % 0.015 0.019 0.021

Fuente: Elaboracion propia
Del andlisis fisico- quimico por presencia de sulfatos en el agua de los agregados, se ha identificado
lo siguiente:
Que la cantera Rio Socabaya en su agregado fino y grueso se encuentran en el margen de 0.00 < SO4
< 0.10 lo cual nos indica que tiene una cantidad insignificante de sulfatos solubles, asimismo la
cantera La Rinconada y KM 48 también se encuentran en el nivel de exposicion a sulfatos
insignificante determinado por la tabla 191 de la NTP E 0.60 de concreto armado.
Bajo los resultados obtenidos en Laboratorio de Anélisis Quimicos & Servicios E.I.R.L. se determiné
que, de los agregados gruesos, la cantera del Rio Socabaya presenta mayor concentracion de SO4
Por otro lado, de los Agregados Finos la cantera con mayor concentracion de SO4™ result6 la cantera
de Km 48.
Bajo esta premisa, se determina que los materiales del tipo agregados, que aportan a la durabilidad
del concreto de manera mas éptima son aquellos que provienen de las canteras de La Rinconada para
Agregado Grueso y para Agregado Fino, de igual forma cantera Rinconada. Para el presente estudio,

corresponde al concreto bajo Tratamiento N° 9, 10, 11y 12.

Tabla 194 Requisitos del agregado fino para concreto estructural

CARACTERISTICAS QUIMICAS | NORMA NTP REQUISITO

Contenido de sulfatos, expresado
NTP 400.042 1.2

como (SO47) % maximo

Fuente: Especificaciones técnicas generales para construccion
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Se identifica que los agregados finos de las tres canteras estan dentro del requisito para elaboracién

de concreto estructural lo cual no afectan a la durabilidad del concreto.

Tabla 195 Requisitos del agregado grueso para concreto estructural

CARACTERISTICAS QUIMICAS | NORMA NTP REQUISITO

Contenido de sulfatos, expresado
NTP 400.042 1.0

como (SOy47) % maximo

Fuente: Especificaciones técnicas generales para construccion

Se verifico que los agregados gruesos de las tres canteras cumplen con la norma NTP 400.042

teniendo valores minimos del 1 % lo cual no afectan a la durabilidad del concreto.

Luego de haber analizado por resistencia a compresion real, por resistencia a sulfatos del agua y
agregados (grueso y fino) y por relacion agua — cemento, se decanta que los concretos mas durables
son aquellos del Tratamiento 7 por condicién de relacién agua cemento con material cementante +
aditivo plastificante y Tratamiento 10 por condicion de resistencia por compresion y por durabilidad

de los agregados, procedentes de la Cantera de La Rinconada.
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4.2. Prueba De Hipétesis

4.2.1 Prueba de normalidad del estado fresco y endurecido de las mezclas en las canteras

estudiadas
Tabla 196 Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Asentamiento 0,201 36 0,001
Resistencia a la comprension (7 dias) 0,225 36 0,000
Resistencia a la comprensién (28 dias) 0,118 36 0,200*

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 191, se muestra la prueba de normalidad aplicada a los datos obtenidos del asentamiento,
resistencia a la comprension (7 dias) y resistencia a la comprension (28 dias) de las canteras
evaluadas, siendo que el valor de significancia aplicado para la prueba fue de 0,05, siendo que para
el asentamiento se obtuvo 0,001 y para la resistencia a la comprensién (7 dias) fue 0,000 los cuales
al ser menores que el valor de significancia de la prueba indicarian que los datos provienen de una
distribucién normal o paramétrica; mientras que para la resistencia a la comprension (28 dias) fue de
0,200 que es un valor mayor a la significancia de la prueba por lo que los datos obtenidos en esta

provendrian de una distribucion no normal o no paramétrica.

Podemos determinar que al adicionar el aditivo plastificante S| mejora su resistencia a la compresion.

A continuacion, se adjunta la Prueba de Normalidad, Analisis de Correlacion y Diagrama de

Dispersion.
Tabla 197 Prueba de Normalidad - Resistencia por compresion
Pruebas de normalidad
Adicién de aditivo Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
plastificante (%) Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Resistencia a compresion
(laboratorio) 280 ,309 3 ,900 3 ,387

Fuente: SPSS

De la prueba de normalidad, se verifica que los valores significativos son mayores a 0.05, por lo cual

se considera que los datos resistencia a compresion, provienen de una distribucion normal.
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Tabla 198 Correlaciones - Resistencia por compresion

Correlaciones
Adicion de Resistencia por
aditivo compresion
Plastificante (laboratorio)
(gr)
Adicién de Aditivo Plastificante (gr)
Correlacion de Pearson 1 -,540
Sig. (bilateral) ,665
N 12 12
Resistencia por compresion% (laboratorio)
Correlaciéon de ,500 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,665
N 12 12

Fuente: SPSS

Del analisis de correlacién de Pearson, se obtuvo un valor r negativo de 0.500, lo cual indica una

correlacidn positiva para la incorporacion de aditivo plastificante, sobre la resistencia a la compresion

del concreto.

Figura 58 Diagrama de Dispersién - Resistencia por compresion
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Fuente: SPSS

Del diagrama de dispersién se obtuvo un valor R2 de 0.861, lo cual indica que la relacion entre las

variables es alta.
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4.2.2. El aditivo plastificante y agregados procesados de tres canteras en el estado fresco del
concreto en la construccion de viviendas.

Cantera Rio Socabaya

Tabla 199 Tratamientos y Muestra Estado Fresco Cantera Rio Socabaya

N° de muestras T1 T2 T3 T4
1 3 7 7.5 3
2 1.5 7 7.5 6.5
3 2 6.5 7 4
Total Exi 6.5 20.5 22 13.5
Media xi 2.17 6.83 7.33 4.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 200 Andlisis de Varianza Estado Fresco Cantera Rio Socabaya

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
. ' F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 50.72916667 3 16.90972222 16.9097222  0.000799755 4.066180551
Dentro de los grupos 8 8 1
Total 58.72916667 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se concluye que existe diferencia o efecto en los distintos tratamientos al emplear un

distinto disefio de mezclas en cuanto a la trabajabilidad del concreto en el estado fresco.
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Prueba de Tukey

Tabla 201 Prueba de Tukey Estado Fresco Cantera Rio Socabaya

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
Groups mean n ss df q-crit
T1 2.16666667 3 1.16666667
T2 6.83333333 3 0.16666667
T3 7.33333333 3 0.16666667
T4 4.5 3 6.5
12 8 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean p-value Result
T1 T2 4.66666667 0.00199615 Yes
T1 T3 5.16666667 0.00102157 Yes
T1 T4 2.33333333 0.08132181 NO
T2 T3 0.5 0.92529292 NO
T2 T4 2.33333333 0.08132181 NO
T3 T4 2.83333333 0.03437211 NO

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a lo obtenido en la prueba Tukey, se deduce que los tratamientos T1 y T2 son diferentes

y los tratamientos T2 y T3 son iguales cabe resaltar que el T3 es él que demostré mayor trabajabilidad

en el estado fresco del concreto.

Cantera KM 48

Tabla 202 Tratamientos y Muestra Estado Fresco Cantera km 48

N° de muestras T5 T6 T7 T8
1 1 1 2 6
2 1 1 1.5 5
3 1 1 2 5.5
Total Exi 3 3 5.5 16.5
Media xi 1.00 1.00 1.83 5.50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 203 Analisis de Varianza Estado Fresco Cantera KM 48

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los .. Valor critico
L. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 41.5 3 13.83333333 166 1.5279E-07 4.066180551
Dentro de los grupos  0.666666667 8 0.083333333
Total 42.16666667 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se concluye que existe diferencia o efecto en los distintos tratamientos al emplear un

distinto disefio de mezclas en cuanto a la trabajabilidad del concreto en el estado fresco.

Prueba de Tukey

Tabla 204 Prueba de Tukey Estado Fresco Cantera km 48

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
Groups mean n ss df g-crit
T5 1 3 0
T6 1 3 0
T7 1.83333333 3 0.16666667
T8 5.5 3 0.5
12 0.66666667 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean p-value Result
T5 T6 0 1 NO
T5 T7 0.83333333 0.03138737 Yes
T5 T8 4.5 2.8519E-07 NO
T6 T7 0.83333333 0.03138737 NO
T6 T8 4.5 2.8519E-07 NO
T7 T8 3.66666667 1.3763E-06 NO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo obtenido en la prueba Tukey, se deduce que el tratamiento T5y T7 son diferentes, y

los tratamientos T6 y T8 son iguales, cabe resaltar que el T8 es el que demostré mayor trabajabilidad

en el estado fresco del concreto.

161



Cantera Rinconada

Tabla 205 Tratamientos y Muestra Estado Fresco Cantera la Rinconada

N° de muestras T9 T10 T11 T12
1 2 8.5 8.5 4
2 1.5 8 8.5 8
3 2 7 7.5 5
Total Exi 5.5 23.5 24.5 17
Media xi 1.83 7.83 8.17 5.67

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 206 Analisis de Varianza Estado Fresco Cantera Rinconada

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los .. Valor critico
L. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
76.39583333 3 25.46527778 19.0989583 0.00052658 4.066180551

Entre grupos

Dentro de los grupos  10.66666667 8 1.333333333

Total 87.0625 11
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se concluye que existe diferencia o efecto en los distintos tratamientos al emplear un

distinto disefio de mezclas en cuanto a la trabajabilidad del concreto en el estado fresco.
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Prueba de Tukey

Tabla 207 Prueba de Tukey Estado Fresco Cantera la Rinconada

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
Groups mean n ss df qg-crit
T9 1.83333333 3 0.16666667
T10 7.83333333 3 1.16666667
T11 8.16666667 3 0.66666667
T12 5.66666667 3 8.66666667
12 10.6666667 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean p-value Result

T9 T10 6 0.00098333 Yes

T9 T11 6.33333333 0.00068198 Yes

T9 T12 3.83333333 0.01524952 NO

T10 T11 0.33333333 0.98375646 NO

T10 T12 2.16666667 0.1775566 NO

T11 T12 2.5 0.10872796 NO

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo obtenido en la prueba Tukey, se deduce que los tratamientos T10 ,T11y T12 son

iguales y el tratamiento T9 es diferente, cabe resaltar que el T11 es el que demostr6 mayor

trabajabilidad en el estado fresco del concreto.

Podemos determinar que, al adicionar el aditivo plastificante, la mejora no es tan notoria en cuanto a

la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

Tabla 208 Prueba de Normalidad - Trabajabilidad

Pruebas de normalidad

Adicion de aditivo Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
plastificante (%) Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Trabajabilidad

(laboratorio) 280 ,309 3 ,900 3 ,387

Fuente: SPSS

De la prueba de normalidad, se verifica que los valores significativos son mayores a 0.05, por lo cual

se considera que los datos de Trabajabilidad en estado fresco, provienen de una distribucion normal.
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Tabla 209 Correlaciones - Trabajabilidad

Correlaciones
Adicion de Trabajabilidad
aditivo estado fresco
plastificante(gr) (laboratorio)

Adicion de aditivo plast. (gr) Correlaciéon de 1 -,540

Pearson

Sig. (bilateral) ,665

N 12 12
Trabajabilidad % (laboratorio)

Correlacién de ,540 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,665

N 12 12

Fuente: SPSS

Del andlisis de correlacion de Pearson, se obtuvo un valor r negativo de -0.540, lo cual indica una

correlacion positiva para la incorporacién de aditivo plastificante, sobre la trabajabilidad del concreto

en estado fresco.

Figura 59 Diagrama de Dispersion - Resistencia por compresion
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Fuente: SPSS

Del diagrama de dispersion se obtuvo un valor R2 de 0.996, lo cual indica que la relacién entre las

variables es muy alta
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4.2.2. La influencia del aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras

influye en el estado endurecido del concreto en la construccion de viviendas
CANTERA RIO SOCABAYA

Tabla 210 Tratamientos y Muestra Estado Endurecido Cantera Rio Socabaya

N° de muestras T1 T2 T3 T4

1 265 288 363 173

2 234 301 352 162

3 272 289 348 185

Total Exi 771 878 1063 520
Media xi 257.00 292.67 354.33 173.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 211 Andlisis de Varianza Estado Endurecido Cantera Rio Socabaya

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 51412.66667 3 17137.55556 104.816854 9.23111E-07 4.066180551
Dentro de los grupos 1308 8 163.5
Total 52720.66667 11

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla, se concluye que existe diferencia o efecto en los distintos tratamientos al emplear

un distinto disefio de mezclas en cuanto a la resistencia a la comprensién a los 28 dias de vaciado los

testigos de concreto.
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Prueba de Tukey

Tabla 212 Prueba de Tukey Estado Endurecido Cantera Rio Socabaya

TUKEY HSD/KRAMER 0.05
Groups mean ss df q-crit
T1 257 3 818
T2 292.6666667 3 104.6666667
T3 354.3333333 3 120.6666667
T4 173.3333333 3 264.6666667
12 1308 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean p-value Result
T1 T2 35.6666667 0.03705023 Yes
Tl T3 97.3333333  6.6406E-05 Yes
T1 T4 83.6666667 0.00019874 Yes
T2 T3 61.6666667 0.00161192 Yes
T2 T4 119.333333  1.4536E-05 Yes
T3 T4 181 5.9995E-07 Yes

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo obtenido en la prueba Tukey, se deduce que el tratamiento T1, T2, T3, T4 son

diferentes, cabe resaltar que el T3 es el que demostré mayor resistencia a la comprension.
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Cantera KM 48
Tabla 213 Tratamientos y Muestra Estado Endurecido Cantera KM 48

N° de muestras T5 T6 T7 T8

1 258 290 319 196

2 281 269 359 193

3 254 312 365 179

Total Exi 793 871 1043 568
Media xi 264.33 290.33 347.67 189.33

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 214 Analisis de Varianza Estado Endurecido Cantera KM 48

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los i Valor critico
o . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 38852.25 3 12950.75 37.4750422  4.66366E-05 4.066180551
Dentro de los grupos  2764.666667 8 345.5833333
Total 41616.91667 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se concluye que existe diferencia o efecto en los distintos tratamientos al emplear un
distinto disefio de mezclas en cuanto a la resistencia a la comprension a los 28 dias de vaciado los
testigos de concreto.
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Tabla 215 Prueba de Tukey Estado Endurecido Cantera KM 48

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
Groups mean n ss g-crit
T5 264.333333 3 424.666667
T6 290.333333 3 924.666667
T7 347.666667 3 1250.66667
T8 189.333333 3 164.666667
12 2764.66667 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean p-value Result
T5 T6 26 0.37722608 NO
T5 T7 83.3333333 0.00258288 Yes
T5 T8 75 0.00496938 Yes
T6 T7 57.3333333 0.02250951 Yes
T6 T8 101  0.0007275 Yes
T7 T8 158.333333  2.8888E-05 Yes

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo obtenido en la prueba tukey, se deduce que el tratamiento T5y T6 son iguales, y los

tratamientos T7 y T8 son diferentes cabe resaltar que el T7 es el que demostré mayor resistencia a la

compresion.
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Cantera Rinconada

Tabla 216 Tratamientos y Muestra Estado Endurecido Cantera Rinconada

N° de muestras T9 T10 T11 T12

1 254 325 313 130

2 245 360 312 136

3 274 329 311 133

Total Exi 773 1014 936 399
Media xi 257.67 338.00 312.00 133.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 217 Analisis de Varianza Estado Endurecido Cantera Rinconada

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los .. Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 74767 3 24922.33333 166.890625 1.4961E-07 4.066180551
Dentro de los grupos  1194.666667 8 149.3333333
Total 75961.66667 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se concluye que existe diferencia o efecto en los distintos tratamientos al emplear un
distinto disefio de mezclas en cuanto a la resistencia a la comprensién a los 28 dias de vaciado los

testigos de concreto.
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Tabla 218 Prueba de Tukey Estado Endurecido Cantera Rinconada

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
Groups mean n ss df q-crit
T9 257.666667 3 440.666667
T10 338 3 734
T11 312 3 2
T12 133 3 18
12 1194.66667 8 4.529
QTEST
group 1 group 2 mean p-value Result
T9 T10 80.3333333 0.00019224 Yes
T9 T11 54.3333333 0.00272055 Yes
T9 T12 124.666667 7.3954E-06 Yes
T10 T11 26 0.115952 NO
T10 T12 205 1.5875E-07 Yes
T11 T12 179 4.6158E-07 Yes

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo obtenido en la prueba Tukey, se deduce que el tratamiento T10 y T11 son iguales, y

los tratamientos T9 y T12 son diferentes cabe resaltar que el T10 es el que demostrd mayor resistencia

a la comprensién.
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4.3. Discusiones

4.3.1 El aditivo plastificante y agregados procesados de tres canteras en el estado fresco del

concreto en la construccion de viviendas.

Se plated como primer objetivo especifico determinar cémo influyen los aditivos plastificantes y
agregados procesados de tres canteras en el estado fresco del concreto en la construccion de
viviendas, segin Alberto Tesillo Avala (2004) En el concreto con adicion del aditivo utilizado, se
mejora la trabajabilidad de la mezcla, donde se incrementa el indice de fluidez en un 18%, esto al
preparar en la relacién a/c=0.60 adicionando 0.3% de aditivo. En promedio se logra incrementar hasta
en un 11 %. En la presente investigacion se determind que con la adicion de un aditivo plastificante
de 250ml por bolsa de cemento incremento el asentamiento (slump) y trabajabilidad de una mezcla
de concreto en estado fresco dando un mismo resultado con una adicién de 500ml por bolsa de
cemento. Dado que el asentamiento con 500ml de aditivo es 8 %2” mayor que el asentamiento de
disefio de 3”, teniendo una diferencia de 5 4” de asentamiento. En el estudio realizado por Bernal
Diaz, concluye que con la adicién de 1 % del peso del cemento se logra una disminucion en la
cantidad de agua y cemento, asi como un incremento en la trabajabilidad, por otra parte, Cesar
Augusto Hernandez Preisler, 2005 El afiadir Aditivos Superfluidificantes al concreto permite que el
concreto se Vacie a un rango de plasticidad de 20 a 30 cm (8 a 11"). El concreto Rheoplastico que se
obtiene es casi autonivelante, lo que permite un rapido vaciado, y mueve el concreto tan rapidamente
a su lugar que solo se requiere de minima vibracién. En el presente trabajo se determind que la adicion
de 250ml y 500ml de aditivo, y la incidencia de las tres canteras, se determinaron los asentamientos
correspondientes de 8 42” en sus resultados obtenidos en la presente investigacion, los cuales tienen
concordancia con los resultados de Cesar Augusto Hernandez Preisler donde se determind un rango
de plasticidad (asentamiento) de 8” a 117, Siendo que la adicion de un plastificante al 250ml o0 500ml

es Gptimo para una mejor trabajabilidad en el estado fresco del concreto.

En este caso se comprueba la hipétesis planteada que indica que el uso de aditivos plastificantes y
agregados procesados de tres canteras influyen significativamente en el concreto a emplearse en la
construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro Colorado de la ciudad de

Arequipa
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4.3.2. La influencia del aditivo plastificante y los agregados procesados de tres canteras influye en

el estado endurecido del concreto en la construccion de viviendas

Se plante6 como segundo objetivo especifico determinar como influyen los aditivos plastificantes y
agregados procesados de tres canteras en el estado endurecido del concreto en la construccion de
viviendas, seglin Sangay Quiliche Nielser Kelman 2017 lleg6 a la conclusion que el aditivo EUCON
1037 aumenta considerablemente la resistencia a la compresion de concreto de f°c = 350 Kg/cm2, tal
es asi que para una dosificacion de 1.7% de aditivo por peso de cemento, en la presente investigacion
se determind que la adicion de 250 ml por bolsa de cemento de aditivo plastificante aumenta un 7.6%
de resistencia al concreto en estado endurecido, asimismo una adicién de 500ml por bolsa de cemento
de aditivo plastificante aumenta un 9.33% de resistencia al concreto en estado endurecido, ya que
este Ultimo a teniendo una mayor incidencia en el concreto endurecido. Dada que la resistencia con
500ml por bolsa de cemento de aditivo fue superior en comparacion con la resistencia de disefio f’c
=280 Kg/cm2, asimismo teniendo mayor resistencia que los otros tratamientos, siendo este resultado
similar en cada una de las canteras estudiadas, En el estudio Santillan Requelme Manuel (2019),
menciona que la utilizacion del aditivo Chema 3 en la proporcién de 750ml/bolsa cemento genera el
mejor incremento en la resistencia a la compresion, por otra parte, en el estudio realizado por Maria
Camila Carvajal Vega, Gabriela Cortes Pomar (2019) Los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion comparados con la mezcla convencional siguen evidenciando un aumento en sus valores
finales (12,5% aproximadamente), utilizando un aditivo tipo plastificante-acelerante (Sika
ViscoCrete 10 HE 1,5%) alcanzando picos de hasta 5459 PSI a los 28 dias psi. En la presente
investigacion se analizo que 250 ml y 500 ml de adicion de aditivo obtuvo resultados de resistencia
a la comprension mayores a 280 kg/cm2, teniendo concordancia con los resultados obtenidos por los
siguientes autores Maria Camila Carvajal Vega, Gabriela Cortes Pomar y Santillan Requelme
Manuel.

En este caso se comprueba la hipétesis planteada que indica que el uso de aditivos plastificantes y
agregados procesados de tres canteras influyen significativamente en el estado endurecido del
concreto a emplearse en la construccién de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de Cerro
Colorado de la ciudad de Arequipa.

Respecto al Mddulo de Fineza del Agregado Fino, mediante revision de estudios previos se ha
identificado que mddulos de fineza comprendidos entre 2.0 y 2.7 requieren mayor demanda de agua,
y son susceptibles a fracturarse bajo contraccidn plastica. Mientras que mddulos de fineza entre 2.8
a 3.2 son los que favorecen la resistencia del concreto, por lo tanto, su durabilidad. Bajo esta premisa,
se recomienda el uso de agregado de otra cantera en la ciudad de Arequipa, para lograr mayor

resistencia y durabilidad del concreto. Sin embargo, si se requiriera el uso necesario de alguna cantera
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de la ciudad de Arequipa, se recomienda el de La Rinconada, por la reducida presencia de sulfatos
en sus agregados fino y grueso (151.77ppm y 114.26ppm), aportando asi a la obtencion de un

concreto con alta durabilidad.

4.3.3. Disefios de mezclas del concreto f’c 280kg/cm2 con la adicion del aditivo plastificante de las

tres canteras diferentes para determinar la 6ptima dosificacion en la construccion de viviendas

Segun lo apreciado en los resultados se evidencia que la cantera La Rinconada cuenta con la mejor
dosificacién debido que se emplea menos cantidad de materiales y se obtiene mejor resistencia a la
comprensién y mayor trabajabilidad sin y con la aplicacidn de aditivo plastificante, lo que nos indica

que es la més apropiada para emplearse en la zona de estudio y con menor costo de produccion.

En este caso se comprueba la hipétesis planteada que la cantera La rinconada tiene la mejor
dosificacion para la elaboracion del concreto £¢=280 kg/cm2 para la construccion de viviendas en el

pueblo joven Apipa.
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CONCLUSIONES

1. Determinar cdmo influye el uso de aditivos plastificantes y agregados procesados de tres
canteras para el concreto en la construcciéon de viviendas en el pueblo joven Apipa del distrito de

Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 2021.

La incidencia optima de aditivo plastificante fue de 500ml en todas las canteras de estudio ya que
aporto una mayor influencia en el concreto para la construccion de viviendas. Teniendo en
consideracién que el uso de 500ml de aditivo plastificante incremento la resistencia y trabajabilidad
respecto al concreto mientras que la adicion de un 250ml de aditivo plastificante incremento en poca
medida la resistenciay la trabajabilidad del concreto a diferencia de la adicion de 500ml. Obteniendo
una mayor resistencia y trabajabilidad con la adiciéon de 500ml siendo mayor al concreto y
asentamiento padrdn, teniendo un aumento significativo. Comprobando que los agregados
procesados de las tres canteras con la adicion de aditivo plastificante influyen en la mejora del
concreto para la construccion de viviendas.

Respecto al Mddulo de Fineza de Agregado Fino, no se recomienda el uso de la cantera de Socabaya,
ya que al tener un valor de 2.4, el cual se encuentra comprendido entre 2.0 y 2.7, significaria que
requiere mayor demanda de agua, y es susceptible a agrietarse por contraccion plastica. Por ello, se

recomienda el uso de otras canteras como La cantera de Km 48 y Cantera Rinconada.

2. Determinar cémo influyen los aditivos plastificantes y agregados procesados de tres
canteras en el estado fresco del concreto en la construccion de viviendas en el pueblo joven Apipa

del distrito de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 2021.

El porcentaje 6ptimo de aditivo plastificante en la cantera del Rio Socabaya fue el de 500ml y 250
ml ya que aporta una mayor trabajabilidad en el concreto en comparacion con el trabajado con un
disefio sin aditivo y un disefio empirico. Teniendo en consideracién que el uso de 500mly 250 ml de
aditivo plastificante incremento el asentamiento (slump) y trabajabilidad respecto al concreto
mientras que con un disefio sin aditivo y un disefio empirico no mejoro el asentamiento y la
trabajabilidad del concreto a diferencia de la adicién de 500ml o 250 ml. Ya que estadisticamente
son iguales podemos trabajar con cualquiera de ellos, pero teniendo en consideracion también su
resultado a la resistencia a la compresion trabajaremos con el disefio con 500ml de aditivo.
Obteniendo un asentamiento promedio de 7.33” con la adicion de 500ml siendo mayor al
asentamiento patréon de 3”, teniendo un aumento del 244.33%. Comprobando que el aditivo

plastificante es un material 6ptimo para el concreto en estado fresco.
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El porcentaje 6ptimo de aditivo plastificante en la cantera del Km 48 fue el de 500ml ya que aporta
una mayor trabajabilidad y consistencia en el concreto en comparacion con el trabajado con un disefio
con 250 ml de aditivo, sin aditivo y un disefio empirico. Teniendo en consideracion que el uso de
500ml de aditivo plastificante incremento el asentamiento (slump) y trabajabilidad respecto al
concreto, mientras que con un disefio con 250 ml de aditivo, sin aditivo y un disefio empirico no
mejor6 el asentamiento y la trabajabilidad del concreto a diferencia de la adicion de 500ml.
Obteniendo un asentamiento promedio de 1.83” con la adicion de 500ml siendo mayor al
asentamiento de los 4 ensayos realizados al agregado de la cantera. Comprobando que el aditivo
plastificante es un material 6ptimo para el concreto en estado fresco, dejando una posibilidad del

realizar mayores estudios con diferentes porcentajes en los rangos mayores a 500ml.

El porcentaje 6ptimo de aditivo plastificante en la cantera la Rinconada fue el de 500ml y 250 ml ya
gue aporta una mayor trabajabilidad en el concreto en comparacion con el trabajado con un disefio
sin aditivo y un disefio empirico. Teniendo en consideracion que el uso de 500ml y 250 ml de aditivo
plastificante incremento el asentamiento (slump) y trabajabilidad respecto al concreto mientras que
con un disefio sin aditivo y un disefio empirico no mejoro el asentamiento y la trabajabilidad del
concreto a diferencia de la adicion de 500ml o 250 ml. Ya que estadisticamente son iguales podemos
trabajar con cualquiera de ellos, pero teniendo en consideracion también su resultado a la resistencia
a la compresién trabajaremos con el disefio con 250ml de aditivo. Obteniendo un asentamiento
promedio de 7.83” con la adicion de 500ml siendo mayor al asentamiento patrén de 3”, teniendo un
aumento del 261%. Comprobando que el aditivo plastificante es un material 6ptimo para el concreto
en estado fresco. Dejando una posibilidad del realizar mayores estudios con diferentes porcentajes

en los rangos entre 250 a 500ml.

3. Determinar como influyen los aditivos plastificantes y agregados procesados de tres
canteras en el estado endurecido del concreto en la construccion de viviendas en el pueblo joven

Apipa del distrito de Cerro Colorado de la ciudad de Arequipa 2021

La incidencia optima de aditivo plastificante fue de 500ml en la cantera del Rio Socabaya, ya que
aporto una mayor influencia en el concreto para la construccion de viviendas. Teniendo en
consideracion que el uso de 500ml de aditivo plastificante incremento la resistencia a la compresion,
mientras que trabajando solo con un disefio de mezcla sin aditivos no se llego6 a la resistencia del
concreto patrén, y trabajando con un disefio empirico tradicionalmente empleado por la mayoria de
maestros de obra se obtuvo los resultados mas bajos, mientras que con la adicién de un 250ml de
aditivo plastificante incremento en poca medida la resistencia del concreto a diferencia de la adicion
de 500ml. Obteniendo una resistencia promedio de 354.33 kg/cm2 con la adicion de 500ml siendo
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mayor al concreto patrén de 280 kg/cm2, teniendo un aumento del 26.55%. Comprobando que el
aditivo plastificante es un material dptimo para el conceto, dejando una posibilidad de realizar

mayores estudios con diferentes porcentajes en los rangos de 250ml — 500ml.

La incidencia optima de aditivo plastificante fue de 500ml en la cantera del km 48, ya que aporto una
mayor influencia en el concreto para la construccion de viviendas. Trabajando con un disefio de
mezcla sin aditivos no se lleg6 a la resistencia del concreto patrén y con un disefio de mezcla empirico
se obtuvo los resultados mas bajos. Teniendo en consideracion que el uso de 500ml de aditivo
plastificante incremento la resistencia a la compresion, mientras que la adicién de un 250ml de aditivo
plastificante incremento en poca medida la resistencia del concreto a diferencia de la adiciéon de
500ml. Obteniendo una resistencia promedio de 347.77 kg/cm2 con la adicion de 500ml siendo
mayor al concreto patron de 280 kg/cm2, teniendo un aumento del 24.17%. Comprobando una vez
mas que el aditivo plastificante es un material 6ptimo para el conceto, dejando una posibilidad de

realizar mayores estudios con diferentes porcentajes en los rangos de 250ml — 500ml.

La incidencia optima de aditivo plastificante fue de 250ml en la cantera La Rinconada, ya que aporto
una mayor influencia en el concreto para la construccién de viviendas. Trabajando con un disefio de
mezcla sin aditivos no se lleg6 a la resistencia del concreto patrdn y con un disefio de mezcla empirico
se obtuvo los resultados mas bajos. Teniendo en consideracion que el uso de 250ml de aditivo
plastificante incremento la resistencia a la compresion, mientras que la adicién de un 500ml de aditivo
plastificante incremento en poca medida la resistencia del concreto a diferencia de la adicion de
250ml. Obteniendo una resistencia promedio de 338.00 kg/cm2 con la adicion de 500ml siendo
mayor al concreto patron de 280 kg/cm2, teniendo un aumento del 20.71%. Comprobando una vez

mas que el aditivo plastificante es un material éptimo para el conceto.

El uso de aditivos plastificantes, aunque generan costos adicionales se podria justificar por qué
brindan la oportunidad de elaborar concretos mejorados que permite construir viviendas mas
resistentes que en un pais de alto riesgo sismico como Per(, en donde un gran porcentaje de las
viviendas se ha construido de una manera artesanal, sin saber las caracteristicas de los agregados del

concreto y si estos llenan los requisitos de las diferentes normas de construccion nacionales.

Respecto a la durabilidad y Mdédulo de Fineza del Agregado Fino, se recomienda la utilizacion de los
agregados provenientes de canteras Km. 48 y Rinconada, por sus altos Mddulos de Fineza de 2.5y
2.7 respectivamente, los cuales, por ser mayores a 2.4 propician que el concreto alcance altas
resistencias y mitiga el fallo por contraccién plastica del concreto en su estado endurecido.
Adicionalmente, Luego de haber analizado por resistencia a compresion real, por resistencia a

sulfatos del agua y agregados (grueso y fino) y por relacion agua — cemento, se decanta que los
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concretos mas durables son aquellos del Tratamiento 7 por condicion de relacién agua cemento con
material cementante + aditivo plastificante y Tratamiento 10 por condicién de resistencia por

compresion y por durabilidad de los agregados, procedentes de la Cantera de La Rinconada.

4. La construccion de viviendas en Peru es predominantemente tradicional y adicionalmente
muchas veces no se escogen los mejores sitios para construir, entonces para garantizar la construccion
de viviendas menos vulnerables a eventos naturales como terremotos no solamente hace falta
implementar el uso de materiales innovadores como los aditivos plastificantes sino hace falta
asesoramiento técnico en cuanto a construcciones de viviendas y una mejor planificacion urbana
descartando para la construccién de viviendas los sitios de riesgos potenciales .

5. Se evaluaron en esta investigacion solo 2 propiedades y evidentemente para llegar a
conclusiones més profundas haria falta evaluar el resto de las propiedades, destacando el hecho de
que las propiedades que fueron medidas (el estado endurecido o fresco del concreto) en los diferentes
agregados de las diferentes canteras nos da un muy buen indicio para suponer como puede ser la
influencia de los aditivos plastificantes en el resto de las propiedades del concreto evaluado en esta

investigacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un estudio referido a las propiedades del concreto con respecto a la

durabilidad en estado fresco y endurecido, para canteras ubicadas en la ciudad de Arequipa.

2. Se recomienda realizar investigacion basado en otras propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido, como: Resistencia por flexion, Resistencia por traccién, durabilidad del concreto,

resistencia al desgaste, dosificacion del aditivo entre otros.

3. Realizar un estudio que determine la incidencia de la planificacion urbana al construir viviendas
en concreto armado, respecto a las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido con aditivo

plastificante.

4. Realizar un estudio comparativo de costo al emplear aditivo plastificante en la elaboracién de

concretos a distintas resistencias por compresion, como f¢=210 kg/cm2 y °¢=350 kg/cm?2.

5. Realizar un estudio que determine la mejor dosificacion de aditivo plastificante, para lograr una

resistencia 6éptima del concreto en estado endurecido.
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ANEXOS

ANEXO 1: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (CANTERA
KM 48)

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO R
NORMA ASTM C-136
TESIS *INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ Bl AGREGADD PROCESADO DF TRES CANTERAS
FARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN AFIFA DEL DISTRITO
DE CERRDO COLORADO DE LA CIWDAD DE AREQUIMA 20277
UBICACION: CERRO COLORADD - AREQUIPA - ARCQUIFA
CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 2024-11-20
ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS F. EJECUCION: 2021-11-22
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ANEXO 2: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (CANTERA KM

48)
\

NGEMIERI

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM C-136

TESIS: MNCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL. PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRQO COLORADO DE LA CIUDAD DE ARCQUIPA 20217
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ANEXO 3: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

(CANTERA KM 48)
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l LR — - - 1E

LABORATORIO Y CONTROL DF CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS,
PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
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NORMA ASTM D-2216 s

O D INFCFME
SN

TESIS: “INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTFICANTES Y EL AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA L CONCRETD I'N LA CONSTRUCCION OF VIVICNDAS UN FL PUIDLO JOVIN APIPA DL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021"

UBICACION: CERRO COLORADD - AREQUIFPA - AREQUIPA,

CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 2021-11.20
ERICK EDCARDU RUDRICUEZ ZEBALLOS F. EJECUCION: 2021-11-22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION: 2021-11-24
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ANEXO 4: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(CANTERA KM 48)
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TESIS TINCIDENCIA DE LOS ADIMVAS PLASTIFICANTES Y L AGREGADO PROCESADD DI TRES CANTERAS

PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
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JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F.EMISION: 20211124
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ANEXO 5: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO (CANTERA KM 48)

/
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PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUESLD JOVEN APIPA DEL DISTRITO
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ANEXO 6: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO (CANTERA KM 48)

o L] Las.consuir N

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYO T
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION RO RENEORIE
aay : ~ NORMA ASTM C-128 . ¢ ——— —
TESIS: "INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AGREGADO PROCESADC DE TRES CANTERAS

PARA EL CONCRETD EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEELO JOVEN APIPA DEL INSTRITO
D& CERRO COLORADD DE LA CIUDAD DE AREQUIF A 2021

UBICACION: CERRO COLORADO - AREGUIPA - AREGUIPA

CLICNTT: MARCO ANTONIC CUSIRIMAY ACUSOH F RUCTPCION: 20211120
FRICK FDGARDO RODRIGUIZ 2T 0ALLOS F. EJECUCION. 20211122
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO . EMISION: 2021-11-24
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ANEXO 7: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (CANTERA
KM 48)

(O N

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD FN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DF SUFLOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
ATO O DE N
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Tleeaxet
NORMA ASTM C-29 -
TESIS: “INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL AGREGADD PROCESADO UE TRES CANTERAS

PARA L CONCRETO CN LA CONSTRUCCION OF VIVIPNOAS CN CL PUCDLD JOVEN APIPA DIL DISTRITO
DE CERRO COLORADC DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021"
UBICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA

cLENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO r. RECEPCION: 2021-11-20
ERICK EOGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS F.EJECUCION:  2021-11-22
JAVIER FRANGISCO TICONA SARMIENTO FEMISION. 20214124

CANTERA 48 CODIGO DE MUESTRA. LS-g10-21
AGREGADO GRUESO - GRAVA CONDICION: )
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ANEXO 8: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (CANTERA KM

48)

\
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m - — IRGERIERIA
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO e
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO L G660-2021
NORNMA ASTM C-29 :
TESIS: "INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUGCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CCRRO COLORADO DE LA CIUDAD DE ARCQUIPA 2021”
UBICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA
CUENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F RCCCPCION:  2024-15-20
ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS F.EJEGUCION:  2021-11.22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION: 2021-11-24
CANTERA 48 CODIGO DE MUESTRA: 1591121
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ANEXO 9: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (LA
RINCONADA)

| I;LEU EEm NI
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYO
x - CATIGODE INFORNE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LGE76 2021
NORMA ASTM C-136
TESE: “INCIDEN CIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL ACREGADD FRUCESADO DE TRES CANTERAS
FAMA EL CONCRETD EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL FUEBLO JOVEN AFFA DEL DISTMITO
DF CERRO COLORADO DF LA CIUDAD DF AREQUIPA 20247
UBICACION CEMMO COLORADOD - AREGUIFA - ANEQUIFA
CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCIGN: 20211124
CRICK COGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS E EJECUCION: 20219129
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F.EMISION: 20211130
BE A T
PROCEDENCIA. GANTERA LA RINCONADA CODIGO DF MURATRA: LR-R30-31
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ANEXO 10: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (LA
RINCONADA)

L.G;J CRDRTRES INGENIERIA |
LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
INFORME DE ENSAYO T
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  “HIlEREs™™
NORMA ASTM C-136
TESIS: “INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL ACREGADO FROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUCBLO JOVEN APPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CMUDAD DE AREQUIPA 2021
URICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA
CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 20291124
FRICK EDGARDO RODRIGUEZ ZERALLOS F. EJECUCION: 2021-11-23
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. 2021-11-30
PROCEDENCIA: CANTERA LA RINCONADA CODIGO DE MUESTRA: L&-831-21
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ANEXO 11: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(LA RINCONADA)

di R

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO ——— .
CONTENIDO DE HUMEDAD O e re oot
NORMA ASTM D-2218
TESIS: TINCIDENCIA DE LOS ADITIVOX PLASTIFICANTES ¥ EL AGREGCADO PROCESADO DE TRES CANTERAS

PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADQO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 20217
UBICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA

cLENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO r RECTPCION: 2021-11-24
ERICK EDGARDD RODRIGUEZ ZEDALLOS F.EJECUCION: 2021-11-29
JAVIER FRA TICONA S ™ F.EMISION: 2021-11.30

IDATOS DE LA MUESTE

= = TRA -
PROCEDENCIA: CANTERA LA RINCONADA CODIGO OF MUESTRA: LS -#30-21
MUESTRA : AGREGADO GRUNSO - GRAVA CONDICION: TMan
CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION
PR SUL L FIURAL DD 0 280800 (E2al
PESO SULLO SECO « CAPSULA 10) 53
PESO N0 AGUA (5) ni
PESO DE LA CAPSULA () 0.2
FPESD HETO DEL SUELD SECO 1) FIGE
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.1

OBSERYACIUNEY

- Lo muestry fue depositada en ) barsiorio por e cliene.

T LAS COPIAS U ES0E IEURIVE Do ERSAT O N0 SUR VAL TGOS SIN L8 A1 ORACTON DEL LES CONSTLT INGE RIS,

2.0 | ARORATORN N SF HALT RESFONSARE F DA LSO ¥ LA INTFREES TAZAN 1F | 0% DATAOS NF1 INFORW IR FRSAYG.
3 (L WOIGIL CORRCSPONDL UNCA Y CXCLUSIGANINTL A LA NLTSTRA RECINOA

Caile Ucayal Mz, J1 Lot 8 Las Maninas Telétono: &4 LBBATY CEL, 508 756 10 Lye
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\ RULC, 20460570142 | Ibaestoeapedfisneonsat w /
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ANEXO 12: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (LA
RINCONADA)

T i oo )

2
S)..['Jﬂ N NEENIERIA
LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO RN
CONTENIDO DE HUMEDAD e e
NORMA ASTM D-2216
TESIS: “INCICENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION UE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APIPA UEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 20217
UBICACION. CERRD COLORADNQO - AREQLIPA - AREQLNPA,
cLENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F.RECEPCION: 202114-34
ERICK EDCARDO ROLDRIGUEZ ZEBALLOS F. EJECUCION: 20211128
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION: 20211130
Pnoczosncux CANTERA LA RINCONADA CODIGO DE MUESTRA: Ls231-21
MUESTRA @ AGRECADO FINO - ARENA GRUESA CONDICION: Mab
_ CONTENIDO DE HUMEDAD
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ANEXO 13: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO (LA RINCONADA)

<

\

Bl aNsu
UU e (NENIE A

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
SAYO —————
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION COMGODLIREN:
NORMA ASTM C-127

TESS. “INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL AGRECADD PROCESADO DE TRES CANTERAS

FPARATL CONCRITO N LA CONSTRUCCION OF VIVITNDAS TN UL PUTNILD JOVEN AFIPA DT L DISTRITO

DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIP A 2021"
UBICACON: CERRD COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA
CUENTE: MARCO ANTONIC CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 2021-11-24

ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS F EITCOCIoN: w214128

JAVIER FIANCISCO TICONA SARMIENTO . CMISION: 202111:30
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA: CANTERA LA RINCONADA CODIGO DE MUESTRA: LS 83024
RIS TRA, : AGREGADD GRUESO - GRAVA, CONDICION: Mob

Peso Muestra Saturadda Sup, Seon a 2838
Peso (Canastilia 4 Muestra) Sumerglda I*] 3480
Peao Canastilla Sumurgide a 62
Pexo Musctra Sumanghda 9 718
Pezo Muestra Seca ] AN
Volumen de 1 massiia cm? TN
Abxarcion % 267
Paxa Cepacifico Masha wlem? 2Ar
Paco Crpacifico Saturace Sup. 5o arem’ 251
Poso Especilfico Aparemte glom’ 2.64
ONGIRVACIINTS:
- La mmestra fue depositada an el laboratorio por el oliante
1447 COMAS O EETE RPORVE O ENZAYO NG SOK YALIDAT 2/ LA &UTORIZATKON DL LAR CONTZAT KCENERW.
Fo L L ANIAOA IO NCE S HALE MEXPINOUAME - TR TINEE VL2 BN R RSO0 116 0 L0 AN T L IVE SIS 1 BRNAYCL
AL PEOCIHVE OG0 UR I UINUA Y RO LSSV N TR A LA AN A M COMANN.
Calle Uzl bz 1 Loke € Laz Mahvinas IAtong: B SUCIES CLL BYH G T hh
Cayma  Amquisa CICING, 11 CRKCA: S08 ST 18 Tagina L de
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ANEXO 14: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO (LA RINCONADA)

@i E

BEN ZRIA

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
INFORNE DE ENSAYO : ————
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ErRIGOneINEaR
NORMA ASTM C-128
TESIS: TINCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AGREAGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS

PARA FL CONCRETO EM LA CONSTRUCCKIN DE VWIENDAS EN FL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
OC CERRO COLOMADO DE LA CIUDAD DE ARCQUIMA 20277

URICACION: CERROC COLORADO - AREQUPA - AREQUIPA
CLIENTE: MARCO ANTONO CUSIRIMAY ACUSD F. RECCPCION: 2021124
ERICK ERDGARDO RODRIGUEZ ZERALLOS F. EJECUCION: 2021-11-23
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO . ENISION. 2021-14-30
DA’ 3
PROCEDENCIA. CANTERA LA RINCONADA CODIGO DE MUCSTRA: LZ-031-29
NUESTRA - ACHECADD MNO - ANENA CHUESA CONDICION: Mab
Me3o musaira Soturodas Sup. Sec SO0
Peso (8010 + Q) 2 6529
POSO (BO13 + JPUD + MUSSID| 9 anen
Paxo muscira sumerglcds a A
Volumen de |3 muesirs o’ 1951
Muao de lo muesatra secs o AD10
Absorciin % 153
Foxo Cxypociion Malrvo grem® 282
Paso Espacifico Saurado Sup. Seco qiem® 255
Pos0 ESpecllioo Aparonte glom’ 2054

OENERVACIONES
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ANEXO 15: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (LA

RINCONADA)

al [LIGY Lae consur

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO

ORME DE ENSAYO

INF
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

“NORMA ASTM C-28

CODNGO DE INFORME
| IR0

TINCIDENCIA DF LOS ANTIVOS PLASTIFICANTES ¥ FL AGREGADD PROCESADD DE TRES CANTERAS

ONSTRVACIONDS
- L pmeadrs foe deposlads co el

Taborstontia por ol chente

TESIS:
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
UBICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA
CLIENTE: MARCO ANTONID CUSIRIMAY ACUSD F. RECEPCION: F021-11-24
ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS r EJECUCION: 20211129
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION: 20211130
Pnoﬁcoéucu: cAuml-u LA muc.:owmA comoo DE MUESTRA Ls-83021
MUESTRA AGREGADO GRUESO - GRAVA CONDICION: Mab
DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE(g) 345 2345 2344
PESDANIL 201D igl LR Lardll RALN!
PESC SECODE LAMUESTRA (g | 3631 3833 3538
WOLUMEN DE LA NJESTRA § 2m?) 2608 4 2868 1 2008 1
NENSIOAL ¢ pium® ) 1598 1 | 133
| PESO VOLUMETRICO 1337 giem® |
PESO VOLUMETRICO VARILLADO -
DESCRIPCION 1 2 | 3
PESC MOLOE (g4} 7345 2545 2345)
PESD MOLDE + SUELD (g ) sy G Lo
PESO SECONF L AMUPSTRA (g 4524 404 43110
VOLUKEN DE LA MJESTRA | 2m? ) 28681 28681 28581
LI TISSHEALD § i ) 1 2401 3 S0 REals
[ PESO VOLUMETRICO 1.305 giom” ]

1.0A% COPIAG O CSTC M ORYE O CMSATO NO SON VALDAS S LA AUTORZALKIN DO LAD CONAULT INGEMORI.
YT AMOOLLT IS N3 0 MATTI HRMCINMAMT b 10 LS00 ¥ 1A DN R HIO [ AERIN 1 1 CIK (1A 100 1361 GMs DHME 131 FMRAY O

S L0 MPORMC CORRLSPONDE UNCA Y CXCLUSAAMONTC A LA WULS TRA RCCI0A.

Laymy Armau

!I LN ()

Elizdae ey ALr 07 T olw 61 s amiros

T aton: 44 HEEI ¢ CEL 80 707 150
OFICINA TECHICN: 5G2 881 (&1
Emall Sboratonogsc g hbcorsutpe
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ANEXO 16: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (LA
RINCONADA)

i

'a-lf"' ON 3
e — — — 1 TR

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DF SUFLOS,

™~

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO —
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LG 0e200T
NORMA ASTM C-29
TESIS. "INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS

PARA EL CONCRETO BN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLD JOVEN APIPA OFL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
UBICATION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA

CLENTE: MARCO ANTONID CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 20714134
ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS . EJECUCION: 20211128
JAVIER FRA, TICONA 5 ™™ F. EMISION: 2031-49-30

OS DE TRA_ . R P,
PROCEDENCIA: CANTERA LA RINCONADA CODIGO DE MUESTRA: LS-831-21
MUESTRA H AGRECADO FIND - ARENA CRUESA CONDICION: Mab

“pESO VoL

DESCRIFCION | 2 3
PE20 MOLDE 1y 23 238] 2345
PLSEO MOLDL 1 SULLO (g b [T 24 Hmn
FESO SECODE LA MUESTRA 1 &) 4280 4274 4T3
WEHLUAR FJON FA MU SHIRA L em® | 20 1 2nnn PR S
DENSIDAD {gien? } 14602 1.432 1400
[ PES0 VOLUMETRICO 1491 giem? |

AR . S - 2 =

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE [ q) 234G 2346 2346
i sa M()lvUI PRINIO e 2 2N I?"_&‘
PESN SECODE LA MUESTRA 16 ) ABEE 4870 4874
weH l)\fl"l DF T AMUNSTIA et ) )um] 1 FEEA Y J0EE
DENSIDAD { g’ ) 156G 1.638 1,656
| _PESO VOLUMETRICO 1.690 giony ]

ONSPRVATIONS
- Toa nmsaarea e depositada on 1 Tabasaronio por o clicnte.

1447 CONIAT DE £5TZ KPORVE DF ERSAYO KO S0K WALIDAS 5% LA A UTORIZACKIN CEL LAT CONZULT INCENR LA

Z L LADORATORIO M0 52 1AL C RESP OMGADLE DEL US0 ¥ LA INTCRIRE TACION OC LOS DAT0S DCL 4 ORWE DIL CNSAYO.

e LGMEAY »XI0 TF AL A MIIFRTIA s CINa

Calke Lcayas M. J1 Lote S La% Mabonas Tedsenna: 4 LA CEL. S8 fO7 10 .
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ANEXO 17: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (RIO
SOCABAYA)

\

SIHEET o
( ILE!J EEES WCEHIERLA
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
INFORME DE ENSAYO e g
. = ATGEOD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LI 6860 2021
s s s MORMARSTMONSO. | oo oo ot = S0P T
TES - SINCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ FL 4AGREGADG PROCFRANG DF TRES CANTERAR
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIEND AS BN GL PUERLO JOVEN APPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
UBICACION: CERRO COLOMADD - ARCOQUIFA - ARCQUIMA
CLIENTE- NARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 2OE1-11-20
ERICK EDCARDO MODMICUEL ZEBALLOS F. BJRECUCION: 2021-19-22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. 20211124
PROCEDENCIA: CANTCRA RIO SOCADAYA CODIGG DE MUESTRA: L8-80&-21
MUESTRA AGREGADO GRUEAO - GRAVA CONDICION: Mab
wimi MALLA Pezo % Pas. NOUMA AS 1M L 55
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N© e oo
NT 16 LS
N° g 0.60
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N° 50 0.300
N© 80 0,150
N 100 0150
N® 200 0.075 |
FONDO
4 5
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=2 4
=
g 1
=]
2
E s
- 1
- = e e i
™ o A
= - B
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (rmm |
OMSTRVACTONTS
=T meacwry fise depositsds en 2l Iabarstonio por <l cliente
LA SO I B D BTV D AT AT MOIN VA BOMAE SO A A TEMALAACIOM PR T AN COARIN T INED AL
M AT PO IO VLA K TEANOETACKIN P O TATOR DR INFORINE DM ERCAYS.
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ANEXO 18: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (RiO
SOCABAYA)

( e —
i | s neNiERI

LABORATORIO ¥ CONTROL DF CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
INFORME m ENSAYO T A0 PEINEORNE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N Chena- o1
NORMA ASTM C-136

TER18: “INGIDENGIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ GREGADO PROGESADO DE TRES CANTERAR
PARA EL CONGRETO EN LA GONSTRUGCION DE VIVIENDAE EN EL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREGUIPA 2021

UBICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA

CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F. RECEPCION: 2021-11-20
ERICK EDCARDO RODRICUEZ ZEBALLOE F. CJECUCION: 2021-14-22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION: 2091-14-24

A

PROCENENCIA: CANTERA RIO SOCARAYA CODIGO DE MUESTRA LS. 20927
MUESTRA : AGREGADO FINO - ARENA GRUFRA CONDIGION: mMan
wmi 17145 MALLA Pasa 5 Pax NORMA ARTM C
We A | tios s asTm ABERTURAIMAL ooppniso i ™ P**"%° acumuiado 33
Wt — =3"
/ ) o 75.00
GRAVA 1.6% iz
ARENA 90,89 2%
FINOS 7.6%
MODULD DE FINEZA
7.4 L00.00 100 100
17.8 180 WX Al v "
1013 CRT 49 1 TS o
180.0 161> | 2 e a0 x5
2333 008 | 3281 25 &
238.3 2138 1143 5 0
Ne 100 177, 1593 L5438 [ 10
NE 200 3 872 7R | 754
FONINO 853 .
E7E S VS T 4 g 10 15 c 4 50 100 200
o
20 {
20
70 .
6o
50
a0
10
20
10
[ . -
-~ w
e © =1 =] =]
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
CHBERVACIUNEY
- La uuestes fue depositada en el labosatoio pes el cliewte.
T AR COMUAR 1% TR SOOIV DVF SMKA VD AN SOK VAT AR ZIN 14 AT AN D1 1 AX COWKIE T NGRS
2LL LADCRATONO MO € HACE BESMONZADLE DEL 50 ¥ LAINTEANAETACK OF LO% DATOS DEL INTORME GEL ENSAYO,
3. EL INMORWE CORRCIPONDE URCAY EXCLUZVAMINTT & LA WUCSTRA FECIDDA.
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ANEXO 19: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(RIO SOCABAYA)

(O]

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRFTO

INFORME DE ENSAYO P
CONTENIDO DE HUMEDAD it A
NORMA ASTM D-2216

TESIS.

UBIiCACION:
CLIENTE:

“INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AGRECADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCIIN DE VIVIENDAS EN EL PUESLO JOVEN APPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021"

CERRO COLORADDO - AREQUIPA - AREQUIPA

MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO F.RECEFCION: 20211120
ERICK EDGARNO RODRIGUEZ ZEOALLOS F. EJECUCION. 2021-11-22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTC F. EMISION: 2021-11-24

e sad

CODIGO DE MUESTRA:
AGREGADD GRUESD - GRAVA COoNDICION:

DESCRIPCION
[F£20 SUELG HUMEDD + GA L
PES0 SUELO SECO + CAFSULN 1) 81430
PE20 DEL A3UA () 200

190 50 10 1 ACAIS 1A i | na
PESD RETO DEL SUELD SECO (g} 8243
PORCENTAJE DE HUNMEDAD % 0.2

USSR ACIINES,
- T.a onwestra fite depositada an el labacasorio por el elicnte.

TGN UUIRS B RN BRI D R RMAY D MG SO VGLIEAY N0 LA SUHTDNZGCTON DL AN DONRSILT INGE R A
2,00 LADORATORO MO ST TIACL RESPONSADLL DLL US0 Y LA INTLIPRCTACION OC LOS DATOS DLL INFORVE DLL CRSAYO.
AL FL N CRME CORSS SPONDE URICA ¥ FX0LUSIVAMENTT A LA MUPSTRA RFCRnA.

Calla Ucayad Mz 1 Late 8 Lae Iaaninas Tblaney SA-SHIETZ CHE dSH SHD Ths 3
ma Areciins TPogina 1del

-y
\RL'.C. 20465570141

QFICINA TECHICA 918 831 084
L mael aboratecmnsr i abvrnes i pe
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ANEXO 20: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(RIO SOCABAYA)

1
M{JE‘ XS WEERIER

PAVIMENTOS Y CONCRETO

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

~N

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ASTM D-2216

GLACO DE MFCRME

I GO0

D& CERRO COLORADO DE LA CIUODAD DE AREQUIFA 201"
UBICACION. CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA

TESS: “INCIDENCIA DE LOS ADITIWVOS PLASTIFICANTES Y EL AGREGCADO PROCESADD DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APPA DEL DISTRITO

\ R LG, 20426070841 I mosl Goarstanepes giahoncsul pe

CLIENTE- MARCO ANTONID CUSIRIMAY ACUSD r.RECESCION 2071-44-20
ERICK EDGARDD ROURIGUEZ ZESALLOS F. EJECUCION: 2021-11-22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION: 2021-11-24
letoa DE LA MUESTRA
PROCENENCIA- CANTERA RIO SDCABAYA CODIGO DE MUESTRA. LS-509-21
MUESTRA . AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CONDICION: Mab
DESCRIPCION
100D SSEIL L CTTIMD I3+ LAISU A fg) 2R ¢
PESO SUELD SECO ~ CAPSLLA Q) 11461
S0 L AGUA () 198
PESD DE LA CAPSULA (9) 0.0
PESD HETQ DEL SUELE SECEO (9) 43
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1.3
OBSEX, ACIONDS.
STamiiendra fite depokitada. on £ Wharsitorio por o clicate.
1.-LAS COPAS OC LSTE WNIORVE DL LNSATO NO SON VALITAS $IN LA AUTORIZACION UEL LAD CONSULT INGENILISA.
3. P F ARCRATORIO NG S5 HALE RESPORRARI F DR LA0 Y | A NTERIRETACKN OF | OF NATOR 061 INFORME NF) ENSAYCL
JLL INFONVIE COIMESTONDE URMUA Y EXCLUSTANENTE A L NULS | 1A MECTHIOA
Cale Ucyyal Mz J1 Lote & Laz Mol e Tek:funu 54588317 CEL 950 787 155 =
gy Arsquipa O KNS EL CRNA B8 S8 CIS Pigina L de 1
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ANEXO 21: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO (RIO SOCABAYA)

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y COMCRETO

\

INFORWIE DE ENSAYOD
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA ASTM C-127

SCOESO N DGR
1Cidan >no

TESIS: “INCIDENCGIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL ACGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA ML CONCRITO TN LA CONSTRUCCION DF VIVIDNDAS TN T PUTTILO JOVEN APPA OFL MISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UMMCACION- CORRD COLAORANQ - ARTCOASIFA - ARPORIIPA
cLENTE: MARCO ANTONO CUSIRIMAY ACUSO F.RECEPCION: 2021-11-20
FRICK FDGARDO RODRMGUEZ ZEBALLOSN F. EJECUCION: 2021-11-22
JAVIFR FRANCISCO TICONA SARMICNTD F.EMISION: 2021-11-24
PROCEDENCIA. CANTERA RIO SOCABAYA COMIGO OF MUESTRA: LS-503-21
MUESTRA . AGREGADO CRUESOC - ORRAVA CONDICION: féab
Peso Muvstra Sawrada Sup. Seca 5 e
Paxa [Canaxtiis + Muscira) Sumergida " X
Paxo Canartilla Sumsrglda 2 1760
Poso Mueswa Sumergida " 1=
Peaxa lﬁuut. s.éa Q 2619
Vo che a muesra o 1013
Absoveidn Y 214
Peao Espeaiico Mesive aond Er]
Pasa Cepecifico Sanyade S5up. Sece glem’ Z 8
Peso Espociice Aparcnic glem’ 283

UBSERVAUIONES,
- T.a nazetra e depesirada on ol labossaria por el elicnre

1.-LAS COPAS O CZTC NPORME DE CNSAYO MO 20N VALIDAS 2N LA AUTCRZACION DEL LAD CONZULT INGIMNCRIA
FH L AROEA TONK RO KE WA DRCMIKKINE » 081 DKO ¥ 1A INTROM S TACTN NTF | DK DATON D81 INFOIVE D81 BNEAYD

- < TIREA ¥ R TH A LA NASRTES DEONDA

Uale Ul Atz T Lobe 1 Lax Blarinss T4, 54-533347 CEL 253 TET 155 g

Uagma  Areqens OFCEIA TECHICA: 053 381 064 Pigzico 1 de 1
\M 1 Mphbhiondn Email ladaratocd cpsc Hlablanedtpe j
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ANEXO 22: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

FINO (RIO SOCABAYA)

e

oy —luuifl A

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EM OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

\

D CERMO COLORADO DE LA CIVDAD DE AREGUIFA 20217

PARA FL CONCRETO BN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS FN FL PURRLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO 3
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION {0::‘-‘?35‘ B OSME
NORMA ASTM C-128
e FINCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ 6L AGREGADD PROCESADO DE TRES CANTERAS

\ RASC. 2450970141 EMdE KOOI 02CRIVLONGUILDS

USICACION: CRRRO COLORADO - AREQUP A - ARECUIPA
CLIENTE. MARC O ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO . RECEFCION: 2034-11-20
ERICK EDCARDD RODMICUEZ ZEBALLOYS F.RIRECUCION: 2029-14-22
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMENTO FEMISION: 2023-11-24
[pATOS DE LA MUE!
FROCEDENCIA. CANTERA M0 SOCADAYA CODIGO DR MURSTRA: LS-A08-21
MUTSTRA : AGRCGADO MNO -ARENA GRULCSA CONDIC 10N Mab
7 B Tniasa
Peso muestry Sanarada Sup. 8eoa g 5000
Mexo (hole * egua) " “us
Meso (hola ¢ sguo  mueatra) g9 EE1N |
Peno muestr sumergics 9 IXED
[Volumen de 13 muestra wrel® 12920
Meax0 de iz muesira sece i A%NS D
ARSOTOION " - - ciod
Foz0 Espocilico Wasivo @lom?
Pexo Sxpecifice Satkurado Sup. Seco glom?
Pexo Expecifico Aparante glem’
OQULELVAURINEY
= Lo arsexten fuc cleposiinkbe cu el lulionutona a <l cheste.
LAAL COMAT DE ESTE INPORVE OF ENSAY O M0 50K VALIDAS %k LA AUTORIZACKIN DEL LAN COMSULT WG EMZS4
3.CLLADIRATORIC NO SC 1AL C REZPONSADLE DLL U0 ¥ LA INTERPRITACON 0T LO% DATOS DCL INMORNC DCL INGAYO.
e comm ] AL I M HROMI A
- ey ol T s S4-8007 or N8 TRT IAs .
el T Pagian 1 de 1
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ANEXO 23: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (RIO

SOCABAYA)

E

\n L AMEES DI

IL[J:_i e INSERIERIA
LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SULLOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO e
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e I IRNE
NORMA ASTM C-29
TESIS: “INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUESLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRO GOLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
(UBICACION. CFRRO COLORANO - ARFQUIPA - ARFQUIPA
[CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO . RECEPCION: 2021-11-20
ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLDS F. EJECUCION: 20291122
| JAVIER FRANGISCO TICONA SARMIENTO F. EMISION. 20241124
CANTERA RID SOCABAYA CODICO DE MUESTRA:  LS-808-21
ACREGADC GRUESO - GRAVA CoNDICIAN: Mab
! DESCRIPCION 1 2 3
[PESD MOLDE (g ) 2346 2315 2345
PESO MOLDE ~ SUELS (9) 5947 505¢ 5920f
I‘IYHZ) M COII ) ARALE NOIA l’(,] ] Vlk‘“:’) RS HEC S
OLUMEM CE LA MUESTRA [ cm? ) 28581 2808.1 23081
|DEMSDAD | ot 3 1268 1259 1.259
PESO VOLUMETRICO 1.266 gion?® 1
i DESCRIPCION 2 3
'FESO MOLDE [ 4) 2345
| AIRXINIR LV RIS IS B o LR R
IPESD SECO DE LAMUEETRA (9 ) 203 248
OLUMEN DE LA MUESTRA [ andd ) 25081 22081
LM RSEIAL | e 1 400 1411
PESO VOLUMETRICO |
UESERY ALLONE S
- Lo umestrs fue deposicads en el Liborstono por el chente.
T LA CURAS UL LRI L P GRML DL CMEATO 30 0N VWAL LA 90N LA AL TURILACION Uil LAU CURNUL | ML .
Zo0 L CAMUMATOMES NIZ X0 PR S0 PCINAM Ch B0 L SERED Y A I O ) ALK LI LI A TLOE DL TN O 80 R ASAY O
X HWEODYE CY KA Y FECY P AL ANUFCTOANFCMINA
ol Uexyal Mz 07 Lots B Las Mavinse TaMono: G4-G83317 CEL GIATIT 465 L.
L I SFICINA TECHICA £59 881 08¢ Pigrima 1w 1
Emal bbarator opsodll e ons ot o /
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ANEXO 24: ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (RIO

SOCABAYA)

ditirerT

PAVIMENTOS Y CONCRETO

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD £84 OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS,

AYO

NORMA ASTM C-28

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

GLTHO0 TE NFIRME
1 C6R-20

TESIS. "INCIDENCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES Y EL AOGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS
PARA EL CONCRETO BN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APIPA DEL DISTRITO
DE CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA 202%™

\u LG NN 111141

Farad sbormkanague 20 e

UBICACION: CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUWPA
CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRIMAY ACUSO r RCCCPCION: 20211120
FRICK FDGARDO RODRIGUNZ ZENAL LOS F. EJECUCION. 20314432
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO F.EMISION: 20219124
CONIGO DF MUCSTRA: 1L5-009-21
CONDICION: Mab
'PESO VOLUMETRICO SUELTO.

: _DEBCRIPCION ) S —

1956 MOIOL g} 2045 B

PEZO MOLDE + SUELOD (9 ) {742 BTG

SO SIROUN TAMUWESTRA ;) a1 A

VOLUMEN DE LA MUESTRA L cm? } 2858 1 28681

DEHNSIDRN { piam? ) %583 1538
[ PESO VOLUMETRICO 1.538 glom? |

DESCRIPCION 1 2 3

PESO MOLDF [ q) 2348 P 2345

PESO MOLDE » SUELO (g ) 1287 /24 LR e)

PESC SECODELAMUESTRA [4) 4262 495 4958

VEH LS PRI LS ML S 112A et | 2 2o 2 1

DENSIDAD {97 ) 1727 1.727] 1.7 28
[ FESO VOLUMETRICO 1737 giem® ]

LS ERVALIONY

- La maestra fus depasitada en &l labararorio poc el cliears.

0 AR COMIAK AR S RECIIIVE 06 BRMAYE KIS KUK WAL AN M 1A AU PRIZACKIM 160§ AN SOMNMIL T INOSNBHLA

31 L ARODATOMNT AT KE HACE IFFEONMEARER DS LSO Y LA INTEIIGE TACKIK 20 1 O OATNIE D8 OMSGOWS NI FREAY O

3UCL PN ORME CORRCLPONIC G LA ¥ IXCLUSIVAVINTE A LA MULS TRA RECIDLA.

Cale Ucayai N, J1 Lote 8 Las Malvinaa Tokfano, 54585317 CEL. 950 767 155 M

Syt —Arcauipa OFICINA TECHICA: 050 481 024 Pagina 1de 1

206



ANEXO 25: RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO EMPIRICO 9 DIAS
(CANTERA KM 48)

(" [LCTzecsuy e

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS OVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥

CONCRETO
INFORME DE ENSAYO i
RESISTENCIA A LA COMPRESION SODH0 OC oAz |
DE TESTIGOS CILINDRICOS LEkTIe- 0% J
NORMA ASTM C-39 —_——
ToStE: "INCICGNCIA DE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ CL AGREGADC PROCES ADO O TRES CANTERAS

FARA EL CONCRETO EN LA CONETRUGGION DE VIVIENDAS EN EL PUEBLO JOVEN APFA DEL DISTRITO
OF CENRO COLONADO DE LA CUNUDAD DE ANEGUIFA 20271

UBICACHON: CERRO COLORADO - AREGUIPA - AREGUIPA
GUENSE: MARCO ANTCHIO CUSIRIMAY ACUSO F.RECEPCION: 20291225
ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEBALLOS F. CJCCURION: 2219223
JAVIER FRANCISOO TICONA SARMICNTO F.EMISION: 20211223
quam TEST IGO0 CALINDRICO DE CONCRE O £51ANDAR {3° X 87 CODIGO DE MUESTRA: LEG 32021
CANIEIA 45 Rl | e U112 32 W n s s 1% WO s
) Keprernis ? x z 5 =2 o
CANTIRA 48 Baz 2% | ojoaazaz | a2z > 7932 13 wo 185
2 g o £ 3 E 32 7
-5 - -
CANTTRA 4R =an s 3035-13-12 MWE1-12-32 ° oX1z 1= e 122
PRENSA UTILIZADS, ZHFAANG TUGONG INGTRUNTNTS GO | Th STv-2000 SERIE 110017
RANGO DE MEDICION P00 #N - 2RO kg l“cm DR CALIGRACKON l5 VIS
CALIRRACION CEETIFICADS KT 20678 051 ITI'.'AT A SONTRA

OONSTRVACICNTS
R L e ks e [
M CHMN O WS ATO D 200 VAUDAS 3IH LA AUTOREACOH Ukl LAK SUHIULT (RIS H RS

1 L8 SOV DM W
%Al LAMCRATUHED 1Y Wl HAC K MAUPOUIANLE Ul U507 LA 1400000 TALON Dh w08 D100 ULL INFUMVE UL RHEAYY.

T Wl MO e v LA BURETRA KRCTROA

Judciuies. SA-S0ES I CEL,
OHCINA TECHKCA 98

Ermal abambreparyisaeanak e Pigina 1l de l)
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ANEXO 26: RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO EMPIRICO 9 DIAS (RiO
SOCABAYA)

LABORATORIC Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
CONCRETO

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
Tosm: " SINCIDENCIA OE LOS ADITIVOS PLASTIFIGANTES Y L AGREGADC PROCES ADC D TRES CANTERAS
PARA EL CONGREYO EN LA CONSTRUGCIIN DE VIVIENDAS EN EL PUEELG JOVEN AFIFA DEL DISTRITG

DE CERRO COALORADO DE LA CIUDAD DE AREGUFA 2021

USRCACION: CRRRO COLORADG - ARFEQUIPA - ARRCUIPA
CLIENTE NMANCO ANTONIO CUSININAY ACUSO F.RECEPCION: Pl B FEF A )
ERICK SDGARDO RODRIGUET ZEQALLOS F.EJECUCION 2021-12-21
JAVIER FRA MICONA SARMIENTO F.EMmI : 2021-12-23
IHL‘E'I'R‘: TESTIGO CLINDRICO DC CONCRETO ESTANDAR (47 20" COOIGO DE MUESTRA. LEGI20-21
| Emsave ~DE RGTURA-
CARTERA RIO 2 200 e X
S AR YA -0 rauna PV RE RS ¥4 PSP - R s - wa
CANTERA RO R 200 % ¥ £ :
MO ABAYA (ru2 Yo My STV R PR - HiLy s i EE wa
CANTE A RO o 20 2
BRI ASAYA [ERTE Yo TR E RS Mt oo - A = e -

FRENSA UTILUZADA
RANGO DE MEDICION
CaLIBRACION

OIEPRVACTONNS
e e L e e e s L]

TAAT CUMAT Dh RYTL T SO Tl LNIATO W SO VALIUAT JIY LA ALICHISACEAN DAL LAY LOWIUL | UL

ARSI N LA R R L M e

BN R § D I S e L LM AT DL 5 Y L
e B L R L}

TaMoro: 54 SR T CGEL G593 TET 105
o~ o 3
QFISRA TECH 5a aR1 Al Pawinad dad

Einat labovan ARl w /

e l_lm;ﬂl A U1 Loke @ Las Mo
I
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ANEXO 27: RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO EMPIRICO 9 DIAS (LA

RINCONADA)

/'

{

Il {_‘ =:‘=lm-smsmzn

\

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OEHAS OVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥

COMNCRETO

SAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TEETIGOE CILINDRICOE
NORMA ASTM C-33

TEXS TINGIDENCLA DE LOS ADITIVOS FLASTIFICANTEX ¥ EL ACHECADD FHOCESADO UE THES CANTENAY
TARA CL CONCRETO CN LA CONSTRUGGION DE VIVIENDAS CN CL PUEDLO JOVEN AMMA DEL OISTRTO
DE CERRO COLOMADD DE LA CIUDAD DE AREQUIA 2021

URICACION: CERRO COLORADO - ARECUIPA - BREQUIPA

CLIENTE: MARCO ANTONIO CUSIRINMAY ACUZO F RECEPCION 20232221
ERICK COGARDO RODRIGULT ZEOALLOS F. EJECUSION. 20211221
JAVIER FRA TICONA S 4 TO . CMIZION: 20314223
TEATIGO CILINDRICO DE CONCRETO FERTANDAR (47 % §') CODKI0O DE MUERTRA LEC-2M-21

[ FECHADE |EDAD.
Enzaya |
Om

CANITI A LA 280

A A, it | <preme 3210 2001-12-31 2

CAsTERA LA, 280 - -

REMOHATA 02 appem? 2021-22-12 20233221 2 232 23 4 pai

CANTERA LA < 2 ” s i 9 .

IRKCINAL s apana 221 9 W e N - EEE Pl a EEY s
PRENRA UTIAZ ADA 7 MANCE TIEONE INETRUAENT LTI 57 v-2000 SERIC 110002
FANGO OC MTOICION 2000 LN - L0 Wy II'EGHAD! CALIDRACIKON I'&I-"\'A"JZ'.'I
CONETRVACIONT S
= L sl s bieedt i e Tz 1 v qimckos gy o cdasda
4 AT UL L7 AL W R L LA ) TR TP U
2P L ARSRATORN 0 IR WS APARSVR NN P T RS Y LA WTPRSAPTACKA G B% L8 SNTARDTL HIGINE DF PUAYy o
3 L mroRas sy mxces ALANISETASAPIIRON
Cufhe Uyt M. JT Lol ¥ L Nhnnae R = I T R
Curiin — Ay OFICIA TEVNICA UoY
RUC 204N 14T Frunad Lateiior g Pagiaal.de 1
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ANEXO 28: RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO EMPIRICO 28 DIAS

(CANTERA KM 48)

0 e
" "o s ) SULs
wtg e (NG ENIE £

LAWRATORIOYCONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

CONCRUTO

\

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
TINCTOENCIA OE LOS ADITIVOS PLASTIFICANTES ¥ EL AGREGADC PROCESADOG DE TRES CANTERAS

TEam:
PARA EL CONCRETO BN LA CONSTRUCCION DF WIVIENDAR BN FL PUSRLO JOVEN APPA DEL DETRITO
DE CERRO COLORANG D LA CIUIDAG GE AREQUIPA 2021*

UBICATION CLARO COLORADO - ARCAUINA - AREQUIFA

CUENIE. MARCO ANTONID CUSIRTMAY ACUSO L MECE RCION, 0320112
ERICK FDGARDO RODRIGUEZ ZERALLOS . BJECUCION: 2032.01-42
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO r_TMISION: 7032 0116
TER IO CILINDRIGO DF CONCRETO FATANDAR 18 % 5 GOIGO DF MUESTRA. LEC 00397

Cwmma - Arecups

\ RLRUESR S UL B R )

b ulu e DM Do el e

o O 260 , 1 9
CANTERA 4% ol kaem? IS EEE B Jurzon Az o ®an 15 102 -
" 280 - 5
? X e £ 32 - =
CANTERA Al oz kaemz 2021-32-15 20220112 m maia las e W
¢ 200 s 9 "
CANTERN 88 By Kalemy | 203215 PL P B " »mae 1873 1. v
PRENSAUTILIZADA AR JIANS TUCONT INE TIRUMENT 2 COL 1D 8172000 SERIE 1 U832
RANGO DE MEDIGION U A AUUOU Ay | FECHA Ut CALIBRACION {2aswanes
CALIRRACION CERTIFICADS 1 TC - 20670 - 2024 ITF AT A& CONTROIL
O SENN A IONE X
Lo s 00 G e ocos Lawon antiegad 0% pod ol <donis
TG COPAS OC CETC B ORME DO DNVAAYO0 MO SON WALIDAS DN LA MTORIEACION DOL LAD CONGULT WO NORW
2 ELLADOQATORSO NO S0 1T RS IORSADL L O US0 LA TSI TADKIN 00 LO% DWT 04 DL N OSWE DC L ENSAYO
1EL AOCIMAT CIRRE S PO (ICA ¥ (303 Ll AL AL MR TRA KECOA
Coato Licmynb M J1 Lol & Lo Mak s Tafdinnn SASS0NE L CLL. 929 78S AN
CHUCINA T CRCA RND S0L 5l p‘l'ghjw 1del
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ANEXO 29: RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO EMPIRICO 28 DIAS

(RIO SOCABAYA)

4 | LCj ey

LABORATORIO Y CONTROL DE CAUDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥

\

COMCRETO
INFORME DE ENSAYO v g
RESISTENCIA A LA COMPRESION T Chomn okt
DE TESTIGOS CILINDRICOS 14 e 23
NORMA ASTM C 39

CES TINCIDE NGV DF LOS ADITIVOR PLASTIFICANT B3 ¥ BL AGREGADD PROCESANDO DR TRES CANTERAS
FARA EL CONCRE O EN LA SONS | RUCCION DE VIVEENDAS EN EL PUEBLO JOVEN AFIPA DEL DISTRITO
DE CENNO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREGUIFA 20217
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ANEXO 30: RESISTENCIA A LA COMPRESION METODO EMPIRICO 28 DIAS (LA

RINCONADA)
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ANEXO 31: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA ALOS 7

DIAS (CANTERA KM 48)
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ANEXO 32: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA ALOS 7
DIAS (RIO SOCABAYA)
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ANEXO 33: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA ALOS 7
DIAS (LA RINCONADA)
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ANEXO 34: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MINIMO A LOS 7 DIAS (CANTERA KM 48)
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ANEXO 35: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MINIMO A LOS 7 DIAS (RiO SOCABAYA)
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ANEXO 36: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MINIMO A LOS 7 DIAS (LA RINCONADA)
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ANEXO 37: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y

ADITIVO PLASTIFICANTE AL MAXIMO A LOS 7 DIAS (CANTERA KM 48)
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ANEXO 38: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y

ADITIVO PLASTIFICANTE AL MAXIMO A LOS 7 DIAS (RiIO SOCABAYA)
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ANEXO 39: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y

ADITIVO PLASTIFICANTE AL MAXIMO A LOS 7 DIAS (LA RINCONADA)
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ANEXO 40: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA A LOS
28 DIAS (CANTERA KM 48)
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ANEXO 41: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA A LOS
28 DIAS (RIO SOCABAYA)

/f“ l} ‘ \
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ANEXO 42: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA A LOS
28 DIAS (LA RINCONADA)
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ANEXO 43: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MINIMO A LOS 28 DIAS (CANTERA KM 48)
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ANEXO 44: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MINIMO A LOS 28 DIAS (RiO SOCABAYA)
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ANEXO 45: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MINIMO A LOS 28 DIAS (LA RINCONADA)
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ANEXO 46: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MAXIMO A LOS 28 DIAS (CANTERA KM 48)
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ANEXO 47: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y
ADITIVO PLASTIFICANTE AL MAXIMO A LOS 28 DIAS (RiO SOCABAYA)
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ANEXO 48: RESISTENCIA A LA COMPRESION CON DISENO DE MEZCLA Y

ADITIVO PLASTIFICANTE AL MAXIMO A LOS 28 DIAS (LA RINCONADA)
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ANEXO 49: ANALISIS DE SULFATOS AGUA POTABLE

S ) LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L

C; .5 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 020 - 02 - VAR - 2023

I- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEGARRA
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO
MARCO ANTONIO CUSIRIMAY FUSE

PROYECTO “INCIDENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE Y EL
AGREGADO PROCESADO DE TRES CANTERAS PARA
EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIEN-
DAS EN EL PUEBLO JOVEN DE APIPA DEL DISTRITO
CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA

2021
TIPO DE MUESTRA :AGUA POTABLE
SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FISICOQUIMICO: Sulfatos
N?DE MUESTRA Y CODLABORATORIO  : M-1 = 060
CANTIDAD DE MUESTRA 01 botellu de plistico con 01 L1, de muestra aproximado,
CONDICIONES DE LA MUESTRA : Muestra recibida en Labormtorio
FECHA DE RECEPCION : 24 de Febrero del 2023
FECHA ENTREGA RESULTADOS +27 de Febrero def 2023,
11.- RESULTADOS DEL ANALISIS DE SULFATOS
o SRR & RESULTADO
DETERMINACION : M-1
e Agua Potable
060
SULFATOS  (SO.) mpRa 4457
Abreylaturny
ppm o mg'Ky = panes poc milkée o miligmmos por Ksograme
METODOLOGIA:
Sulfatos: S M. 4500-SO, Turbvdimetne Medusd
v—o——v
-~ r o !
Ue. Quim. Yietoris Frisancho Mota
cQr 270

i«

PROJUBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME. SOLO ES VALIDO PARA LAS MUESTRAS DE LA REFERENCIA Pig 1 de)
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ANEXO 50: ANALISIS DE SULFATOS AGREGADOS FINO Y GRUESO DE
CANTERAS LA RINCONADA, KM 48 Y RiO SOCABAYA

% LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INOUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 019 - 02 - VAR - 2023

I- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : ERICK EDGARDO RODRIGUEZ ZEGARRA
JAVIER FRANCISCO TICONA SARMIENTO
MARCO ANTONIO CUSIRIMAY FUSE

PROYECTO MINCIDENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE ¥ EL
AGREGADO FROCESADO DE TRES CANTERAS PARA
EL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIEN-
DAS EN EL PUEBLO JOVEN DE APIPA DEL DISTRITO
CERRO COLORADO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA

2021
TIPO DE MUESTRA “AGREGADOS GRUESO Y FINO
SERVICIO SOLICITADO £ ANALISIS FISICOQUIMICO: Sulfatos
N*DE MUESTRA Y CODLLABORATORIO | M1 = 054; M-2 = 055; M.3 = 056; M-057; M.058; M-059
PROCEDENCIA : Rio Socabays; Lo Rin dn; Km. 48
CANTIDAD DE MUESTRA : D1 bolsa de plistico con 01 Kg. de muestra sproximado.
CONDICIONES DE LA MUESTRA : Muestra recibida en Laborsiorio
FECHA DE RECEPCION 1 24 de Febrero del 2023
FECHA ENTREGA RESULTADOS : 27 de Febrero del 2023,

IL- RESULTADOS DE SULFATOS EN AGREGADO GRUESO Y FINO
RESULTADO RESULTADO RESULTADO
DETERMINACION | Vwdndes de los M-1 M-2 M-3
Agregado Grueso Agregado Fino | Agregado Grueso
Rio Socabaya Rio Socabaya La Rinconada
054 058

SULFATOS  (SO.) mghy 294.50 341,61 114.26

Abreyisturss
P & mg/Kg = partes per 1iilko o miligrames gor Kikograms

RESULTADO RESULTADO RESULTADO

DETERMINACION | Vniladesde les M4 M5 M-6
Agrogado Fino Agregado Grueso | Agregado Fino
La Rinconada Km 48 Km. 48
057 058 059
SULFATOS  (SO.) mpXy 151.77 186.30 210.78 J
Abresinturses

Ppm o mg/Kg = paries por milon o miligramos pee Kiugram

METODOLOGEA:
Sualfwtes: NTI' 335078 2003 Dumﬂnbsm

.C;L;E- »;,;g; :1
i Guim Victor Frissncho Moty

car o

FROSEBIDA 1A REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
EL FRESENTE INFORME, SO1LO ES VALIDO PARA LAS MUESTRAS DE LA REFERENCIA Ty l el

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401238 » CEL.: 950458551 - 353433351 » E-MAIL! lab laquishotmail com

PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTAL! VALDERRAMA AMPUERD (PLAYA DE ESTACIONAMIENTD) - PAUGARPATA
m.hbom!odolmn.com
ARFOINPA . 1"
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ANEXO 51: PANEL FOTOGRAFICO

Flgura 01: Recoleccién de agregados (Rio Socabaya)
Fuente: Elaboracion propia

& i
Figura 02: Recoleccién de agregados (Canteras 48)
Fuente: Elaboracion propia

233



Figura 03: Canteras 48
Fuente: Elaboracion propia

Figura 04: Recoleccion de agregados (Canteras La Rinconada)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 05: Peso de agregados segun disefio de mezcla por cantera
Fuente: Elaboracion propia

v | |
| B
Figura 06: Peso del cemento segun disefio de mezcla por cantera
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 07: Peso del aditivo plastificante segin parametro maximo y minimo
Fuente: Elaboracion propia

-

0s (sin aditivo)

14

Figura 08: Proceso de mezcla de los agregad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 09: Temperatura de la mezcla de concreto (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Ensayo de cono de Abrams de los agregados (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Ensayo de cono de Abrams varillado final (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Ensayo de cono de Abrams retiro del cono de Abrams (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Asentamiento y/o Slump de la mezcla de concreto (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Elaboracion de los testigos de concreto (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Varillados y golpes segin normas de disefio (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Testigos de concreto segun disefio de mezcla (sin aditivo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Proceso de mezcla de los agregados (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia

: L1,
Figura 18: Temperatura de la mezcla de concreto (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia

241



Figura 19: Ensayo de cono de Abrams de los agregados (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia

B .' ™ = : : "V )
Figura 20: Ensayo de cono de Abrams varillado por capas (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Ensay

= ol T}

0 de cono de Abrams varillado final (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia

ono de Abrams retiro del cono de Abrams (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Asentamiento y/o Slump de la mezcla de concreto (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Varillados y golpes segin normas de disefio (con aditivo al minimo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Ensayo de cono de Abrams de los agregados (con aditivo al méaximo)
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Ensayo de cono de Abrams retiro del cono de Abrams (con aditivo al méximo)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Asentamiento y/o Slump de la mezcla de concreto (con aditivo al maximo)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Desmoldado de testigos de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Ensayo a la compresion de las pr
Fuente: Elaboracion propia

obetas
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Figura 31: Preparacion de la mezcla de concreto en estado fresco
Fuente: Elaboracion propia

Rio

SOC% Ay

.'@'52%0 ().E "ﬂ{'z

Figura 32: Asentamiento y/o slump (Cantera Rio Socabaya)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33: Asentamiento y/o slump con aditivo al minimo (Cantera Rio Socabaya)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Asentamiento y/o slump con aditivo al maximo (Cantera Rio Socabaya)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Asentamiento y/o slump con aditivo al minimo (Cantera Km 48)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Asentamiento y/o slump (Cantera la Rinconada)
Fuente: Elaboracion propia

251



C_ HANTERRS

(| s
N
D

"=,

Figura 39: Asentamiento y/o slump con aditivo al minimo (Cantera la Rinconada)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Asentamiento y/o slump con aditivo al maximo (Cantera la Rinconada)
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 52: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

P
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17026:2017
TC - 20679- 2021
PROFOSMA Toa1A Focha de mrilsion: 2031 . 42. 27 Paginia ted
SOLICITANTE: LAB CONSULY INGENIERIAELR L
Direcoon 1 CalUcayak Mza Jt Lote 0 Las A A Cayma
INSTRUMENTO DE MEDICION | PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC o un
Marca Yu Femg L %o G Yy
Modeo STVE - 2000 Certifcacion @ cquipos oo
wike . mesion Basac0 A W Noma
Teonica Pervana (SONEC 17025,
Inlervalo oe Indcacon 0. 2000 XN
Divinion de Escals 001 N TEST & CONTROL SAC bonca
Procedencia NO INDICA os sorvicos de calbracken oe
Foohia ot Caltimodn 2021 - 1224 TatrTeroE e medcion con e
Ubicacion . Costrol ge Candad en Obras Cavies N oo "'“:""" oe Drsgrre
NAsssirons clordes
LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de LAB CONGIAT INGENERIAE IR L Este ocedficadc oo  calSracion
documenta B azabiced a ks
patrones racionains °
METODO DE CALIBRACION Nemacionaies, 0o acueedo con of
La = por UMLZANGO COOMY referenca f jotie - -
PiCO2a~ parsia C e Prensas. colcls y wnlilos de carpa”. o
CONDICIONTT AMBENTALED Cort vl 1 do asegurar a caldoad ce
A meticones 3¢ le recamienda o
SUS Sty
2 e
al uso.
Lot o =

o como oet
TESTA CONTROL SA Q. nose de los e Ge calded de la erfcod
DOATE AESTURS e SU SADACION $1OT0 3 B MaR TanEAcn de este Que o produce.

nsrumento. o de una an s dela
DECIFNGIOS 0N o DIeserte SOCUMONts

£ presente SOCUMEo Geece = valor Sn Bema ¥ seio.

© & Condesaae lemo N 11T Son Migos - uma (@ (07) 2629545 @ 790059555 @ rlomes@tasoontil corm e
Empemo con responsabiidad rocial, oonrcando o @ fon e MUPINTT PRGN por ka metrologia.
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AZER

<> sisTEMA DE GESTION DE LA caupro [ SO
»r NIz

iSO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17028:2017

Cortilicaso TG - 20079 2021
Pagina 2em2

"':‘:_:' s s | Manometro 0= 0 bar a 700 tar LFP.C.000.2021
o . 2021
mw.; “‘: Ciase 0e Exactiud 0,09 S0 202

RESULTADOS DE MEDICION

RN ) ("N (RN ) (RN )
200 200,00 .00 0,000
200 353,20 0,74 0,000
800 580,38 102 0,006
0600 708,70 0230 0.000
1000 1000 34 0,34 0,000
1200 1201 .24 n 0.000
1400 130033 N3 0,000
1000 1000 oo oo 0000
1000 100113 1,13 0,000
2000 2000 20 0.0 0.000
[ Vst = C a d l
OBGERVACIONES

Con Snes o iderfificacion de 1a CAlbracion s» colocd ura oliGuetla autoadhesiva non of NGMmero de CartMcacs.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMERE EXPANDIOA U
La incertdumbee =0 ha T - Fokca dn por of facior on cobertura k=2
QU DS R SRrocion noomal, © Iura e ooheorturn de aproxradamontie of 35%

FM DEL DOCUMENTO

© » Cerowsa e temos N0 117 Son Mguel - Lena @) (07) 2629545 @ 900089839 @) recmesiiforiconiiol.com.pe
EMpved con mapomiobilichad 100kad, OOarmmidn 10 Innck? & fon QU Damparien ruesi peasidn pae ks merologio
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION

m‘com INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 018

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 20668 - 2021

PROFORMA TO41A Fecha de amsian | JO21.12.27

SOLICITANTE - LAS CONSULYT INGENIERIA ELRL.

Dareccon o CAL UCAYALI MZA J1 LOTE 5 LAS MALVINAS AREQUIPA-AREQUIPA-CAYMA

INETRUMENTO DE MEDICION - BALANZA

TEST & CONTROL SAC. es un
i

Tos ELECTRONICA o de < v
o OHAUS Codifcacion 0= equoos  Oe
R21PE Mmediadn Sasaso & & Nowma
g on Teécnica Pervana ISONEC 17029,
W ge Dede BeasTo00IeT
Capaceas taasms o ke TEST & CONTROL SALC nmas
Resiucion - 000w 05 seniois O= caltyacon o=
Dwision o Verfcacion 0.01 %o maumendos do medicion Lon ot
Clase de Expcitug w mas sica esmunsales de LANOAO,
ia de
Capackias Minma 0Zkg
Procedencia USA
ISonITacon Ne indics E¥ie  cotioedo Om  CAMIbracon
Uticacen Conbut de Catdsd en Oltsis Cuben. documenta le tazabinded A os
Vanauon de AT Loest 8'a carones nacionales e
milsrraconsies
Facha de CDRoon 2021-12.2 de “':"" e
wsh
) Ton of fin oa asegumar 3 caliad de
LUGAR DF CALIRRACION we = -
Balaincionns e LAR CONSLAT INGENIERIA B| R L 3 uw@rno - recalbrar s
=
apcoprasos.
CALIBRACION
METO0O DE ton  nesuwiocos  son  valdos
L3 ColDracion & realzs POf COMPErpcon Grecls anire s INGEACONES 06 I8V coinvmentes pars o Mem sometioo
o= ia bal ¥ as cangas penas o segun | N0 deden sar WIS
PC-00T ¥ o W C oo Be Posm OF Como uma  cortfkadon | de
No Clase 8 y Mr". Piimera EScon - Mayo 2015, OM - con oe
INACAL,
TEST A CONTROL SAC nose o s
ma ve eale vio, s O una
en ol presente COLUTEO.

E! praceante gooumento Garece de valor sin IV y S0

PGC- 1600 Dicembre 2018Rev.05

Pagns  1ded

0 © ir-conoass de Lemes w147 @ o) zarsuze
S0 Ayt Lina o (51) 508 507 005

© nromesgrestconcicom e

. W e LT of Lo P

255



TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADC POR
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 018

Ceruficado ae Calbracion
TC - 20088 - 2021
TRAZABIIDAD
Trazsovided Patron de Trabaje Certificado de Calibracion
Pavnnes 0= Referencaa os ’ “"°'°°° ":'::’:' TC-o7 1872021
TESY & CONTROL e “ Mavo 2021
Pavcnes de Referenca de ""w;_':'"' TCO7381-3021
TEST & CONTROL SO o o Mayo 2621
Papones de Referonca de "‘"°°5°:,' (Y 1C.00046.2021
TEST & CONTROL PP A Mayo 2621
Fayores de Referenc ge ‘“'w':'."“" TC-00087-2021
T
£57 & CONTROL i St Mayo 2021
Favores de Refererca de “"""';'w""' TC-08007-2021
TEST & CONTROL PR L. 202021
RESULTADOR DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
lmuou Tiene |Escain No Tiene
Libee Tiene |Gaxsar No Tisoe
Fatatorma Tiene [reveracion Tiene
Sivterma da Trado Ne Tane
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitug niciat Final
Tomperotura 233 'C 204 'C
Humedat Reanva ax )

Medicion | Carga ' A~ " Mesicion | Garga 1 AL 3
N (he) ha) (@1 18 N (ke ) (g ) (8) (9)
1 19 000 oe 03 1 29007 oe 33
2 19,000 [ ) [y 29,500 o7 22
3 15,000 [X] D4 B 9,590 o7 232
3 15,000 ) D4 03 39,597 03 26
(3 ‘o 19,000 0a 0.3 5 % 9350 0.0 23
[3 13,000 0.6 2.3 o 29,590 0.7 32
7 19,000 0.7 03 7 29,997 04 29
L 19,000 0.8 0.3 L 20,507 oA .8
L] 15,000 or 023 o 29990 or 2.2
10 15,000 o1 B2 e B ) EX)

| Emax - Emin (g ) 0,2 | Emax -Emin (@) 12
emp. 2(9) o emp.2(9) 30
PGC-16+00Dicembre 2019Rev 05 Pagina

2de 3

<>

o Jr.Conoass e cemoa N1 47

S0 Mypaed, Lina

@ o1y zaxsu3e
o (51) 508 50) DaS

© mromeserestconmeicom ge
° WOt T R C O e

256



0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEsT & cm INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016

Ceruficade de Calibracion
TC - 200088 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magattua Inketad Firsal
3 4 Temoolalora 204 'C 350 °C
[Honecee Keava a3 % 42 N
Detevminacion de Eo _ Determinacidn del Error Comegloo Ec
NT Carga ' AL o Carga 1 AL 3 e ,
L ko) (o) o) (%o (ko) 1) (o) (g 0
1 0,100 0.8 0.3 10,000 [X3 02 0.1
2 0,200 07 22 10,000 os 0.1 ot
=
3 0.1 0,100 0.0 5 10 10,000 0.5 0.0 (X 20
Eoia
4 0,100 0.9 0.0 10,000 0.3 0.0 0.0
Load
[ 0,400 [ X 10,000 [ [N 0.0
ENSAYO OF PESAJE
Magnitug Mbeial Final
Temperatura 293 ‘C 269 '
Murmodod Rolatve az s a
Carps Carga Docrocients
Carga emp.
' AL L €c 1 AL L te
(%) (ke ) te) (9) 19) (hp) (o) (o) (9) 2i0)
0,900 0 0. 100 0.6 )
0,200 0 0.200 o7 0.2 o1 0.200 o7 0.3 0.1 o
2,000 1 3,000 0.8 0.4 0.3 5000 0.8 0.3 0.1 "0
0,000 2 0,001 0.0 0.5 0.6 5,000 0.0 0.3 0.2 20
10,000 3 10,001 0.7 0.5 0.0 10,000 0.7 05 0.4 20
19,000 4 14.090 0.8 KK 1A 14.090 0.9 A 9.3 20
19,000 5 17,690 [ ) 14 17,090 04 A IE) 20
20,000 5 40,999 05 A5 A4 19,090 0.4 A4 <43 20
23,000 6 74,050 E) 24 2.3 24,990 0.3 FX 2.9 0
29,000 7 27.590 04 36 35 7.090 0.4 2, 2.5 20
30.000 8 29,690 0.5 2.0 3. 29.090 0.5 20 2.7 30
Tonde
' ol ponn de (3 halanza L Cargn noememiace o Erene on oo
amp Error masmo parmitdo £ Boror enconrado G | Ermor comregica
LECTURA CORREGIDA £ INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lochea Commods - Redscrto® xR
wrerboumbie EXpanco = 23 VasaneTwg® 6 17x0 ™Y xRT
R Lecura, cudiquer ndicacion de 2 g
OBSERVACIONES
Con fines de Yge D S8 COloCO uha B} i oo el Oe cershcado.
L2 HaKacon o i baanza fue G2 23 550 Kg Dara und Carga o valor nominal 30 kg
INCERTIDUMERE
Lo Pcartitumbie cxpancida que sulla O ia trgsca por et tactor O CODamure K*2 aue,
pare LA Ssinbecion noamal, o & UnNd P gde CoboMsn 08 SproxXimacments ol 59%.
FIN DEL DOCUNENTO
PGC-16+00Dicwmbre 2019/Rev.05 Pagng . 3ded
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TR,
N e T oty XSO
TEST & CONTROL ) 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 20664 - 2021
Predorrma TB4H1A Fechade Emisidn - 20220104
SOLICITANTE . LAB CONSULT INGEMIERIA ELR L.
Dirscoidn : CALUCAYAU MZA_ J1 LOTE 8 LAS MALVINAS AREQUIPA-AREQUIPA-CAYMA

TEST & CONTROL SAC. os un

EQUIPO : HORNO Laboratorio  de Cafbracin
Marca © PYSEQUIPOS Centifcacon de Os medcon
Modelo - STHX-2A basado & Ja Norma Técrsca Perusna
Nimeeo de Sero 13019 ISOEC 17025,
Procedencia 2 %m TESTl& CONTROL SAC. bringa Jos
Circulacon del sre - Ventilacion forzada Servicion :: calbracion ’;
Ubreacon . CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CiviLES  Instrumentos do medicidn con los

oacs ) ) stnos  estindacss  de cabdad,
Facha de Calibracién A21-12:21 paantizando s satslaccion  de

Instrumento de Medickén del Equipo faisatvon chentes
TSI T BTT | orwin I vastides o bn
| DGR UTTEaImT a1y patrones naconaies o intemacinales.,
de acuerds con e Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Internacions de Unidsdes (S
Instalaciones de LAB CONSULT INGENIERIAEIRL
Con & fin de asegurar i3 calidad de sus
METODO DE CALIBRACION mediconss se le racomienda al usuaio

La calibracién se reaked mediants 6l método de comparacitn segun of PC-018  recalrar  sus  indfumenics @
2da adicitn, Junio 2000 Procedimients pwa la calibracin o caracterzacion de  intervalos apropiados
medios i ©on are como ah \cada o SNW

isotermos medio termostiics” pubil por b - "

CONDICIONES DE CALIBRACION deben ser (siizados como  una

BIC a7 BV del sstoma de calidsd de & entidad

TEST & CONTROL SAC no se responsabiiza de los pequicios que puadan ocurmir despuée de su calibracion debido a 1a
mala manipulacon de este nstumenin. M de una NODMects interpretacdn de fos resultados de ke calbracion dediarados en

o presents documento
B prosente documento cawece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octutire 2021/Rev.01 Pagina : 1deS
© it Condeso de lemas V' 117 San Mgl - bma @) (D7) 2620545 @ 990089869 @ inormoeidiosscurholconm
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7T
0 sistema DE GEsTION DE LA calpaD TS0
NTP iSO / IEC 17025:2017 ““iz2

TEST & CONTROL 17025:2017

Cortificado  ; TC - 20684 - 2021

TRAZABIUDAD
Con lermopares 5po
"""';:s':}""""‘ con neertidumiees del onden desde
0.43°C hasta 0,15 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

p——— Largo ———

= 5 -
il
e 9 (h ]
L
% 3 Altura
—o odl
- — 'S b
¥
oy e @ I
o 10
o ¥
'/'r Ancho

e V4l
Largo : 550om a ! 120cm o8- 80cm
Ancho :  S50om b !  20cm y 60cm
Altura 450em
Los termopares 5 y 10 se ubicaron an &f centro de su Tespectives niveles.
E) medho (satermo fenia 2 parrilas al momento de inlciar |a calibracidn,
NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS
t Instants de Barpo &n Minuos. TPROM Promedio de la lempersturs en una
I Indicaciin dol lecmdmetro del equigo posicidn do medicidn durante of Sempo do
T. MAX Tempemturn médma por sensor Tprom Promedic de las ompentums e s diez
T. MIN Temperatuea minima por sensor pasiciones e medcidn para un instants
T. max Temperatues méoama para un instante dade. DTT Desviacion de temperatura an & Bempo.
T. min Temperatuea minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubire 2021/Rev.01 Pagina : 2de5
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sisTEmA DE GESTION DE L4 calubaD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 "2
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 20664 - 2021
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Para cada posioon de medicion su “desviacion de temperatura en ef tiempo™ DT esta dada por 5 diersnca entrs &
miama y s minims lemperatisas registradas en doha poscidn

Entre dos posiciones de medicicn su "desviacion de temperatura en o espacio” asld dada por I dferencia entre los
promedios de lempersuras registiadas en ambas posiciones.

La uniformetad o8 la mdxima dferencia medida de lemperatura entre a8 diferorton posiciones eapisciaies para un mismo
instante de iempo

La ncarbdumbes expandids de las indicaciones del tesmomstro propio del equpo s 0.03 'C.
La establidad &s considerada gual & 1a mitad de s maoma DTT

Folografa del medo motermo

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracion se colocd una stiguets autoadhessa con o nimaro de cerificado

INCERTIDUMSRE
La ncertidumbre expandida Que resulta de multiphcar @ mcardumbre lipica combanada por & factor de coberture k=2 que,
para una distriducion normal, corresponde @ una probabibdad de coborura de aprosmadamonte of 15%

Fin del Documento
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