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Resumen

Se realizd una investigacion de tipo aplicada con un nivel explicativo y un
disefio experimental ademas se utiliz6 como técnica las Normas NTP y ASTM, con
una muestra de 50 disefios de mezclas agrupados (25 muestras patron sin adicion de
aditivo) y 25 muestras experimental con adicion del aditivo Sikament 290N). Ademas
para la prueba de hip6tesis se utiliz6 el DCA y el DFCA, ademas se aplicd el test de
normalidad de Shapiro Wilk. Para el objetivo 1 el valor de Fisher (F critica), con nivel
de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 1 y grado de libertad de error
2 obteniendo F critica=18.51 y F calculado de la tabla ANOVA es 154.38, por lo tanto,
F calculado > F critica, contrastando asi que el uso del aditivo superplastificante si
influye significativamente en la consistencia del concreto fc=210 kg/cm2. Para el
objetivo 2 el valor de Fisher (F critica), con nivel de significancia de 5%, grado de
libertad del tratamiento 1 y grado de libertad de error 48 obteniendo F critica =4.04 y
F calculado de la tabla ANOVA es 9.38, por lo tanto F calculado > F critica,
contrastando asi el uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en
la resistencia mecanica del concreto f"'c=210 kg/cm2, y es asi que para el objetivo
general es tabulando el valor de Fisher (F critica), con nivel de significancia de 5%,
también cumple F calculado > F critica, contrastando y concluyendo que el uso del
aditivo superplastificante si influye significativamente en las propiedades del concreto

f°c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020.

Palabras clave: aditivo superplastificante, Sikament 290N, trabajabilidad,

resistencia mecanica.
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Abstract

An applied research was carried out with an explanatory level and an
experimental design, in addition, the NTP and ASTM Standards were used as a
technique, with a sample of 50 grouped mix designs (25 standard samples without
addition of additive) and 25 experimental samples with addition of Sikament 290N
additive), and the DCA and DFCA were used for hypothesis testing, and the Shapiro
Wilk normality test was also applied. For objective 1, Fisher's value (critical F), with
a significance level of 5%, degree of freedom of treatment 1 and degree of freedom of
error 2 obtained critical F =18.51 and calculated F from the ANOVA table is 154.38,
therefore, calculated F > critical F, thus proving that the use of the superplasticizer
admixture does significantly influence the consistency of the concrete f'c=210 kg/cmz2.
For objective 2 Fisher's value (critical F), with significance level of 5%, degree of
freedom of treatment 1 and degree of freedom of error 48 obtaining critical F =4.04
and calculated F from the ANOVA table is 9. 38, therefore F calculated > F critical,
thus contrasting the use of the superplasticizer admixture if it significantly influences
the mechanical strength of concrete f'c=210 kg/cm2, and so for the general objective
is tabulating Fisher's value (F critical), with a significance level of 5%, also meets F
calculated > F critical, contrasting and concluding that the use of superplasticizing
admixture does significantly influence the properties of concrete f'c=210 kg/cm2, in

the fresh and hardened state, in the city of Huancavelica, 2020.

Keywords: superplasticizing admixture, Sikament 290N, workability,

mechanical strength.
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Introduccién

El trabajo de investigacion denominado “Influencia del aditivo
superplastificante en propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 en la ciudad de
Huancavelica, 2020 ha sido realizado con un proposito de optar el titulo profesional
de ingeniero civil y crear una base para futuras investigaciones, de igual forma para la

comunidad cientifica relacionados a la ingenieria de la construccion en el Peru.

El desarrollo metodolégico del presente trabajo de investigacion, se ha
estructurado en relacion al tema materia de investigacion, en cuatro capitulos: en el
Capitulo I: Planteamiento del problema, contiene la descripcion y formulacion del
problema, objetivos y la justificacion. En el Capitulo I1: Marco teorico, contiene los
antecedentes, las bases teoricas del tema materia de investigacion, bases conceptuales,
definicion de términos, hipdtesis, variables y la operacionalizacion de variables. En el
Capitulo I11: Materiales y métodos, contiene el ambito temporal y espacial, el tipo de
investigacion, el nivel de investigacion, el método de investigacion, disefio de la
investigacion, la poblacion, muestra y muestreo, instrumentos y técnicas para la
recoleccion de datos y las técnicas de procesamiento de analisis de datos. En el
Capitulo V: Discusion de resultados, contiene el proceso del analisis de informacion
de los diferentes ensayos realizados en el laboratorio y el proceso de prueba de
hipdtesis. Finalmente, se precisa las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y el apéndice.

El investigador



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacién del problema

1.1.1. Descripcion del problema

Segun, (American Concrete Institute, 2015) indica que en los altimos 50 afios
la tecnologia ha realizado grandes progresos, esto se debe al control que se ha obtenido
sobre la reologia del concreto, lo cual se ha podido lograr utilizando aditivos reductores
de agua de alto rango y aditivos modificadores de viscosidad; por lo antes indicado el
concreto ya no depende Unicamente del agua; sino mas bien de un equilibrio razonable
entre el agua y la dosis de algin reductor de agua de alto rango o de un modificador

de viscosidad.

Segun datos de European Cement Research Academy (2005). Actualmente se

estima que en continente de Europa mas del 90% de los hormigones preparados
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contienen algun tipo de aditivo, de los que mas del 70% son aditivos plastificantes o

superplastificantes manteniéndose esa misma tendencia en los Gltimos afios.

Por otro lado, Pasquel (1998), sefiala que en nuestro pais, no es frecuente el
empleo de aditivos superplastificantes por la creencia generalizada de que su alto costo
no justifica su utilizacion en el concreto de manera rutinaria; pero si se hace un estudio
detallado del incremento en el costo del m® de concreto (incremento que normalmente
oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del producto en particular), y de la economia en
mano de obra, horas de operacion y mantenimiento del equipo, reduccion de plazos de
ejecucion de las labores, mayor vida til de las estructuras etc., se concluye en que el
costo extra es solo aparente en la mayoria de los casos, en contraposicion a la gran

cantidad de beneficios que se obtienen.

Asimismo, en el Perd, especialmente en la ciudad de Huancavelica, no es
frecuente el empleo de aditivos superplastificantes, debido al desconocimiento sobre
su uso y potencialidades, ya que al no ser un producto de gran disponibilidad y
consumo en el mercado local, son relativamente pocos los profesionales que tienen la
oportunidad de emplearlos e investigar para mejorar las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia mecanica),
debido a estas razones la informalidad alcanzada en la fabricacion y utilizacién del

concreto es del 77% respecto su produccion total (Pasquel, 2010).

“Los aditivos Sika son sustancias quimicas que ayudan a los concretos y
morteros a mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, tales como dureza,
impermeabilidad, resistencia a la fisuracion, adherencia, plasticidad, fluidez, entre

otros”.

Lo que nos permite formular la siguiente pregunta de investigacion. ¢De qué
manera influye el aditivo superplastificante en las propiedades del concreto f¢c=210

kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020?

22



1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye el aditivo superplastificante en las propiedades del

concreto f”¢=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica,
20207

1.1.2.2. Problemas especificos
a) ¢De qué manara influye el aditivo superplastificante en la consistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020?

b) ¢De qué manera influye el aditivo superplastificante en la resistencia

mecanica del concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica,2020?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia del aditivo superplastificante en las propiedades del
concreto f”¢=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica,
2020

1.2.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia del aditivo superplastificante en la
consistencia del concreto =210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020.

b) Determinar la influencia del aditivo superplastificante en la resistencia

mecanica del concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020.
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1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se justifica porque contribuye al conocimiento
teorético de la perspectiva de las nuevas tendencias respecto al uso del
superplastificante orientado hacia el concreto f°c=210 kg/cm2 en la ciudad de
Huancavelica, por ello las actividades propuestas de investigacion contempl6 acciones
para una realidad concreta. Ademas, el estudio que se somete a consideracion, ya que
constituye un valioso aporte tedrico referencial en funcion al analisis de las
propiedades del concreto como son tiempo del fraguado, trabajabilidad y resistencia

mecanica.

1.3.2. Justificacion practica

La investigacion aporta conocimientos practicos originales y novedosos en
vista de haber observado que en la actualidad no existen bibliografia practica suficiente
acerca de la perspectiva del aditivo superplastificante en propiedades del concreto
f°c=210 kg/cm2, que armonice con el entorno para satisfacer las necesidades de
informacion sobre este tema de tecnologia de concreto en tiempo real en Huancavelica
para que en forma préactica los profesionales tenga la oportunidad de revisar y ponerlos

en préactica y llevarlo a campo.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

Metodologicamente se justifica, si un estudio se propone buscar nuevos
métodos o técnicas para generar conocimientos, buscar nuevas formas de hacer
investigacién, entonces en referencia a nuestra investigacion podemos decir que la
investigacion medida la influencia de la variable independiente respecto a la variable

dependiente.
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1.3.4. Justificacion social

La investigacion desarrollada aporta conocimientos que, desde su aplicacion e
investigacion sobre el tema, la generalizacion de esos hechos encontrados contribuye
al bienestar social de los beneficiarios en las diferentes construcciones en la ciudad de
Huancavelica para que asi se implemente la utilizacion de aditivos en el disefio de
mezcla para evitar futuros problemas en sus construcciones aportando asi a la

sociedad.

25



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Carvajal y Cortés (2019), realizaron la tesis “Evaluacion del uso de aditivos
sobre la mezcla convencional de concreto en morteros de cemento ART para el
aumento de su resistencia” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Quimico de
la Fundacién Universidad América Facultad de Ingenierias del Departamento de
Ingenieria Quimica Bogota D.C . Objetivo: evaluar el uso de aditivos sobre la mezcla
convencional de concreto en morteros de cemento ART para lograr un aumento en su
resistencia, se hace uso de aditivos plastificantes (SikaPlast MO), acelerantes (SikaSet
NC) y plastificantes-acelerantes (Sika ViscoCrete 10 HE), Metodologia: con un total
de 29 pruebas realizadas, en donde, como primer paso se presenta la caracterizacién
de la materia prima que compone un mortero de cemento (cemento, agua, arena y

aditivos a estudiar), para el cemento se determinan propiedades tales como finura,
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densidad, tiempo de fraguado, resistencia a la compresion, analisis quimico (diéxido
de silicio, diéxido de calcio, oxido de magnesio, oxido férrico, dioxido de titanio,
pentdxido de fésforo) y consistencia. Para el agua se realiza un andlisis fisicoquimico
en donde se determinan propiedades tales como pH, temperatura, solidos disueltos
totales, alcalinidad, cloruros, dureza total, nitratos y sulfatos, ademas, se determinaron
caracteristicas organolépticas como color, olor y sustancias flotantes. Para los
agregados se realiza la caracterizacion con pruebas como absorcion, granulometria y
densidad, finalmente, para el estudio de los aditivos se realizan pruebas tales como
color (cualitativo), viscosidad, densidad y porcentaje de solidos. Una vez realizada la
caracterizacion de materiales se define la dosificacion de aditivos a utilizar en la
mezcla y se decide trabajar con tres valores de dosificacion para cada aditivo (1%,
1,25% y 1,5% del peso del cemento), esto con el fin de determinar la dosificacion
adecuada y proceder a elaborar las mezclas con aditivos para su posterior estudio en
las pruebas de desempefio a los morteros. Las pruebas de desempefio al mortero
comprenden resistencia a la compresion y ensayo de absorcion, ambas tomadas a los
14 y 28 dias. Resultados: se obtiene que el aditivo que presenta un mejor desempefio
sobre los morteros de cemento es el plastificante- acelerante (SikaViscoCrete 10 HE)
con una dosificacion de 1,5%, mostrando un aumento en la resistencia a la compresion
aproximado del 15,8% con respecto a la mezcla convencional (sin presencia de
aditivo). Conclusion: la presencia de aditivo en la mezcla del mortero aumenta el costo
del producto final (tuberia de acero recubierta con mortero de cemento), sin embargo,
se presenta un aumento aproximado del 0,8% sobre el precio de fabricacion total del

producto, lo cual representa un proyecto financieramente viable.

Bedoya (2016), realizo la tesis, “Avances en la tecnologia del concreto,
clasificacién de los concretos especiales segtn su aplicacién, cementos ARGOS S.A.”
para optar el titulo de Tecnologo en construccion de acabados arquitectonicos en el
Instituto Tecnoldgico Metropolitano de la Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas
Tecnologia en Construccion de Acabados Arquitectonicos Medellin  Colombia.

Obijetivo: realizar una clasificacion de los tipos de concretos, con énfasis en los
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concretos especiales desde las aplicaciones, a partir de informacion reciente para asi
vincular los conocimientos adquiridos en la tecnologia de construccion de acabados
arquitectonicos del ITM y en la empresa Argos S.A. Metodologia: la metodologia
empleada para la realizacién de esta recopilacion de informacién acerca de los
concretos especiales, fue obtenida de fuentes como libros, sitios web y documentos del
Centro Argos para la innovacion. Resultados: presenta la clasificacion de cada uno de
los concretos por aplicacién, organizado desde su aplicacion, tipo de concreto,
caracteristicas mecanicas y beneficios que tiene al ser utilizado Conclusion: por otra
parte, al realizar esta clasificacion se identificd que el concreto arquitectonico, el
concreto de altas y ultra altas resistencias, el concreto ligero y autocompactado son
uno de los concretos que se desempefian muy bien en diferentes aplicaciones de la

construccion.

Rodriguez (2016), realizo la tesis, “Estudio de hormigones impermeables,
segun el origen local de materiales y la adicion de aditivo impermeabilizante. ” para
optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad
de Ingenieria Civil y Mecénica de la carrera de Ingenieria Civil Ambato Ecuador.
Metodologia: los niveles de investigacion a ser aplicados son: experimental y
descriptivo, el universo es conformado por tres canteras, que son las principales
fuentes de abasto de agregados para la confeccion de hormigones empleados en las
diferentes obras civiles de la ciudad de Ambato. Las canteras analizadas son: canteras
Villacrés (Paso Lateral), canteras Acosta (Via Santa Rosa) y mina San Sebastian (Via
Aguajan). Resultados: a continuacion, se muestran los datos obtenidos sobre los
agregados finos, gruesos, asi como también para el cemento, el cual es uno de los mas
comunmente utilizados en las obras civiles de nuestro medio local, mediante ensayos
determinamos las propiedades mecanicas de los materiales de los diferentes origenes
en estudio. Posteriormente disefiamos hormigones de resistencias a los 28 dias de
210kg/cm? y 240kg/cm? y utilizamos aditivo impermeabilizante en muestras de las

mencionadas resistencias.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Aguilar y Michilot (2019), para optar el grado de ingeniero civil, sustent6 en la
Universidad César Vallejo; la tesis denominada, “Incorporacion de mezcla de aditivos
en concreto f°c =210 kg/cm?2 para mejorar su resistencia y calidad en obras civiles de
climas célidos — Piura, 2019 ”. Objetivo: 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 construccién ubicadas en
zonas calidas. Metodologia: se efectu6 mediante el disefio experimental para la
comprobacion de las variables estudiadas. Por ello, se emplearon informes
descriptivos y la observacion como instrumentos cientificos para la recaudacion de
informacion. Resultados: por tanto, se ejecutaron diversos ensayos en laboratorio para
establecer la veracidad de las hipotesis formuladas, igualmente, la transcendencia del
estudio abarca los efectos nocivos en las estructuras de las edificaciones en la Region
Piura, Conclusion: se propone que el uso de aditivos y otras recomendaciones
favorecen la solucion de dicha problematica en las fases de hidratacion u otras que se

alteran por la presencia de elevadas temperaturas.

La tesis de Coapaza y Cahui (2018), titulada “Influencia del aditivo
superplastificante en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 como alternativa
de mejora en los vaciados de techos de vivienda autoconstruidos en Puno ” presentada
a la Universidad Nacional del Altiplano en la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, Escuela Profesional de Ingenieria Civil para optar el titulo profesional.
Metodologia: investigacion es del tipo correlacional, nivel explicativo, método
cuantitativo. Conclusion: incorporando el aditivo en el estudio mencionado, el

concreto tiene una mejoria favorable cada vez que se adhiera el superplastificante.

Ramos (2018) , en su trabajo de investigacion “Adicion del Aditivo Sikament-
290N en la elaboracion de concreto de alta resistencia”, para optar el titulo

Profesional de Ingenieria Civil en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
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Civil de la Universidad César Vallejo con sede Lima. Objetivo: determinar los
beneficios que genera la adicién del aditivo Sikament-290N en la elaboracién del
concreto de alta resistencia con cemento andino tipo I. Metodologia: la poblacién a
estudiar fueron dos (02) concretos patrones de diferentes resistencias f’c= 420 kg/cm2
, ’c= 490 kg/cm2 para las edades de (7,14, 21 y 28 dias) y dos (02) concretos de las
mismas resistencias con adicion del aditivo a diferentes proporciones las cuales fueron
tres (03) dosificaciones de 0.5%, 0.7% y 1.4% en las mismas edades; de tal manera
que fueron 9 probetas por cada disefio haciendo un total de noventa y seis (96) testigos
de concreto de alta resistencia de 15cm x 15 cm. La indagacion es de disefio
experimental ya que se puede manipular la variable independiente y tuvo como técnica
la recoleccion de datos a través de fichas tecnicas, asi como también tuvo la
observacion del procedimiento de la elaboracion de concreto tanto el patron como el
estudio. Resultados: por lo antes expuesto se realizO ensayos al concreto en estado
fresco y endurecido, para de esta manera poder identificar los beneficios que al
adicionar este aditivo se genere. Conclusion: los resultados que se obtuvieron en el
laboratorio fueron satisfactorios obteniendo como resultado que adicionandole el
aditivo en las proporciones mencionadas aumenta considerablemente la trabajabilidad

y la resistencia a compresion hasta en un 18 % a comparacion del concreto patron.

Mayta (2014), en su trabajo de investigacion “Influencia del aditivo
superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y resistencia mecénica del
concreto, en la ciudad de Huancayo”, para optar el titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Centro del Peru
San Agustin de Arequipa. Objetivo: analizar el comportamiento del concreto en estado
fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia mecanica),
debido a la incorporacion del aditivo superplastificante en las mezclas de concreto.
Metodologia: Para esto primeramente se prepararon los disefios mezclas patrones (sin
el aditivo mencionado) de relaciones a/c=0.40, 0.50 y 0.60, segun el método de
agregado global y para un asentamiento de cono de 4"; luego sin variar los

componentes iniciales del concreto patrdon, se incorporaron diferentes dosis de aditivo

30



superplastificante (250, 450, 650 ,850 y 1050 ml por cada 100 kg de cemento),
obteniéndose asi los disefios de mezclas experimentales. Todas las variantes hacen un
total de 18 disefios de mezcla. En cada una de las mezclas (patrén y experimental) se
efectuaron ensayos de segregacion estatica, asentamiento, temperatura, exudacion,
peso unitario, tiempo de fraguado, en el concreto fresco; resistencia a la compresion,
en el concreto endurecido. Resultados: los resultados obtenidos de los ensayos, son
sometidos a un anélisis comparativo entre las mezclas experimentales respecto a las
mezclas patrones. Conclusion: el aditivo superplastificante ocasiona lo siguiente:
aumenta la trabajabilidad del concreto, retrasa brevemente el tiempo de fraguado, y
ademas se obtuvieron resistencias a la compresion por encima del 70% respecto al
concreto patron (referente 28 dias) en 3 dias, para dosis de 650 ml del aditivo

superplastificante.

2.1.3. Antecedentes locales

Landeo (2019), en su Trabajo de investigacion titulado “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”, La investigacion
realizada se centra en el analisis del 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 estudio la significancia que tiene la propiedad de abrasion en
la resistencia del concreto, asi como el analisis del efecto que tiene la variacion de la
granulometria de los agregados en el disefio de mezcla. Las propiedades evaluadas del
concreto premezclado en este trabajo son: el contenido de aire, peso unitario de
acuerdo a la norma ASTM C-138, slump de acuerdo a la norma ASTM C-143/C-143-
10a, la resistencia a la compresién ASTM C-39; y de los agregados son: abrasion
ASTM C-131/ NTP 400.019-400.020 y granulometria ASTM C-136/ NTP 400.037.
Se realizo el diseno de mezcla para resistencias de: f'c = 245 kg/cm2, seglin el método
del comité 211 del ACI, teniendo como datos los resultados de los diversos ensayos
realizados a la cantera en estudio. Se tomé en cuenta el nivel de confianza de 95%, con

un coeficiente de confiabilidad (z) = 1.96 y con un error estimado de 0.05 utilizado
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para muestras no poblacionales, donde se obtuvo la muestra de 0.248 m3, equivalente
a 30 ensayos del concreto en estado fresco (10 ensayos de slump, 10 ensayos de peso
unitario y 10 ensayos de contenido de aire) y 24 ensayos para concreto en estado
endurecido (12 ensayos con piedra de '2” y 12 ensayos con piedra de %4”) y para la
obtencion de la muestra en disefio de mezcla seré de 4 ensayos por tipo de agregado;
esto a través del muestreo no probabilistico por conveniencia del investigador. Se llego
a la conclusién 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.

Gonzales (2018), en su tesis titulada “Anélisis de la resistencia del concreto
mediante redes neuronales haciendo uso del agregado de la cantera Santa Rosa
Huancavelica” para optar el grado académico de ingeniero civil de la Universidad
Nacional de Huancavelica. Objetivo: hallar el resultado de la resistencia del concreto
mediante el método de redes neuronales artificiales. Metodologia: el tipo de
investigacion es experimental, nivel de investigacion es explicativo, se utilizo el
método analitico, disefio descriptivo experimental. Se tomo como poblacion a las
canteras de agregados de la localidad de Huancavelica, provincia de Huancavelica, de
la region Huancavelica, se tom6 como grupo de muestra a la cantera de agregados
Santa Rosa ubicada en el margen izquierdo del rio Ichu de la localidad de Huancavelica
Resultados: sus caracteristicas y propiedades, el segundo la elaboracion y ensayo de
las probetas de concreto y por ultimo el disefio de una red neuronal artificial que
prediga la resistencia del concreto. Conclusion: la red neuronal disefiada para estimar
la resistencia del concreto a compresion registré un buen comportamiento al calcular
la resistencia del concreto, siendo evaluado mediante el error medio cuadratico MSE
y el factor de correlacion R red de una capa de entrada con 11 variables 2 capas ocultas
de 20 variables cada una y una capa de salida de una variable RNA [11 20 20 1], con
un valor R =0.99113 con significancia de 1% lo cual indica que la prediccion de la

resistencia del concreto es bastante precisa.
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Belito y Paucar (2018), en su tesis titulada “Influencia de agregados de
diferentes procedencias y disefio de mezcla sobre la resistencia del concreto” para
optar el grado académico de ingeniero civil de la Universidad Nacional de
Huancavelica. Metodologia: para conocer el comportamiento de los agregados se
evaluaron sus caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino (arena gruesa) y
agregado grueso (piedra chancada) de ambas canteras de acuerdo al ASTM C 33y
NTP 400. 037.Ademas, segun el método del comité 211 del ACI, teniendo como datos
los resultados de los diversos ensayos realizados a las canteras en estudio. Para ello se
realizo el estudio de 90 unidades de probetas cilindricas. Las probetas fueron curadas,
sumergidas en agua en condiciones de laboratorio, de esta manera se calculo su
resistencia a la compresion segun 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. Conclusion: de
acuerdo al analisis de varianza (disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x
3) con una probabilidad de error del 2E-16 % al menos uno de los tratamientos
(combinaciones de los agregados de diferentes procedencias en los disefios de mezcla
f’c = 175, 210, 245 kg/cm2.) tienen diferente efecto sobre la resistencia del concreto.

Como el andlisis de varianza que se obtuvo fue altamente significativo (p<0.01).
2.2. Bases teoricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Concreto

2.2.1.1. Definicion

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida
con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la

construccién (Pasquel, 1998).
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Aparte como se manifiesta boletin de ingenieria EB201, descrito por la
Portland Cement Association [PCA].

Los aditivos quimicos comunmente se emplean para (1) el ajuste del
tiempo de fraguado o de endurecimiento, (2) la reduccion de la
demanda de agua, (3) el aumento de la trabajabilidad (manejabilidad,
docilidad), (4) la inclusion intencional de aire y (5) el ajuste de otras
propiedades del concreto fresco o endurecido.(S. H. Kosmatka et al.,
2004, p. 2)

2.2.1.2. Materiales componentes del concreto

Si bien la definicion tradicional consideraba a los aditivos como un elemento
opcional, en la practica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por
cuanto estd cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en mejorar
condiciones de trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una solucion
mas economica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de colocacién
y compactacion, mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccién de uso de

cemento (Pasquel, 1998).

Figura 1
Contenido del concreto
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Nota. Extraido de Abanto (1994).
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2.2.2. Cemento

2.2.2.1. Definicion

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad de fraguar y endurecer, por adicion de una cantidad conveniente de agua,
forman una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y

formar compuestos estables (Rivva, 2010).

El cemento es un material que, combinado con la arena, la piedra y el
agua, crea una mezcla capaz de endurecerse hasta adquirir la
consistencia de una piedra. El cemento se vende en bolsas de un pie
cubico que pesan 42.5 kg. Existen diferentes marcas y variedades,
siendo los mas usados los tipos | e IP; todas las caracteristicas se
encuentran impresas en sus respectivas bolsas. (Construyendo seguro,
2018, parr. 3)

Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y grava,
piedra triturada piedra machacada, pedrejon u otro material granular), la pasta actda
como un adhesivo y une los agregados para formar el concreto, el material de

construccién mas versatil y mas usado en el mundo. (PCA, 2004)
2.2.2.2. Compuestos quimicos del cemento Portland

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impréactica
su representacion con una formula quimica, no obstante, hay cuatro compuestos que

constituyen mas del 90% del peso del cemento.

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento Portland
contribuye en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al

endurecido después de la hidratacion (Abanto, 1994).

35



Tabla 1
Principales quimicos segun el porcentaje en el cemento

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.510, Cs3S 30% a 50%
Silicato dicalcico 2Ca0.510, C,S 15% a 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0.AlLO; C3A 4% a 12%
Ferro aluminato tetracalcico 4Ca0 . A120: Fe;0; C4AF 8% a 13%
Cal libre CaO
Magnesia libre (Periclasa) MgO

Nota. Extraido del libro Curso Basico de Tecnologia del Concreto. (Torre, 2004, p.
10)

2.2.2.3. Tipos de cemento

Respecto a los tipos de cemento “En la actualidad se fabrican diferentes tipos
de cemento portland para aplicaciones especificas. Estos se producen de acuerdo con
las especificaciones normativas segun el pais que corresponda”(CEMEX, 2019, parr.
5).

Segun CEMEX (2019), “En el caso de nuestro pais contamos con las NTP
(Normativa Técnica Peruana) NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), basada

en la ASTM C 150 contemplando 5 tipos de cementos”(parr. 6):

Tipo I: uso comun. “Apropiado para todos los usos donde no se requiere las
propiedades especificas de otros cementos. Su empleo en concreto incluye
pavimentos, pisos, puentes, tanques, embalses, tuberias, unidades de mamposteria y

productos de concreto prefabricado entre otras cosas”’(Cemex, 2019, parr. 7).

Tipo II: acreditado como Portland modificado segun las normas.
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Con un indice mayor de calor desarrollado que la del tipo 1V, y un
indice de aumento de desarrollo de resistencia similar al de tipo I. El
cemento tipo Il es recomendado para estructuras que estan expuestas a
la accién moderada de sulfatos o en las que es deseable un bajo calor
de hidratacion. (Coapaza y Cahui, 2018, p. 37)

Tipo Ill: “Este cemento se caracteriza por su desarrollo rapido de resistencia.
Se recomienda emplear cuando se quiera adelantar el desencofrado. Al fraguar,
produce alto calor, por lo que es aplicable en climas frios”’(Construyendo seguro, 2018,
parr. 14).

Tipo 1V: “Al fraguar produce bajo calor, recomendable para vaciados de
grandes masas de concreto (hormigon masa), tales como grandes presas por gravedad,
donde la subida de temperatura derivada del calor generado durante el endurecimiento
debe ser minimizada”(Construyendo seguro, 2018, parr. 16).

Tipo V: este cemento portland es resistente a los sulfatos.

De muy alta resistencia al ataque de sales, recomendable cuando el
elemento de concreto esté en contacto con agua o ambientes salinos.
Aplicaciones: estructuras, canales, alcantarillado en contacto con
suelos, &cidos y/o aguas subterraneas, uso en obras portuarias expuestas
a aguas marinas, piscinas o acueductos. (Construyendo seguro, 2018,
parr. 18)

Recuerda: los cementos tipo 111 'y IV no son fabricados en nuestro pais.

Segun Coapaza y Cahui (2018) “Los cementos adicionados usan una
combinacion de cemento portland o Clinker y yeso mezclados o molidos juntamente
con puzolanas, escorias 0 cenizas” (p. 38). La ASTM C 595 establece cinco clases

principales de cementos adicionados: (S. Kosmatka et al., 2004)

37


https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/
https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/

2.2.2.4. Cemento tipo IP

Se puede especificar el tipo P con bajo calor de hidratacion (LH), moderada
resistencia a los sulfatos (MS) o aire incorporado (A), (S. Kosmatka et al., 2004).

2.2.3. Agua

2.2.3.1. Definicion

El agua es el componente del concreto que entra en contacto con
el cemento generando el proceso de hidratacion, que desencadena una
serie de reacciones que terminan entregando al material sus
propiedades fisicas y mecanicas, su buen uso se convierte en el
parametro principal de evaluacion para establecer el eficiente
desempefio del concreto en la aplicacion.(Osorio, 2022, parr. 1)

Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua sirve o no para
emplearse en la produccion de concreto, consiste en establecer su habilidad para el
consumo humano, ya que lo que no dafia al hombre no dafia al concreto (Pasquel,
1998).

La NTP 339.088 establece como requisitos para agua de mezcla y curado lo

siguiente:

Tabla 2

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limite Permisible
Salidos en suspensién 5000 ppm  Mixim
Mhateria Organica 3 ppm Maxim
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm  Maxim
Sulfatos (16n SO4) 600 ppm Maxim
Cloruros (16n C1-) 1000 ppm Mazim
pH 5a8

Nota. NTP 339.088.
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2.2.4. Agregados

2.2.4.1. Definicion

Los agregados también son Ilamados aridos, que se combinan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros
(Abanto, 1994).

Se clasifican en:

= Agregados finos

= Agregados gruesos

= Hormigon: corresponde a mezcla natural de Grava y Arena, este agregado se
utiliza para preparar un concreto de baja calidad como el empleado en cimentaciones
corridas, falsos pisos, falsas zapatas, calzaduras, algunos muros, etc. (Abanto, 1994).
2.2.4.1.1. Agregado fino.

“El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites especificados en
la norma NTP 400.037”’(Coapaza y Cahui, 2018, p. 41).

2.2.4.1.1.1. Requisitos granulométricos.
Es importante tener considerar lo siguiente:

e “La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con
valores retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 de la serie de
Tyler” (Coapaza y Cahui, 2018, p. 41).
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Tabla 3
Requisitos granulométricos del agregado fino

Malla % Que Pasa
N4 95 - 100
N"8 80 - 100
N°16 50-85
N°30 25-60
WNe50 10 - 30
N®100 02-10

Nota. NTP 400.037.
2.2.4.1.1.2.  Limites de sustancias perjudiciales.
Como menciona Coapaza y Cahui (2018), “El porcentaje de particulas

inconvenientes en el agregado fino no deberé exceder los limites fijados por la norma
NTP 400.037, los cuales estan indicados en la Tabla siguiente”(p. 42).

Tabla 4

Limites maximos de sustancias perjudiciales permisibles del agregado fino

Sustancias Perjudiciales % Mix.

Lentes de arcilla v particulas desmenuzables Material mas fino que la Malla
NoINN-

a) Concretos sujetos a abrasion 3.00%
b) Otros concretos 3.00%
Carbon:

a) Cuando la apariencia superficial del concreto es importante 0.50%
b) Otros Concretos 1.00%

Nota. NTP 400.037.

2.2.4.1.2. Agregado grueso.

“La NTP 400.011 sefiala que los agregados gruesos son particulas retenidas en
el tamiz N°4 (4.75 mmm), provenientes de la desintegracion natural o mecéanica de las
rocas” (Coapaza & Cahui, 2018, p. 43).
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2.2.4.1.2.1. Requisitos granulométricos.

Tal como menciona Coapaza y Cahui (2018), “El agregado grueso debera estar
graduado dentro de los limites especificados en la norma NTP 400.037°(2018, p. 43).

Es importante considerar lo siguiente:

e “La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado
retenido en la malla de 11/2” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de %4”
(Coapaza & Cahui, 2018, p. 43).
2.2.4.2. Propiedades fisicas de los agregados

Pasquel (1998), considera que las propiedades fisicas de mayor importancia
son la de peso especifico, peso unitario, humedad, porosidad y la distribucion
volumétrica de las particulas, que se acostumbra denominar granulometria o

gradacion.
2.2.4.2.1. Peso especifico

“El peso especifico (densidad relativa) de un agregado es la relacion de su peso
respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por

inmersion). Se usa en ciertos calculos para proporcionamientos de mezclas y control”

(GCC, 2020, p. 1).

Figura 2

Distribucién de volimenes de so6lidos, poros y vacios para agregado secado al horno

Da = Densidad del agua

Vs = Volumén de jos solidos en las particulas

Vp = Volumeén de poros en las particulas

Vv = Volumén de vacios entre particulas

Vag= Volumén de agregados = Vs +Vp

A = Peso de jlos solidos

8 = Peso en el aire saturado superficialmente seco

Vag

C= Peso saturado superficialimente seco sumergido

Nota. Extraido del libro de (Torre, 2004).
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2.2.4.2.2. Peso unitario.
* Peso unitario suelto

_ Pesodel material
~ Volumen del recipiente

P.US

* Peso unitario compactado

PUC= Peso del material compactado

Volumen del recipiente

2.2.4.2.3. Absorcién.

“Las normas NTP 400.021 y 400.022 establecen la metodologia para su
determinacion expresada en la siguiente formula” (Coapaza & Cahui, 2018, p. 47):

— m.‘{.‘i - W‘f

A x100

%Abs

2.2.4.2.4. Humedad.

La estructura interna de una particula de agregado, se constituye de
materia solida y de vacios que pueden contener o no agua. EI contenido
de humedad, es la relacion entre el peso del agua contenido en el
agregado y el peso del agregado sélido seco, expresado en porcentaje.
Segun la norma NTP 339.185. (Coapaza y Cahui, 2018, p. 47)
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Figura 3

Condiciones de humedad de los agregados

Secado O Saturado con T Humedo
Estado al horno Secado al aire superficie seca
/‘,—’_""\q
Y A
/ \
\ )
—
Humedad C Ninguna Menorquela” |Igualala ™ MayorquelarC
total: absorcion potencial absorcion — absorcion [
potencial potencial

Nota. Extraido del libro de tecnologia del concreto de (Abanto, 1994, p. 38).

(Peso Himedo — Peso Seco)

Contenido de Humedad del Agregado Fin = x100

Peso Seco

2.2.4.2.5. Granulometria.

El ensayo o analisis  granulométrico consiste en la  medicion
y gradacion de los granos o particulas constitutivas de una muestra de
suelo o formacion sedimentariacon el fin de determinar sus
propiedades mecanicas, calculos de abundancia, y la separacion de los
componentes del sustrato. (ABC Geotechnical consulting, 2022, parr.
1)

2.2.4.2.6. Mddulo de fineza de los agregados gruesos y finos.

El modulo de fineza nos indica el grosor promedio del agregado, pero no nos

determina la continuidad de su granulometria. Es un factor importante pues nos indica

en forma directa la influencia en la plasticidad, la cantidad de agua y hasta la cantidad

de cemento, este dato se determina de la suma de los porcentajes acumulados retenidos

de las mallas Standard, hasta la malla Nro. 100, dividiendo luego este valor entre 100
(Zapata, 2007).
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En el caso del agregado grueso, hallar un valor muy alto de médulo de fineza
indicard que se trata de un agregado, de altos porcentajes de material retenido en las
mallas mas gruesas, por lo tanto, al tener menor superficie especifica que cubrir se

reducird la cantidad de pasta de cemento (Zapata, 2007).
2.2.4.2.7. Tamafio maximo.

“La NTP 400.011 lo define como aquel tamafio de la abertura del tamiz que

deja pasar todo el agregado” (Coapaza & Cahui, 2018, p. 49).
2.2.4.2.8. Tamafio maximo nominal.

“La NTP 400.011 lo define como aquel tamafio de la abertura del tamiz que

produce el primer retenido del agregado” (Coapaza y Cahui, 2018, p. 49).

2.2.5. Aditivos

2.2.5.1. Definicion

En nuestro pais, no es frecuente el empleo de aditivos por la creencia
generalizada de que su alto costo no justifica su utilizacion en el concreto de manera
rutinaria; pero si se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m3. de
concreto (incremento que normalmente oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del
producto en particular), y de la economia en mano de obra, horas de operacion y
mantenimiento del equipo, reduccién de plazos de ejecucion de las labores, mayor vida
atil de las estructuras etc., se concluye en que el costo extra es s6lo aparente en la
mayoria de los casos, en contraposicion a la gran cantidad de beneficios que se
obtienen (Pasquel, 1998).

2.2.5.2. Clasificacion
Como menciona la norma NTP 334.088 y ASTM C 494 se diferencian 7 tipos

de aditivos:
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e Tipo A: reductor de agua.

e Tipo B: retardador de fraguado.

e Tipo C: acelerador de fraguado.

e Tipo D: reductor de agua y retardador.

e Tipo E: reductor de agua y acelerador.

Tipo F: reductor de agua de alto rango.

Tipo G: reductor de agua de alto rango y retardador. (Coapazay Cahui,
2018, pp. 50-51)
2.2.5.3. Aditivos superplastificantes o reductores de agua de alto rango

“La norma NTP 334.088 y ASTM C 494 denominan propiamente como
aditivos superplastificantes o reductores de agua de alto rango a los que se encuentran

en la categoria “Tipo F” (Coapaza y Cahui, 2018, p. 51).
2.2.5.3.1. Compatibilidad cemento-aditivo superplastificante.

A pesar de las ventajas obvias que el uso de aditivos superplastificantes
produce sistemas cementosos, en la practica el uso de estos superplastificantes
a veces conduce a efectos anormales o indeseables, como la segregacion de
la pasta, mala trabajabilidad inicial, pérdida  de fluidez, dificultad en el
bombeo, retencion de fluidez, retrasos de fraguado excesivosy breves (Coapaza y
Cahui, 2018).

En estas situaciones, se considera gque existe un problema de incompatibilidad

aditivo-cemento (Alonso, 2011).

Es importante precisar que cuando se trata del concreto, existen tres tipos de
factores que perturban a la compatibilidad cemento-aditivo que a continuacion se

detallan:
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a. Factores asociados a los aditivos
En cuanto a su comportamiento y efecto fluidificante recalcan los factores:

¢ dosificacion.
e peso molecular y distribucién de pesos moleculares.
e composicion quimica.

e naturaleza de la contraccion.

2.2.5.4. Recomendaciones de empleo y precauciones

El gran incremento de resistencia del hormigdn cuando se usan
superplastificantes es debido a la notable disminucion de la porosidad de la pasta
(reduccidn en el agua de la mezcla) y otras caracteristicas del concreto también se ven
beneficiadas, éstas son la reduccion de la permeabilidad y el incremento en la
durabilidad del concreto (Rivera, 2001).

Entre los errores mas frecuentes tenemos:

e Exceso de dosificacion local debido al mal reparto del producto. La
homogeneidad y la buena distribucion del aditivo en la masa de los morteros o
de los hormigones es fundamental.

e Las incompatibilidades con ciertos conglomerantes. Esta es la razon por la
cual conviene siempre controlar los productos en la obra, mediante ensayos
preliminares y luego durante la produccion del hormigon.

e La utilizacién simultanea de varios tipos de aditivos que pueden no ser

compatibles (consultar con el distribuidor especializado), (Rivera, 2001).
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2.2.6. Propiedades del concreto

2.2.6.1. Propiedades del concreto en estado fresco

2.2.6.1.1. Trabajabilidad.

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,

compactado y acabado sin segregacion y exudacién durante estas operaciones

(Abanto, 1994).

Un componente muy importante de la trabajabilidad es la consistencia o fluidez

de la mezcla de concreto. La consistencia de una mezcla de concreto es un término

general que se refiere al caracter de la mezcla con respecto a su grado de fluidez; y

abarca todos los grados de fluidez, desde la méas seca hasta la més fluida de todas las
mezclas posible (McMillan & Tuthill, 1989).

Tabla b

Definiciones de trabajabilidad de varias instituciones

INSTITUCION

DEFINICION

American Concrete
Institute (ACI)

British Standards Institution

Association of Concrete
Engineers Japan

Es la propiedad del concreto o mortero en estado fresco la cual determina
la facilidad v homogeneidad con la cual puede ser mezclado, colocado,
compactado y termunado.

Es la propiedad del concreto o mortero en estado fresco. la cual determina
la facilidad con la cual puede ser manejado v completamente compactado.

Es la propiedad de la mezcla de concreto ¢ meortero que determina la
facilidad con que puede ser mezclado, colocado v compactado, debido a
su comnsistencia, la homogeneidad con la cual puede ser elaborado el
concreto, v el grado con el cual puede resistir a la separacidén de los
materiales.

Nota. Extraido del libro de Tecnologia del Concreto de Alto Desempefio(Portugal,

2007).

La trabajabilidad deberia definirse solamente como una propiedad fisica del

concreto fresco, sin hacerse referencia a las circunstancias especificas de un tipo de

construccién (Neville, 1989).
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Tabla 6

Trabajabilidad de acuerdo al Slump

Consistencia Slump Trabajabilidad Meétodo de Compactaciéon
Seca 07a2” Poco trabajable Vibracion Normal

Plistica 37a4” Trabajable Vibracion Ligera

Fluda Mayor a 57 Muy Trabajable Chuseado

Nota. Extraido de (Abanto, 1994).
2.2.6.2. Propiedades del concreto en estado endurecido
2.2.6.2.1. Resistencia a la compresion.

Segun Rivva (2000). “La resistencia es el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por el concreto sin romperse”
2.2.6.2.2. Factores que influyen en la resistencia a la compresion.

Abrams informé en 1918 que, en un conjunto de materiales y condiciones de
trabajo, el factor de resistencia era la relacion agua cemento de disefio, de la cual se

excluye el agua absorbida por el agregado. En esta teoria, las resistencias son cuanto

mayor es la disminucion de la relacion agua-cemento (Coapaza y Cahui, 2018).

Por consiguiente, la relacion agua / cemento es el factor mas sustancial que

afecta la resistencia a la compresion del concreto (Coapaza y Cahui, 2018).

Sin embargo, segun Coapaza y Cahui (2018), menciona en su investigacion
citada que “Gilkey y Walker préximamente demostraron que la resistencia era funcién

de cuatro factores:

e relacion agua-cemento,

e relacion cemento-agregado,
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e granulometria, dureza, resistencia, perfil y textura superficial del
agregado,

e tamafio méximo del agregado”(p. 58).

El concepto anterior se ha complementado por Powers con las teorias sobre

grado de hidratacion, relacion gel-espacio y resistencia por adherencia pasta-agregado.

A la fecha se acepta que la resistencia a la compresién que puede ser
desarrollada a una edad determinada por una mezcla de materiales dados, varia en

funcién de:

e la marca, tipo, antigliedad, superficie especifica y composicion
quimica del cemento.

e lacalidad del agua

e la dureza, resistencia, perfil, textura superficial, porosidad, limpieza,
granulometria, tamafio maximo y superficie especifica del agregado.

e las adiciones minerales empleadas

e |os aditivos quimicos empleados.

e laresistencia de la pasta

e larelacion agua libre de la mezcla al material cementante

e larelacion material cementante-agregado.

e larelacion del agregado fino al agregado grueso.

e larelacion de la pasta a la superficie especifica del agregado

e laresistencia por adherencia pasta-agregado

e la porosidad de la pasta

e la permeabilidad del concreto

e el grado de hidratacion del cemento

e larelacion gel-espacio

e la presencia intencional en la pasta de fibra metalica, de vidrio o

plastica
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e las condiciones del proceso de puesta en obra (Rivva, 2000).

2.2.7. Disefio de mezclas

2.2.7.1. Definicion

Disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la cantidad de
materiales (cemento, agregados, agua, aditivos) que deben emplearse para constituir
un volumen unitario de concreto fresco cuya calidad sea tal que cumpla con los
requisitos especificados para la estructura que se pretende fabricar, para esto es

conveniente apoyarse en los siguientes lineamientos basicos:

e  Utilizar el tamafio mas grande de grava compatible con las dimensiones de la
estructura, la separacion del acero de refuerzo, las condiciones de colocacion del
concreto y la magnitud de la resistencia de proyecto.

e  Obtener el concreto de la calidad especificada al costo mas bajo posible.
Como entre los componentes comunes del concreto, el cemento es el de mayor precio,
existe la tendencia a emplearlo en la menor cantidad posible, pero sin detrimento en
las caracteristicas requeridas.

e La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad
cubica del concreto, conocida usualmente como disefio de mezcla, puede ser definida
como el proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados y de la combinacién
mas conveniente y econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto
que en el estado fresco tenga la trabajabilidad y consistencia adecuadas; y que en el
endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los
planos y/o especificaciones de la obra (Rivva, 2010).

2.2.7.2. Diseiio de mezclas de concreto f’c=210 kg/cm?®

El proporcionamiento de la mezcla se refiere al proceso de determinacion de
las cantidades de los ingredientes del concreto, usando materiales locales, para que se
logren las caracteristicas especificadas. Un concreto adecuadamente proporcionado

debe presentar las siguientes cualidades:
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e trabajabilidad aceptable del concreto fresco,
e durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto endurecido

e Economia (S. Kosmatka et al., 2004).
2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Aditivos
Si bien es de conocimiento, los aditivos se adhieren a una mezcla de concreto,
pero es muy necesario su conceptualizacion.
Los aditivos son quimicos que se agregan al concreto en la etapa de
mezclado para modificar algunas de las propiedades de la mezcla que
nunca deben ser considerados un sustituto de un buen disefio de mezcla,
de buena mano de obra o del uso de buenos materiales. (Construccion

y tecnologia, 2006, p. 32)

Sin embargo, “En Perd, es inusual el empleo de aditivos por la creer
erroneamente que su alto costo no evidencia su manejo en el concreto de manera
habitual; pero si se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m®”
(Coapaza y Cahui, 2018), de concreto (incremento que normalmente oscila entre el 0.5
al 5% dependiendo del producto en particular), y de la economia en mano de obra,
horas de operacidon y mantenimiento del equipo, reduccion de plazos de ejecucion de
las labores, mayor vida Util de las estructuras etc., se concluye en que el costo extra es
solo aparente en la mayoria de los casos, en contraposicion a la gran cantidad de

beneficios que se obtienen (Pasquel, 1998).

Portugal (2007) sefiala que los aditivos superplastificantes pueden ser usados

para tres funciones principales:

v' incrementar la trabajabilidad (Funcién superplastificante),
v'incrementar la resistencia (Funcion reductor de agua),

v reducir la cantidad de cemento.
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2.3.2. Propiedades del concreto

2.3.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco
2.3.2.1.1. Trabajabilidad.

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion y exudacién durante estas operaciones
(Abanto, 1994).

La trabajabilidad deberia definirse solamente como una propiedad fisica del
concreto fresco, sin hacerse referencia a las circunstancias especificas de un tipo de

construccion (Neville, 1989).
2.3.2.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

2.3.2.2.1. Resistencia a la compresion.

Segun Rivva (2000), “La resistencia es el maximo esfuerzo que puede ser

soportado por el concreto sin romperse”.
2.4. Definicion de términos

e Adicion: material inorganico finamente dividido, utilizado en el concreto
para mejorar ciertas propiedades o lograr propiedades especiales. Existen dos tipos de
adiciones inorganicas: adiciones inertes (Tipo 1) y adiciones hidraulicas latentes o
puzolanicas (Tipo I1).

e Aditivo Sikament 290N: aditivo superplastificante reductor de agua de
mezclado de alto rango.

e Arena manufacturada: agregado fino producido al triturar roca, grava,
escorias de hierro de altos hornos, o concreto de cemento hidraulico.

e Bachada: Cantidad de materiales mezclados, que en cada ciclo produce una

revolvedora o planta mezcladora.
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e Cemento hidraulico: material con caracteristicas cementantes o
aglutinantes que reacciona con agua y es usado para unir entre si todos los agregados
para producir concreto hidraulico.

e Clinker: caliza cocida.

e Cohesion: identificada con el esfuerzo de cedencia, representa la resistencia
que la mezcla opone para deformarse e iniciar el flujo del concreto.

e Componentes del concreto: son aquellos materiales que en conjunto
constituyen el concreto, los cuales basicamente son agregados (arena y grava) y pasta
(cemento Pértland y agua); los aditivos y adiciones son incluidos en la mezcla como
componentes especiales.

e Concreto fresco: mezcla de concreto recien elaborada, la cual es una masa
plastica que puede ser moldeada con relativa facilidad, y que a temperatura normal de
prueba permanece en ese estado durante pocas horas. Inicia desde que el concreto esta
recién mezclado, hasta el principio de la rigidez del mismo.

e Consistencia: es una medida de la trabajabilidad referida a la movilidad y
la compactacion del concreto, en términos de la apariencia que exhibe al ser
manipulada y expresada con base en resultados de alguna prueba especifica.

e DRUW (Dry Rodded Unit Weight): peso unitario secado al horno 6 peso
unitario seco de los agregados grueso y fino).

e Filler: material fino, compuesto por arena molida y seca.

e Grava triturada: producto resultante de una trituracion artificial de la
grava, donde la mayoria de las particulas poseen por lo menos una cara resultante de
la fractura.

e Mezclado: es la incorporacion de los componentes del concreto hasta el
grado en que las reacciones entre si se completen; esta puede llevarse a cabo mediante
medios manuales 0 mecanicos.

e Mortero: la fraccion de concreto consistente en la pasta junto con los

agregados de tamafio inferior a 4.75 mm (malla N° 4).
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e Pasta: se refiere a la mezcla de cemento, agua, aire (naturalmente atrapado
o0 intencionalmente incorporado) y aditivos (cuando son empleados).

e Relacion agua/cemento (A/C): la razén de la cantidad de agua en peso,
excluyendo solo aquella absorbida por los agregados, a la cantidad en peso de cemento
en la pasta aglutinante.

e Segregacion: la separacion involuntaria de los constituyentes del concreto
o las particulas de agregado, causando una falta de uniformidad en su distribucion.

e Trabajabilidad del concreto: es la propiedad que determina el esfuerzo
necesario para manipular, una cantidad de mezcla fresca de concreto con la minima
pérdida de homogeneidad.

e Viscosidad: es una medida de la resistencia de un material para fluir debido

a la friccion interna (y es la relacion de esfuerzo aplicado respecto a la tasa de corte).
2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis general

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en las
propiedades del concreto £°¢c=210 kg/cm2, en estado fresco y endurecido, en la ciudad

de Huancavelica, 2020.
2.5.2. Hipotesis especificas

a) El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la
consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020.
b) El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la

resistencia mecanica del concreto f'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica, 2020.
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2.6. Variables

2.6.1. Variable independiente
o Aditivo superplastificante

2.6.2. Variable dependiente
o Propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2
Dimensiones

- Trabajabilidad (Consistencia)

- Resistencia mecanica
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2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 7

Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Variable independiente

Aditivo
superplastificante

Es una sustancia quimica, que la
dosificacién debera de ser <5% del
peso del cemento ya que este
aditivo es diferente de los demas
componentes del concreto; por lo
tanto, este se adiciona durante la
elaboracion de la mezcla de esta
manera el aditivo logra modificar
las propiedades del concreto segun
sean los requerimientos en obra, ya
que existen variedad de ellos. (Sika,
2018).

Estas sustancias pueden  ser
afiadidas antes o durante el
desarrollo de la mezcla de concreto,
siempre teniendo en cuenta la
cantidad del cemento donde no
puede superar el 5% de la masa para

El aditivo Sikament 290N se
caracteriza por modificar la relacion
agua / cemento para economizar y
obtener una alta resistencia; esto no
quiere decir que sustituya a los
agregados.

Dimensiones Indicadores
Aditivo Tipo A:
Reductor v’ Plastificante
de agua 0,5%-0,7%)
Aditivo Tipo F:
Reductor v’ Superplastificante
de agua (0,7%-1,4%)

de alto rango
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asi el aditivo pueda aumentar las
propiedades del mortero, ya sea en
estado fresco o endurecido, para
que estén determinadas
definitivamente (Rodriguez, 2003).

Variable dependiente

Propiedades del
concreto

El concreto es especial ya que sus
propiedades de resistencia no se logran
con lo que normalmente se utiliza para
la mezcla, es por ello que se requiere de
una mejor dosificacion.  Segun
(Contreras y Aire, 1997). Se les llama
concreto de alto comportamiento a
aquellos que tiene un gran desempefio
ya que cuentan otras caracteristicas
ademas de su alta resistencia, podrian
ser como la baja permeabilidad,
resistencia a los sulfatos, etc.
Manifiesta (Mc Cormack, Jack y
Brown, Rusell, 2011).

El concreto convencional es un
concreto simple; a la vez este
concreto nos ayuda a obtener una
regular resistencia a la compresion,
proporcionando un regular tiempo
de vida util.

Trabajabilidad v'Asentamiento (slump) de cono
alcanzado por las mezclas de pruebas

(Consistencia)
Resistencia mecanica

(Resistencia a compresion) v'Valores registrados de la rotura de
probetas de 15x30 cm.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito temporal y espacial

La presente investigacion se realizd durante el afio 2020 en la ciudad de

Huancavelica, ubicada en el distrito de Huancavelica de la region Huancavelica.
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion se ubica en un tipo de investigacion aplicada que
segin Valderrama ‘“la investigacion aplicada busca conocer para hacer, actuar,
construir y modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad concreta.
Este tipo de investigacion es el que realizan (o deben realizar) los egresados de
pregrado y posgrado de las universidades para conocer la realidad social, econdémica,
politica y cultural de su ambito, y plantear soluciones concretas, reales, factibles y
necesarias a los problemas reconocidos” (Valderrama, 2013, pp. 39-40). En ese

sentido, la investigacion es aplicada.
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion segun Hernandez (2010), los estudios de alcance
explicativos van més alld de la descripcion de conceptos o fendémenos 6 del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por
las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica,
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
manifiesta, o por queé se relacionan dos o mas variables (Hernandez, 2010, pp. 83-84).
El presente trabajo de investigacion pretendio corroborar la utilizacion del aditivo
superplastificante influye directamente en las propiedades del concreto f’c=210
kg/cm2, para el estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020.

> Disefio de investigacion

Hernandez et al. (2014) dice que “El disefio es un plan o estrategia que se
desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y responder
al planteamiento” (p.128).

Disefo general: cuasi investigacion

Disefo especifico: cuasi experimental con dos grupos de equivalentes y con

pretest y postest.
GE:01 X 02
GC: 03 04
Donde:

G.E. Grupo experimental.
G.C. Grupo de control.
01y 03 pretest

02 y 04 postest
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X: Manipulacidn de la variable independiente.

3.4. Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

Quezada (2012, p. 38) refiere que, la poblacion representa una coleccion
completa de elementos (sujetos, objetos, fendmenos o datos) que poseen algunas

caracteristicas comunes.

Se investigé la influencia del aditivo superplastificante en la, trabajabilidad
(consistencia) y resistencia mecanica (resistencia a compresion) del concreto f°¢c=210

kg/cm?, en la ciudad de Huancavelica,2020.

Poblacion objetivo: el universo poblacional estuvo constituido por los 50
probetas divididos en 25 probetas patron y 25 probetas experimental con la adicion del

aditivo superplastificante (Sikament 290N).
3.4.2. Muestra

Por otro lado, segun Alvarado (2009, p. 385), a muestra, es un medio utilizado
para inferir algo acerca de una poblacion mediante la seleccion de una parte de la

misma.

Para esta investigacion la muestra se considerd 50 probetas agrupados (25

muestras patron y 25 muestras experimental).
3.4.3. Muestreo

El muestreo implica determinar una porcién de la poblacion para luego
basandose en la inferencia tomar decisiones bajo certeza (Alvarez, 2006, p. 83). Para

esta investigacidn no se aplicd muestreo.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas

o Pruebas estandarizadas. Normas NTP y ASTM de igual forma como la
norma ACI (American Concrete Institute), doénde encontramos los
procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y
endurecido.

3.5.2. Instrumentos

o Instrumentos o aparatos de medicion. Tales como cono de Abrams y
endurecido (prensa para rotura de probeta), mezcladora, probetas, barra
compactadora de acero liso.

3.6. Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Dentro de la investigacion cuantitativa, para el procesamiento de datos se
recurre a la estadistica descriptiva e inferencial. Naupas et al. (2014) lo definen del

siguiente modo:

o La estadistica descriptiva tiene como objeto fundamental procesar,
resumir y analizar un conjunto de datos obtenidos de las variables estudiadas. Estudia
un conjunto de medidas o estadigrafos mediante los cuales es posible comprender la
magnitud de las variables estudiadas, como las medidas de tendencia central y las
medidas de dispersion.

o La estadistica inferencial, o inferencia estadistica, es aquella que ayuda

al investigador a encontrar significatividad a sus resultados.

Ademas, seglin Sanchez y Reyes (p. 110), citado por Naupas et al. (2014), la
estadistica inferencial compara dos 0 mas grupos de datos para poder determinar si las

posibles diferencias entre ellos son diferencias reales o son debidas al azar.

Para el analisis de datos, se hizo uso del paquete estadistico R Stathistic. Sergio

y Mateos (2014) describen al software R como “(...) un lenguaje de programacion
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interpretado, de distribucion libre, bajo licencia GNU, y se mantiene en un ambiente
para el computo estadistico y grafico. (...) un sistema totalmente planificado y

coherente (...)”
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

4.1.1. Seleccion de materiales

4.1.1.1. Aditivo Sikament 290N

Este aditivo se utiliza segun sus especificaciones técnicas como:

¢ plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento,

e superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.
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Figura 4
Aditivo superplastificante Sikament 290N
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Nota. Toma propia del producto.
4.1.1.2. Agregado fino

El agregado fino que se utilizé en la elaboracién de la tesis, proviene de la
cantera del rio Mantaro — Huancayo.

Figura b
Agregado fino

Nota. Toma propia a los exteriores del laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.
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4.1.1.3. Agregado grueso
El agregado grueso (piedra chancada) que se utilizo en la elaboracion de la
tesis, provienen de la cantera del rio Mantaro — Huancayo.

Figura 6
Agregado grueso

Nota. Toma propia a los exteriores del laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.
4.1.1.4. Cemento

El cemento que se usé en la elaboracion de la tesis es el Andino tipo I, dicho
cemento es mas comercial en la ciudad de Huancavelica.
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Figura 7

Cemento Andino tipo |

Nota. Toma propia del cemento tipo I.
4.1.1.5. Agua

El agua que se uso es del laboratorio de tecnologia del concreto de la
Universidad Nacional de Huancavelica, tanto para la elaboracion y curado de las
probetas cilindricas del concreto convencional y concreto con incorporacion de aditivo

superplastificante Sikament — 290N (concreto experimental).
4.1.2. Estudio de las propiedades de los agregados

4.1.2.1. Analisis granulométrico del agregado grueso

El analisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada) se realizd
conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 400.012 y NTP 400.037.
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Tabla 8

Resultados de la granulometria del agregado grueso

Tamiz Peso % % %
Retenido Retenido Pasa Acumulado
21/2" 0.00 0.00 100.00 0.00
2" 0.00 0.00 100.00 0.00
11/2" 0.00 0.00 100.00 0.00
1" 0.00 0.00 100.00 0.00
3/4" 538.32 8.47 91.53 8.47
1/2" 3658.62 57.60 33.93 66.07
3/8" 1579.75 24.87 9.06 90.94
4 255.72 4.03 5.03 94.97
Fondo 319.80 5.03 0.00 100.00

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto

EAPICH.

El ensayo granulométrico se realiz6 en el laboratorio con una muestra de

6352.21 gramos de agregado grueso cumpliendo con las especificaciones técnicas en

cuanto a la cantidad de muestra para dicho ensayo, en donde el tamafio maximo

nominal (TMN) del agregado grueso es

Tabla 9

Va7

Limites granulométricos del agregado grueso

Limites de agregado (%)

Tamiz Abertura (mm)
Min. Max.
1" 25 100 100
3/4" 19 90 100
172" 12.5 20 55
3/8" 9.5 0 15
N° 4 4.75 0 5

Nota. Teniendo en cuenta NTP 400.037.
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Figura 8

Curva granulométricos del agregado grueso
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Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

La curva granulométrica del agregado grueso como se observa en la figura
cumple con la NTP 400.037 respecto al limite granulométrico minimo y limite

granulométrico maximo del agregado grueso, ya que el porcentaje que pasa del
agregado grueso esta dentro de dichos limites granulométricos.
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4.1.2.2. Andlisis granulométrico del agregado fino

El andlisis granulométrico del agregado fino se realizé conforme a la Norma
Tecnica Peruana NTP 400.012 y NTP 400.037.

Tabla 10
Resultados de la granulometria del agregado fino
Tamiz Peso % % %
Retenido Retenido Pasa Acumulado
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 4 189.48 4.97 95.03 4.97
N° 8 409.56 10.74 84.29 15.71
N° 16 603.79 15.83 68.46 31.54
N° 30 984.77 25.82 42.64 57.36
N° 50 962.26 25.23 17.41 82.59
N° 100 418.29 10.97 6.44 93.56
N° 200 224.06 5.87 0.57 99.43
Fondo 21.61 0.57 0.00 100.00

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

El ensayo granulométrico se realizo en el laboratorio con una cantidad de
muestra de 3813.82 gramos de agregado fino; en la tabla se muestra el analisis
granulométrico del agregado fino donde se calcula el mddulo de fineza que es igual a
2.857, dicho valor esta dentro de los rangos que indica la norma respecto al modulo de

fineza del agregado fino (2.3 — 3.1).
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Tabla 11

Limites granulométricos del agregado fino

i Limites de agregado (%)
Tamiz Abertura (mm - ;
(mm) Min. Max.
3/8" 9.5 100 100
N° 4 4.75 95 100
N° 8 2.36 80 100
N° 16 1.18 50 85
N° 30 0.6 25 60
N° 50 0.3 5 30
N° 100 0.15 0 10
N° 200 0.075 0 0
Nota. Tomando en cuenta NTP 400.037.
Figura 9
Curva granulométricos del agregado fino
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Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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En la figura se aprecia la curva granulométrica del agregado fino esta dentro
de los pardmetros granulométricos, cumpliendo con la Norma Técnica Peruana (NTP
400.037).

4.1.2.3. Peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado

grueso

El peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado
grueso, se realizaron en el laboratorio de tecnologia del concreto conforme a las

indicaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 400.017.

Tabla 12
Peso unitario suelto (PUS) del agregado grueso
Identificacion Ensayo N°1 Ensayo N°2 Ensayo N° 3
1 Peso de la muestra + recipiente kg 17830.00 17835.00 17955.00
2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00
3 Peso de la muestra (1-2) kg 7700.00 7705.00 7825.00
4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00
5 PUS humedo (3*4) /1000 kg/m® 1386.00 1386.90 1408.50
6 PUS seco ((5)-((5)*C.H../100))  kg/m? 1386.00 1386.90 1408.50
7 Promedio PUS seco kg/m? 1393.80

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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Tabla 13

Peso unitario compactado (PUC) del agregado grueso

Identificacion

Ensayo N°1 Ensayo N°2 Ensayo N° 3

1 Peso de la muestra + recipiente kg 18680.00 18735.00 18765.00
2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00
3 Peso de la muestra (1-2) kg 8550.00 8605.00 8635.00
4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00
5 PUC himedo (3*4)/1000 kg/m? 1539.00 1548.90 1554.30
6 PUC seco ((5)-((5)*C.H../100))  kg/m®  1539.00 1548.90 1554.30
7 Promedio PUC compactado kg/m? 1547.40

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

4.1.2.4. Peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del

agregado fino

El peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado

fino, se realizaron en el laboratorio de tecnologia del concreto conforme a las

indicaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 400.017.

Tabla 14

Peso unitario suelto (PUS) del agregado fino

Identificacion

Ensayo N°1 Ensayo N°2 Ensayo N° 3

1 Peso de la muestra + recipiente kg 18785.00 19025.00 18745.00
2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00
3 Peso de la muestra (1-2) kg 8655.00 8895.00 8615.00
4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00
5 PUS hdmedo (3*4)/1000 kg/m® 1557.90 1601.10 1550.70
6 PUS seco ((5)-((5)*C.H../100))  kg/m® 1557.90 1601.10 1451.43
7 Promedio PUS seco kg/m? 1536.81

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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Tabla 15

Peso unitario suelto (PUC) del agregado fino

Identificacion Ensayo N°1 Ensayo N°2 Ensayo N° 3

1 Peso de la muestra + recipiente kg 19695.00 19720.00 19655.00
2 Peso del recipiente kg 10130.00 10130.00 10130.00
3 Peso de la muestra (1-2) kg 9565.00 9590.00 9525.00

4 Constante del recipiente - 180.00 180.00 180.00

5 PUC himedo (3*4)/1000 kg/m®  1721.70 1726.20 1714.50

6 PUS seco ((5)-((5)*C.H../100))  kg/m®  1721.70 1726.20 1714.50

7 Promedio PUC seco kg/m? 1720.80

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

4.1.2.5. Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Los ensayos de peso especifico y absorcion del agregado grueso, se realizaron

en laboratorio de tecnologia del concreto conforme a las indicaciones de la Norma
Técnica Peruana NTP 400.021.

Tabla 16
Peso especifico y absorcion del agregado grueso
I. Datos Unidad Ensayo N°1
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) ar 3000
2  Peso de la canastilla dentro del agua ar 825.2
3 Peso de la muestra saturada + peso de la canastilla dentro del agua ar 2720
4 Peso de la saturada dentro del agua (3-2) (C) ar 1895
5 Peso de latara gr 400
6 Pes de la tara + muestra seca gr 3366
7  Peso de la muestra seca (6-5) (A) gr 2966
Il. Resultados

8  Peso especifico de masa ((A/(B-C)) gr/cm?® 2.68
9  Peso especifico de masa saturada superficialmente seco ((B/B(B-C)) gr/cm?® 2.71
10 Peso especifico aparente ((A/(A-C)) gr/cm® 2.77
11 Porcentaje de absorcién ((B-A)/A)*100 % 1.15

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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4.1.2.6. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Los ensayos de peso especifico y absorcion del agregado fino, se realizaron en

laboratorio de tecnologia del concreto conforme a las indicaciones de la Norma

Técnica Peruana NTP 400.021.

Tabla 17

Peso especifico y absorcion del agregado fino

I. Datos Unidad Ensayo N°1
1 Peso de laarena S.S.S. (D) ar 500.00
2 Peso del balon seco gr 161.12
3 Peso de la arena S.S.S. + peso del balon (1+2) ar 661.12
4 Peso de la arena S.S.S. + peso del balon + Peso del agua ar 971.43
5 Peso del agua (4-3) (W) ar 310.31
6 Peso de la tara ar 130.60
7 Peso de la tara + arena seca ar 623.47
8 Peso de la arena seca (7-6) (A) ar 492.87
9 Volumen del balén (V) cm® 500.00
Il. Resultados
10 Peso especifico de masa ((A/(V-W)) gr/cm?® 2.60
11  Peso especifico de masa saturada superficialmente seco ((d/(v-w))  gr/cm?® 2.64
12 Peso especifico aparente ((A/(V-W)-(D-A)) gr/cm?® 2.70
13 Porcentaje de absorcion ((D-A)/A)*100 % 1.45

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto

EAPICH.
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4.1.2.7. Contenido de humedad del agregado grueso

Se realizd el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso en
laboratorio de tecnologia del concreto conforme a la Norma Técnica Peruana NTP
400.185.

Tabla 18
Contenido de humedad del agregado grueso
Identificacion Unidad Ensayo N° 1
1 Peso de la tara ar 41.5
2 Peso de la tara + muestra himeda ar 712.8
3 Peso de la tara + muestra seca ar 707.4
4 Peso del agua contenida (2-3) gr 5.4
5 Peso de la muestra seca (3-1) gr 665.9
6 Contenido de humedad (4/5)*100 % 0.81

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

4.1.2.8. Contenido de humedad del agregado fino

Se realizé el ensayo de contenido de humedad del agregado fino en laboratorio

de tecnologia del concreto conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 400.185.

Tabla 19
Contenido de humedad del agregado fino
Identificacion Unidad Ensayo N° 1
1Peso de la tara gr 30.28
2 Peso de la tara + muestra himeda gr 204.8
3 Peso de la tara + muestra seca gr 194.3
4 Peso del agua contenida (2-3) gr 10.5
5 Peso de la muestra seca (3-1) gr 164.02
6 Contenido de humedad (4/5)*100 % 6.40

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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4.1.2.9. Resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados

A continuacion, se muestra el resumen de la caracterizacién del agregado fino

y agregado grueso.

Tabla 20
Resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados
Caracteristicas fisicas Agregado fino Agregado grueso Unidad

Peso unitario compactado 1.55 1.725 gr/cm®
Peso unitario suelto 1.39 1.54 gr/cm®
Peso especifico 2.60 2.68 gr/cm®
Absorcion 1.45 1.15 %
Contenido de humedad 6.40 0.81 %
Médulo de fineza 2.857 - -
Tamafio maximo nominal (TMN) - 3/4 pulg.

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

4.1.3. Disefio de mezcla

A partir de los datos de la caracterizacion de los agregado fino y grueso, se
procedio a la elaboracion del disefio de mezcla del concreto patron y el concreto
experimental con el aditivo superplastificante Sikament — 290N con resistencia de
disefio de f"c = 210 kg/cm?, consistencia plastica y asentamiento de 3 a 4 pulgadas;
donde se utiliz6 el método ACI (Instituto Americano de Concreto). A continuacion, se
muestra la dosificacion en peso para un metro cubico de mezcla de concreto patron y

concreto con adicion de aditivo superplastificante Sikament — 290N.
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Tabla 21

Dosificacion en peso para un metro cubico (1 m®) de concreto

Concreto ..
Materiales convencional Concreto con aditivo Unidad
Sikament — 290N

(patrén)
Cemento 367.12 367.12 kg
Agregado fino 880.08 880.08 kg
Agregado grueso 958.23 958.23 kg
Agua 164.68 164.68 It
Aditivo Sikament — 290N - 2.57 It

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

En la tabla se muestra la dosificacion en peso de los materiales por metro
cubico de concreto para el concreto patrén y el concreto experimental con aditivo
superplastificante Sikament — 290N. Cabe sefialar que a la dosificacion del concreto

patrén se afiadio el aditivo Sikament — 290N en 0.70% respecto al peso del cemento.

4.1.4. Analisis de la consistencia del concreto en estado fresco

El ensayo de consistencia llamado también revenimiento o “’slump test’’ de la
mezcla de concreto con el cono Abrams se hizo de acuerdo a la NTP 339.0.35, la
mezcla del concreto se realiz6 en dos tandas del concreto patron y dos del concreto
experimental. En la siguiente tabla se muestra los asentamientos de los diferentes tipos

de concreto:
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Tabla 22

Resultados del asentamiento del concreto convencional y concreto experimental

. Variacion del
N° de Asentamiento ( Promedio de asentamiento con

Tipo de concreto o pulg.) asentamiento (- oshecto al concreto

Pulg) patrén (%)
- 1 3.46
Concreto patron 5 335 3.41 )
Concreto 1 4.29
experimental 2 4.21 4.25 24.82

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

En la tabla apreciamos la variacion porcentual del asentamiento del concreto
experimental con aditivo superplastificante Sikament — 290N aumenta en 24.82 %
respecto al concreto convencional.

Figura 10

Resultados del asentamiento del concreto convencional y concreto experimental

45 4,25
35
25

15

Asentamiento (pulg.)

0,5

Concreto convencional (patron) Concreto experimental
Tipo de concreto

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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En la figura apreciamos el asentamiento del concreto patron que es de 3.41

pulgadas, cumpliendo con el asentamiento de disefio (3- 4 pulgadas) lo cual es de

consistencia pléstica y trabajabilidad: trabajable y el asentamiento del concreto

experimental con adicion del aditivo superplastificante Sikament — 290N es de 4.25

pulgadas, dicha mezcla de concreto es también de consistencia pléstica y

trabajabilidad: trabajable.

4.1.5. Anadlisis de la resistencia a compresion del concreto en estado

endurecido

Tabla 23

Resultados de resistencias a compresion del concreto patron

Probetas 3 Carga Resistencia
N° de Cédigo Fecha de Pr(?rrlwar?c.m) Edad maxima a
. presion

probetas rotura (Kgf) (Kg/cm?)
1 CP1 05-05-21 15.10 28 20890 210.03
2 CP2 05-05-21 15.20 28 57730 318.14
3 CP3 05-05-21 15.20 28 55060 303.43
4 CP4 05-05-21 15.20 28 30680 211.41
5 CP5 05-05-21 15.20 28 47180 260.00
6 CP6 05-05-21 15.20 28 31580 214.41
7 CP7 05-05-21 15.30 28 56960 309.81
8 CP8 05-05-21 15.20 28 50260 276.98
9 CP9 05-05-21 15.20 28 51450 283.54
10 CP10  05-05-21 15.20 28 34390 210.87
11 CP11  05-05-21 15.20 28 37660 210.06
12 CP12  31-05-21 15.10 28 40770 227.67
13 CP13  31-05-21 15.10 28 37940 211.86
14 CP14  31-05-21 15.10 28 37720 210.63
15 CP15  31-05-21 15.10 28 37400 210.63
16 CP16  31-05-21 15.10 28 40450 225.88
17 CP17  31-05-21 15.10 28 47220 263.68
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Probetas Caraa Resistencia
N°de .~ Fechade  Diam. Edad méima é
b Codigo Prom. (cm) (Kaf) compresion
probetas rotura g (Kglcm?)
18 CP18  31-05-21 15.10 28 42840 239.22
19 CP19  31-05-21 15.10 28 38060 212.53
20 CP20  31-05-21 15.10 28 38300 213.87
21 CP21  31-05-21 15.10 28 37370 211.88
22 CP22  31-05-21 15.10 28 41270 230.46
23 CP23  31-05-21 15.10 28 39470 220.41
24 CP24  31-05-21 15.10 28 38400 214.43
25 CP25  31-05-21 15.20 28 38480 212.06

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto

EAPICH.

En la tabla se aprecia los resultados de resistencias a compresion del concreto

patrén, dichos registros de resistencia supera la resistencia de disefio de f’c= 210

kg/cm?.
Tabla 24
Resultados de resistencias a compresion del concreto experimental
Probetas Sidm Carga Resis;encia
N® de Codigo Fecha de Prom. (cm) Edad maxima compresién
probetas rotura (Kgf) (Kg/em?)
1 CE1l 01-06-21 15.10 28 39330 219.62
2 CE2 01-06-21 15.10 28 40440 225.82
3 CE3 01-06-21 15.10 28 39460 220.35
4 CE4 01-06-21 15.10 28 42960 239.89
5 CES 01-06-21 15.10 28 44360 247.71
6 CE6 01-06-21 15.10 28 41750 233.14
7 CE7 01-06-21 15.10 28 42270 236.04
8 CES8 01-06-21 15.10 28 43130 240.84
9 CE9 01-06-21 15.10 28 49500 276.41
10 CE10 01-06-21 15.10 28 44060 246.04
11 CE11 01-06-21 15.10 28 44050 245.98
12 CE12 01-06-21 15.10 28 44280 247.27
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Probetas Resistencia

Diam. Carga a
N° de -, Fecha de Edad maxima ”
probetas Codigo rotura Prom. (cm) (Kgf) C?E;Leﬂ%n
13 CE13 04-06-21 15.10 28 52620 293.84
14 CE14 04-06-21 15.10 28 55680 310.92
15 CE15 04-06-21 15.10 28 57890 323.27
16 CE16 04-06-21 15.10 28 38000 212.20
17 CE17 04-06-21 15.10 28 53430 298.36
18 CE18 04-06-21 15.10 28 53000 295.96
19 CE19 04-06-21 15.10 28 50820 283.79
20 CE20 04-06-21 15.10 28 65870 367.83
21 CE21 04-06-21 15.10 28 67230 375.42
22 CE22 04-06-21 15.10 28 49870 278.48
23 CE23 04-06-21 15.10 28 54180 302.55
24 CE24 04-06-21 15.10 28 44250 247.10
25 CE25 04-06-21 15.10 28 57370 320.36

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

En la tabla se aprecia los resultados de resistencias a compresion del concreto

experimental con aditivo superplastificante Sikament — 290N.

4.1.5.1. Resistencia promedia a compresion del concreto convencional y concreto

experimental

Tabla 25
Resistencias promedias a compresion del concreto convencional y concreto

experimental

Tipo de concreto Resistencia a compresion (kg/cm2)
Concreto convencional (patron) 236.56
Concreto experimental 271.57

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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Figura 11

Resistencias promedias a compresion del concreto convencional y concreto
experimental
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Concreto patron Concreto experimental
Tipo de concreto

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

En la tabla y figura se aprecia las resistencias promedias a compresion del
concreto convencional y concreto experimental con aditivo superplastificante
Sikament — 290N, dando un valor de 236.56 y 271.57 kg/cm?.

Tabla 26

Variacion porcentual de la resistencia a compresion

Resistencia a compresion

Tipo de concreto Variacion porcentual (%)
(kg/cm2)
Concreto  convencional
] 236.56 0.00
(patron)
Concreto experimental 271.57 14.80

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.
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En la tabla se observa la variacion porcentual de resistencia a compresion del
concreto experimental con aditivo superplastificante Sikament — 290N se incrementa
en 14.80% con respecto al concreto convencional.

4.2. Prueba de hipotesis

Para el andlisis de los datos obtenidos en laboratorio de tecnologia del concreto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil se utilizd el Disefio Completamente al

Azar (DCA) y el Disefio Factorial Completamente Aleatorio.

4.2.1. Prueba de hipotesis especifica

Para la prueba de hipotesis especifica de la tesis se utilizo el analisis de datos
mediante el Disefio Completamente Aleatorio (DCA).

El anlisis estadistico se realizd con un nivel de confianza del 95% y nivel de
significancia del 5%.

o Hipotesis especifica 1

Tabla 27

Registro de la consistencia del concreto patron y concreto experimental

) Numero de repeticiones
Tratamientos

1 2
Concreto convencional 3.46 3.35
Concreto experimental 4.29 4.21

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

83



Tabla 28

Registro de la consistencia del concreto patrén y concreto experimental

Asentamiento (pulg.)
Tratamientos

Numero de repeticiones

Concreto patrén Concreto experimental
1 3.46 4.29
2 3.46 4.29
3 3.46 4.29
4 3.46 4.29
5 3.46 4.29
6 3.46 4.29
7 3.46 4.29
8 3.46 4.29
9 3.46 4.29
10 3.46 4.29
11 3.46 4.29
12 3.46 4.29
13 3.46 4.21
14 3.35 4.21
15 3.35 4.21
16 3.35 4.21
17 3.35 4.21
18 3.35 4.21
19 3.35 4.21
20 3.35 4.21
21 3.35 4.21
22 3.35 4.21
23 3.35 4.21
24 3.35 4.21
25 3.35 4.21

Nota. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto
EAPICH.

Para realizar el analisis de varianza procederemos a verificar el supuesto de
normalidad, es decir los datos o la muestra sigue una distribucion homogénea.
La muestra tiene 25 datos es menor que 50 por ello aplicaremos el test de

normalidad de Shapiro-Wilk, que permite verificar si el conjunto de datos de la
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muestra sigue o no una distribucion homogénea. A continuacion, se muestra los

procedimientos:
Prueba de normalidad
HO = la muestra tiene una distribucién homogénea

H1= la muestra no tiene una distribucion homogénea

Tabla 29
Prueba de normalidad para la hipotesis 1
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Patron ,639 25 ,183
Experimental ,639 25 ,097

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los

ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.

Al observar los datos se muestra que

Como el p-valor obtenido (p=0.183;0,097 > @=0.05), entonces existe evidencia

suficiente para aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipétesis alternativa. Este

resultado confirma que los datos siguen son homogeéneos.
Planteamiento de la hipdtesis especifica 1

Hipotesis nula:

El uso del aditivo superplastificante no influye significativamente en la

consistencia del concreto f°c=210 kg/cm?, en la ciudad de Huancavelica, 2020.

Hipotesis alterna:

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la

consistencia del concreto f"c=210 kg/cm?, en la ciudad de Huancavelica, 2020.
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Tabla 30
Analisis de varianza (ANOVA) con prueba F del asentamiento del concreto patron y

concreto experimental

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Modelo 1 0.71402500 0.71402500 154.38 0.0064
Error 2 0.00925000 0.00462500
Total, corregido 3 0.72327500

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.

En la tabla de andlisis de varianza (ANOVA) con prueba F del asentamiento
del concreto patron y concreto experimental, se aprecia que el valor de Pr = 0.0064 es
menor que el nivel de significancia de 0.05 por lo tanto se descarta la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alterna.

Otra manera de verificar lo anterior mencionado es tabulando el valor de Fisher
(F critica), con nivel de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 1y grado
de libertad de error 2 obteniendo F critica =18.51 y F calculado de la tabla ANOVA
es 154.38, por lo tanto F calculado > F critica, entonces se descarta la hipdtesis nula
y se acepta la hipdtesis alterna: el uso del aditivo superplastificante si influye
significativamente en la consistencia del concreto f¢c=210 kg/cm?, en la ciudad de

Huancavelica, 2020.
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o Hipdtesis especifica 2

Tabla 31

Registro de la resistencia a compresion del concreto patron y concreto experimental

Tratamientos

NUmero de
repeticiones Concreto convencional (patron) Concreto experimental
1 210.03 219.62
2 318.14 225.82
3 303.43 220.35
4 211.41 239.89
5 260.00 247.71
6 214.41 233.14
7 309.81 236.04
8 276.98 240.84
9 283.54 276.41
10 210.87 246.04
11 210.06 245.98
12 227.67 247.27
13 211.86 293.84
14 210.63 310.92
15 210.63 323.27
16 225.88 212.20
17 263.68 298.36
18 239.22 295.96
19 212.53 283.79
20 213.87 367.83
21 211.88 375.42
22 230.46 278.48
23 220.41 302.55
24 214.43 247.10
25 212.06 320.36

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.
Para realizar el analisis de varianza procederemos a verificar el supuesto de

normalidad, es decir los datos o la muestra sigue una distribucion homogénea.
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La muestra tiene 25 datos, es menor que 50 por ello aplicaremos el test de
normalidad de Shapiro — Wilk, que permite verificar si el conjunto de datos de la
muestra sigue o no una distribucion homogénea. A continuacion, se muestra los
procedimientos:

Prueba de normalidad

Ho = la muestra tiene una distribucién homogénea

H1= la muestra no tiene una distribucion homogénea

Tabla 32
Prueba de normalidad para la hipotesis 2
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Patron ,639 25 ,228
Experimental ,639 25 ,265

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.

Al observar los datos se muestra que:

Como el p-valor obtenido (p=0.228;0,265 > @=0.05), entonces existe evidencia
suficiente para aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alternativa. Este

resultado confirma que los datos siguen una distribucion homogénea.
Planteamiento de la hipdtesis especifica 2
Hipotesis nula:

El uso del aditivo superplastificante no influye significativamente en la
resistencia mecanica del concreto f¢c=210 kg/cm? en la ciudad de

Huancavelica, 2020.
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Hipotesis alterna:

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la
resistencia mecanica del concreto fc=210 kg/cm? en la ciudad de

Huancavelica, 2020.

Tabla 33
Analisis de varianza (ANOVA) con prueba F de las resistencias a compresion del

concreto patrén y concreto experimental

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Modelo 1 15323.00180 15323.00180 9.38  0.0036
Error 48 78385.80987 1633.03771

Total, corregido 49 93708.81167

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.

En la tabla de analisis de varianza (ANOVA) con prueba de las resistencias a
compresion del concreto patron y concreto experimental, se aprecia que el valor de Pr
= 0.0036 es menor que el nivel de significancia de 0.05, por lo tanto, se descarta la
hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Otra manera de verificar lo anterior mencionado es tabulando el valor de Fisher
(F critica), con nivel de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 1y grado
de libertad de error 48 obteniendo F critica =4.04 y F calculado de la tabla ANOVA
es 9.38, por lo tanto F calculado > F critica, entonces se descarta la hipotesis nula 'y
se acepta la hipotesis alterna: el uso del aditivo superplastificante si influye
significativamente en la resistencia mecénica del concreto f'¢c=210 kg/cm?, en la

ciudad de Huancavelica, 2020.
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4.2.2. Prueba de hipotesis general

Para la prueba de hipétesis general de la tesis se utiliz6 el analisis de datos
mediante el Disefio Factorial Completamente Aleatorio (DFCA).

Tabla 34

Registro de la resistencia a compresion y asentamiento del concreto patron y

concreto

Asentamiento (pulg.) Compresion (kg/cm?)
Numero de Tratamientos Tratamientos
repeticiones Concreto Concreto i Concreto
patron experimental Conereto patron experimental

1 3.46 4.29 210.03 219.62
2 3.46 4.29 318.14 225.82
3 3.46 4.29 303.43 220.35
4 3.46 4.29 211.41 239.89
5 3.46 4.29 260.00 247.71
6 3.46 4.29 214.41 233.14
7 3.46 4.29 309.81 236.04
8 3.46 4.29 276.98 240.84
9 3.46 4.29 283.54 276.41
10 3.46 4.29 210.87 246.04
11 3.46 4.29 210.06 245.98
12 3.46 4.29 227.67 247.27
13 3.46 4.21 211.86 293.84
14 3.35 4.21 210.63 310.92
15 3.35 4.21 210.63 323.27
16 3.35 4.21 225.88 212.2
17 3.35 4.21 263.68 298.36
18 3.35 4.21 239.22 295.96
19 3.35 4.21 212.53 283.79
20 3.35 4.21 213.87 367.83
21 3.35 4.21 211.88 375.42
22 3.35 4.21 230.46 278.48
23 3.35 4.21 220.41 302.55
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Asentamiento (pulg.) Compresion (kglcm?)

Numero de Tratamientos Tratamientos
repeticiones Concreto Concreto ) Concreto
, . Concreto patron .
patron experimental experimental
24 3.35 421 214.43 247.1
25 3.35 421 212.06 320.36

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.

Planteamiento de la hipdtesis general
Hipatesis nula:

El uso del aditivo superplastificante no influye significativamente en las
propiedades del concreto £"c=210 kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la

ciudad de Huancavelica, 2020.
Hipotesis alterna:

El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en las
propiedades del concreto £"c=210 kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la

ciudad de Huancavelica, 2020.

Tabla 35
Analisis de varianza (ANOVA) con prueba F general del asentamiento y resistencia

a compresion del concreto patrén y concreto experimental

Origen DF Sumade cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Modelo 3 1580755.714 526918.571 645.32 <.0001
Error 96 78385.925 816.520
Total, corregido 99 1659141.639

Nota. Base de datos extraidos del laboratorio en base a los resultados obtenidos en los

ensayos de laboratorio de tecnologia de concreto EAPICH.
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En la tabla de andlisis de varianza (ANOVA) con prueba F general del
asentamiento y resistencia a compresion del concreto patron y concreto experimental,
se aprecia que el valor de Pr = 0.0001 es menor que el nivel de significancia de 0.05
por lo tanto se descarta la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.

Otra manera de verificar lo anterior mencionado es tabulando el valor de Fisher
(F critica), con nivel de significancia de 5%, grado de libertad del tratamiento 3 y grado
de libertad de error 96 obteniendo F critica =2.70 y F calculado de la tabla ANOVA
es 645.32, por lo tanto F calculado > F critica, entonces se descarta la hip6tesis nula
y se acepta la hipdtesis alterna: El uso del aditivo superplastificante si influye
significativamente en las propiedades del concreto f"c=210 kg/cm2, en estado fresco

y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020.

4.3. Contrastacion de resultados

En esta investigacion se determind la influencia del aditivo superplastificante
en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la
ciudad de Huancavelica, 2020, cuyo valor en la tabla de anélisis de varianza (ANOVA)
con prueba F general del asentamiento y resistencia a compresion del concreto patrén
y concreto experimental, se aprecia que el valor de Pr = 0.0001 es menor que el nivel
de significancia de 0.05 por lo tanto se descarta la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis

alterna.

Asi mismo se realiz0 otra manera de verificar lo anterior mencionado es
tabulando el valor de Fisher (F critica), con nivel de significancia de 5%, grado de
libertad del tratamiento 3 y grado de libertad de error 96 obteniendo F critica =2.70 y
F calculado de la tabla ANOVA es 645.32, por lo tanto F calculado > F critica,
entonces se descarta la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna: el uso del aditivo
superplastificante si influye significativamente en las propiedades del concreto
°c=210 kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020.

Asi mismo, se determind la influencia de la variable independiente aditivo
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superplastificante y las dimensiones de la variable dependiente propiedades del

concreto ”c=210 kg/cm? (trabajabilidad, resistencia mecanica).
A continuacion, se discuten los principales hallazgos de este estudio.

Los resultados demuestran que el concreto que se experimentd afiadiendo el
aditivo superplastificante Sikament — 290N al concreto en estado fresco, la resistencia
a compresion se incrementa respecto al concreto convencional.

Con respecto a la consistencia del concreto en estado fresco al afiadir el aditivo
superplastificante Sikament — 290N en 0.7% con respecto al peso del cemento, el
asentamiento se ve influenciado con dicho aditivo incrementandose, pero la
consistencia y la trabajabilidad se mantiene en plastica y trabajable respectivamente,

respecto al concreto convencional.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que existen
diferencias entre el aditivo superplastificante en las propiedades del concreto f’¢=210
kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020, siendo

estos, en lo que refiere a la trabajabilidad, y la resistencia mecanica.

Asi pues, de nuestra hipdtesis general donde establece que; el uso del aditivo
superplastificante influye significativamente en las propiedades del concreto £¢=210
kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020, pues aqui
establecemos en funcién a la teoria y la logica, respecto a la utilizacion del aditivo
superplastificante Sikament 290N, si en las propiedades de trabajabilidad y resistencia
mecanica, entonces se lograra un concreto que se mantiene en estado plastico y por

consiguiente trabajable , respecto al concreto convencional.

En nuestro resultado del objetivo general, podemos concluir la influencia del
aditivo superplastificante en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm?, en estado
fresco y endurecido, en la ciudad de Huancavelica, 2020. En tal sentido concuerda con
la tesis de Coapaza y Cahui (2018) titulada “Influencia del aditivo superplastificante

en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm? como alternativa de mejora en los
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vaciados de techos de vivienda autoconstruidos en Puno”. Donde se concluye que la
adicion de aditivo superplastificante en concreto f°c=210 kg/cm?2 y concreto producido
en techos de vivienda autoconstruidos en Puno, mejora considerablemente las
propiedades del concreto, especificamente la resistencia a compresion y la
trabajabilidad de la mezcla; ademas, se concluye que éstos incrementan parcialmente
conforme aumenta la cantidad de aditivo superplastificante considerada. Asimismo,
Loépez y Mamani (2017) titulada: “Influencia del nanosilice y superplastificante en la
durabilidad del concreto sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo de la ciudad
de Puno”. Para su investigacion consider6 la resistencia a compresion y la porosidad
del concreto. donde concluye que se ha logrado demostrar que el concreto a mayor
adicion de nanosilice aumenta su resistencia a compresion y disminuye la porosidad
del concreto, y en consecuencia mejora la durabilidad del concreto sometido a ciclos
de congelamiento y deshielo.

En tanto Ramos (2018), en su trabajo de investigacion “Adicion del Aditivo
Sikament-290N en la elaboracion de concreto de alta resistencia”, en su obtuvieron
resultados favorables. Finalmente, Mayta (2014), en su trabajo de investigacion
“Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y
resistencia mecanica del concreto, en la ciudad de Huancayo” da a conocer sus
resultados obtenidos de los ensayos, que fueron sometidos a un andlisis comparativo

entre las mezclas experimentales respecto a las mezclas patrones.
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Conclusiones

1. El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en las
propiedades del concreto £¢c=210 kg/cm?, en estado fresco y endurecido, en la ciudad
de Huancavelica, 2020, notandose que el asentamiento del concreto en estado fresco y
la resistencia a compresion en estado endurecido se incrementaron adicionando el
aditivo superplastificante Sikament — 290N respecto al concreto patrén.

2. El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la
consistencia del concreto f°c=210 kg/cm?, en la ciudad de Huancavelica, 2020, dado
que el asentamiento con la adicion del aditivo superplastificante Sikament — 290N a la
mezcla de concreto aumento en 24.82 % respecto al asentamiento del concreto patron.
3. El uso del aditivo superplastificante si influye significativamente en la
resistencia mecanica del concreto f*c=210 kg/cm?, en la ciudad de Huancavelica, 2020,
dado que la resistencia a compresion del concreto con la adicion del aditivo
superplastificante Sikament — 290N aumento en 14.80 % respecto al asentamiento del

concreto convencional.
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Recomendaciones

1. Se recomienda que este concreto de f'c = 210 kg/cm? con la adicién de aditivo
superplastificante Sikament 290N, se pueda emplear en diferentes tipos de
construcciones que requieran alcanzar la resistencia a la compresion superior al 70%
respecto de los 28 dias.

2. Es recomendable que se evalte la adicion del mismo aditivo en concretos de
mayor resistencia a 210 kg/cm? para poder visualizar la trabajabilidad que le pueda
proporcionar, asi como la resistencia a la compresion del mismo.

3. Realizar concreto de f'c = 210 kg/cm?, pero con diferentes tipos de cemento para
dar a conocer, si tiene diferentes reacciones quimicas.

4, Evaluar el concreto de f'c = 210 kg/cm? con aditivo superplastificante a
diferentes temperaturas, para conocer la reaccion del mismo.

5. Se recomienda que el aditivo Sikament-290N se utilice como superplastificante

si se requiere una alta resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Apéndice a: matriz de consistencia
Titulo: “Influencia del aditivo superplastificante en propiedades del concreto ¢=210 kg/cm2, en la ciudad de Huancavelica,

2020”

DEFINICION OBJETIVOS MARCO HIPOTESIS VARIABLES MATERIALES Y METODOS
DEL PROBLEMA TEORICO
Problema general | Objetivo Antecedentes Hipatesis general Identificacion de | Tipo: Aplicada
;De qué manera | general e Rodriguez El uso del aditivo | Variables: Valderrama (2013)
influye el aditivo Determinar  la (2016), realizo la | superplastificante _ N
superplastificante en A tesis: “Estudio de | Si influye | a. Variable Nivel: Explicativo.
las propiedades del B - hormlgones significativament lnd_e_pendlente: Disefio: Cuasi Experimental con
concreto Fe=21d superplastificant |mp§zrmeables,_ € &N las | Aditivo e prueba Unicamente y grupo de
kg/cm2, en estado " - las | S€9UN el origen | propiedades  del | superplastificante -
fresco y endurecido, RG] local de materiales | concreto f’c=210
en la ciudad de| PP y la adiciéon de | kg/cm2, en estado AN A
Huancavelica, 2020? | concreto f°¢c=210 | aditivo fresco y | Dimensiones: - idependiente

kg/cm2, en | impermeabilizante. | endurecido, en la B § ‘ 4w

epsr;gﬁ‘gzgss; estado fresco y | ciudad de | 1. Aditivo Tipo :ﬁF[GE X | O 13
a  ¢Dequé manara endurecido, en la | o Michilot Huancavelica, A: Reductor : Sl.GC _‘ Op 18
influye el aditivo | 01198 y de | (2019), realizo la | 2020. deagua L R T N
superplastificante ;'(;J;g cavelica, el - Hip6tesis |2: RAdd't'Vf Tipo oo
en la consistencia ' Incorporacion de | ggpecificas: - Reductor Donde:
del concreto | Objetivos mezcla de ad'“VQS a. El uso del aditivo | 8¢ AQua :
fc=210 kg/cm2, en | Especificos: 9”21000k3/00rrentg pa{r ; superplastificante si de alto rango O; = Observacion de la
la ciudad de | a. Determinar la | —<: influye _ . . .
Huancavelica, influencia  del | Mejorar su signi¥icativamente b. Var 'abl? Variable independiente.
2020? aditivo resistencia Y | en la consistencia del | 9€Pendiente: Oz = Observacion de la
b. ¢De qué | superplastificant | calidad en obras | c 00 pe=210 Variable dependiente
manera influye el | e en la | Civiles de climas kg/cm2, en la ciudad '

aditivo

consistencia del

calidos — Piura,

Poblacion y Muestra:
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superplastificante

en la resistencia
mecanica del
concreto  f'c=210
kg/cm2, en la
ciudad de

Huancavelica,2020
?

concreto °¢=210
kg/lcm2, en la
ciudad de
Huancavelica,
2020.

b. Determinar la
influencia  del
aditivo
superplastificant
e en laresistencia
mecanica del
concreto °¢=210
kg/cm2, en la
ciudad de
Huancavelica,
2020.

2019”. Conclusion:
Se propone que el
uso de aditivos y
otras
recomendaciones
favorecen la
soluciéon de dicha
problemética en las
fases de hidratacion

u otras que se
alteran por la
presencia de
elevadas
temperaturas.

e Ramos (2018),
en su trabajo de
investigacion

“Adicion del
Aditivo  Sikament-
290N en la
elaboracion de
concreto de alta
resistencia’”.

de Huancavelica,
2020.

b. El uso del aditivo
superplastificante si
influye
significativamente
en la resistencia
mecanica del
concreto °c=210
kg/cm2, en la ciudad
de Huancavelica,
2020.

Propiedades del
concreto f¢=210
kg/cm2

Dimensiones:

1. Trabajabilidad
(consistencia)

2. Resistencia

mecanica.

(resistencia a
compresion)

Poblacion

La poblacion y muestra estuvo
constituida por 50 probetas, 25
muestras patron 'y 25 muestras
experimental con aditivo
superplastificante Sikament 290 N.

Muestra: 50 probetas agrupados (25
muestras patron 'y 25 muestras
experimental).

Instrumentos de recoleccion de
datos

Los instrumentos  cuantitativos
empleados en la ejecucién de mi
estudio  experimental son los
siguientes:

o Pruebas estandarizadas.
Normas NTP y ASTM, donde
encontramos los procedimientos para
realizar los ensayos del concreto en
estado fresco y endurecido.

° Equipos para medir las
propiedades del concreto en estado
fresco (cono de abrams) y endurecido
(prensa de concreto).
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Apeéendice b: panel fotografico

Fotografia 1. Adquisicion del aditivo superplastificante Sikament 290 N (Lima-Lurin)

Nota. Toma propia.

Fotografia 2. Agregado grueso y el agregado fino para los ensayos

Nota. Toma propia.
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Fotografia 3. Caracterizacion de los agregados para los ensayos

Nota. Toma propia.

Fotografia 4. Secado de los agregados grueso y agregado fino para los ensayos

Nota. Toma propia.
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Fotografia 5. Verificacion de los equipos para el vaciado de los especimenes

Nota. Toma propia.

Fotografia 6. EI Slump del disefio de mezcla

Nota. Toma propia.
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Fotografia 7. Vaciado de las probetas

Nota. Toma propia.

Fotografia 8. Curado de los especimenes

Nota. Toma propia.
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Fotografia 9. Dosificacion y rendimiento del aditivo Sikament 290 N

=

Nota. Toma propia.

Fotografia 10. Medicion del diametro de las muestras a los 28 dias

Nota. Toma propia.
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Fotografia 11. Rotura de probetas para la resistencia a compresion

Nota. Toma propia.

Fotografia 12. Verificando el espécimen para el buen funcionamiento

Nota. Toma propia.
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Apéndice c: resultados de laboratorio
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-HVCA
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RESULTADO DEL LABORATORIO
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Tesis “Influencia del aditivo superplastificante en propiedades del concreto
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3
T < TR T TR
2 o el Mecipienis (™ 1013008 M ol
3 Pwss de le Maweies (125 kg l”lluo WA edsiE
4 Cu-w.h Mmm R e ll)cu
& PUR Himab (V41000 wn' 1939 00 1548 w0 R ECN
s rhuonurnurcn 1000 l.-n ) 1139 00 s ® 11w
T el PUS Bed g’ 1508

Nuwar. Propea




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

14, Peso unitario swelto (PUS) » peso umitarlo compactado (P.UC) del

agregudo fine
Tabla 7
Feso wakerio swelio (P 181 del agregido fing
Tdertiticactio Prcaye N Basmo N Dneaye N
ST T, Sra— X 3
) Peso de e Mscrn + Reckpem x INHSOE 2SN INMA D
3 Peos del Revuomte by WIKON (0L 1013000
N Pean de by Massea (1-2) ks 53500 WA 00 i
4 Contaets dol Kecipmts - 1N 180 10 10 0
5 FUS Hamak (3%3) 1000 fpm' 170 oL 13
6 FPUSSom (SHOFCH AWp w1970 Wlia 1
T Prowedo U S Sow ' 180681
Nata. Propia
Tabla §

Peso unirario selto (P17 Cl del agresado firg

AdepiiBhe sutin Fmsayw 8% Fnogs ¥ Kewge V°
~—~ ! LY S St
1 Pewo de b Mwsra -~ aaip iy IR a0  Wrnoe  edsen
3 oo dud Recipante bz 0000 000 R
3 PoodelsMasta(l.2) ] 956500 9080 9R2506
4 Coeatamte &l Rediprern C A¥ioo  iwoo  isoe
S FUE it (3%4) 1000 an' 1N 77630 (Tiasm

. PU ) ' 1T 726,30 e
* m% Nj! Sear g’ bﬂ.
Nowy. Propia
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

15, Peso especifice y absorcién del agregado gruese

Tabla 9
Paeyo expecifive y absorcton del agregiaer griveyo

1. Dates Tl Fasayse N
I Tosode e moestrs saturads con seperfisie socu () e 300
T Pewo du la conaetiila derte del g 0 WS 2
3 Puso e e muestra senmnids + Peso de In cananiile ™3 27130
dmiwddagpn

4 Povo Ao e eunada derire del agun (1-3) (€] P ims
S PecodebaTem & 400
€ Pesde b tam + Meostin seea & Ve

"7 Vown e ln munsira seea (63) (A) a 296

11 Resubtadne o
8 Pewn epecificn de masa (| AND-C))

Y Pean espectfio de mee sty aperiialmente wico griem’ amn
wriom

. {B/BB-CY _
10 Pean especidics spurente ((AXA-C))
11 Poroantige do abworcsdn ((B-A¥A)* 100

Nota Propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-HVCA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

1.6,  Peso especifico y absorcidn del agregado fino

Tabla 10
Peso especifion y absarcion del agregado fino

L Datos Unidad  Fmayn N°Y
1 lPewodelsmeaSS§ (1) g M0
2 Poso del belim seco [ 8 161 12
3 Pewdelaawa S35+ e del babon (142) U 1 P
4 Pesodelaanwu SS K » Poso del hadon + Pemdel agus ~— gr A
S Pesodelapw (43) (W) Y SN | (5 }
6 Fewdelawn ] o 1% &1
7 Mdch-nt/u—-n Br 623 47
A Tosir de Le arerm sexu 70-6) IA) ' L
9 Vo el bakim (V) em' SO0
11 Resultades o
10 Tow expecifico de mwm JMV-WH gricm’ )
11 Pewo especifico de mae 4 an =0 griom’ 14
YW
12 Tew wpectico yweente ((MV-WHD-A)) _wrkw’ 270
13 Voentaje de Atworsion (DA VA 100 - Las
Notu Propea

1.7.  Contenido de homedad del agregado grueso

Tabla 11
Contenicho e hwnedod del agre ko greso

lentificacin Unidud Ensmo N° 1
A Pesa e b Tars ” 4ls
2 Feso de 1 Tats + Nmnll-nuh o TiZs
3 Pew de In Turs + Musatrs Secs N N4
4 Pewn del Agas Contenbin (2-3) o 54
3 Feso de Ia Mueitrs Seea (3-1) I 053 U
6 Contenide de Bumodad (44)°100 BN 0a

Nota Prope
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

£ \
: -
: I3
= ¥ -
1 4

AT
' =&
L5 Contenido de humedad del agregado fino

Tabla 12
Clomutertiir e humednd del agregad fing

Identificaciin Unided Ensavo N° |
I Posode b Tem gr JO28
2 Poso e b Taes + Muvstes Homeds w s
3 Peso de la Tees ¢ Muestes Secs B M2
4 Poso ded Agus Comteruda (2.7) ur 3
5 Povo de Ia Muostra Soce (3-1) ' o o2
& Corsenudo de Yhosedad (473)* 100 - LR

Nota Propia
19. Resumen de lay caracteristicas fisicas de Jos agregados

Tabla 13
Reswmen de las caracteristicas fixcas de loy agregados,

Cara s fisleas finn A

Peso snranio congectado 1.55 L2 piom”
Prso smtano sielo 139 154 o’
"o egpecifico 200 268 o'
Aot sia | 45 145 -
Comcrnn de Tazanlad oan (S8 1] ~
Mddala & Gness INS? . .

- 4 pulg

Nava Propa

Tabla 14

Materiales Comerets < con Unidad
convencional  aditive SEament
n ~ I9IN
Cememto 742 3612 s
Agregads Now 8108 WSO 0% "
Agregads gruese SN U823 [
Agun 1068 16468 "
Aditive = . 15 1l
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

3. Andlisis de I consistencia del concreio en estado fresco

Tabla 15

Revulnndos del aventamicntn el concreto convencional y concreta experimenial

Tipa ce N*de  Awntsmbnle  Promedw de  Variaekon del

cemcreto oo { pulg) swmtumlontny  mentambesto con
( pulg) respecto al
CABCTEIN pratrom
x (%)
Concreto | 1% 141 .
jiatrin b s o
Conserelo I A28 425 4RI
oiperimental : 12l
Nota Propia
Figura 3

Revulwados del asensamienio del concrero comvencional y concretn exporimental.

Eelalie

Asentamiento (pulg, )

. ' l
.

Cimcrvio cotmvenclenal (patran) Lot exprerim mital
Tipe de comcrte

Nota Propia
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4. Andlisis de ln resivtencia o compresidn del concreto en estido endurccido

Tabla 16
Resuirauog de resistencias o compresion def concren patrin
Probetas 'hb-ﬂu Eidad C:;: Reslstencla
v . fom) - ) .
B e N e

1 M 05052 1510 m 20890 21009
2 Cr? ososn 1520 b snse ML
3 o 05052 1520 M 35064 303.4)
4 ™ 05405-2) 1329 b} Johuy 1Al
-} crs 05405-2) 1520 x aTIR0 60.00
. e osos 0 n IR0 pSTR 0
7 o 0321 5% » 0 981
. (N5 (50821 0 b L0 17698
“ oY 0082 120 n stdso 183.54
n CPI0 0820 1 n 1w l10E?
1" P - 1530 n A THe0 11008
12 (S TP Y] 1w n A 67
13 CPIY 3020 1510 n L B Ji118
“ i 3os) 110 n Apapl] 11083
" CPIY Lo s » 0 71053
I cMe Naosn 510 | 0430 224958
" T 31-05-11 1510 p} 470 JnyaR
18 CcPir 31080 1510 b} 42540 5822
" CP1y 30821 150 b 180 23
b CP 31052 1510 N IR0 PEER 1
b 4] o 3105 1310 n mm pabs |
n cPe 31os 150 M aaam 330Aae
2 cr 3108 1510 b | AT oAl
> | CP2s 310821 1510 n R TR b
25 P 3105210 132 Pl ELEU ] 71206

Notar Propia

IO et
ATTS U arncs o
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-~ Y FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

1 o/ 'ﬂ  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL-HVCA
: LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Tabla 17
Reswladion de reisiencios a comprexion del concreto experimenil
Probetas Diam.  Edod  Cergn  Resblencin
N de Codign  Fecha de Prom. (vm) mavima "
protetas roturs (L sumpresia
(Kgiem?)

1 CEL  (1-66-2] 1510 = 130 062
3 CE2 0)-06-21 1810 R 2440 125K
3 CEY 010621 1510 23 o A 3F
4 CE4 o]-06-21 510 28 42%0 239 §0
5 CES 01-06-31 1510 28 44N MmN
o (& 19 00631 1110 R 417% D34
7 CEY OLoe2l 1510 28 42370 236 04
L] CEs 0L0621 1510 L] asia 2404
9 cre GlLoha1 1310 28 A4S0 a4l
n cen LU B IS0 i R 4504
" CEIL 010621 1560 ™ A%050 245 9%
12 N2 010620 1510 b W) ury
[V SRS ST e 1540 ) $2620 293 R4
" CEM 408.2) 1510 » S4680 1o
14 CHIS (i 21 1540 o S0 anry
" CEW 0631 510 n 000 210
1" CEI7 om0 1540 » S\ T0% 38
» CEE G620 1110 » 2000 U5 96
1 CEIY Ge0n.2) 1510 » siwan 25179
pol CE2 Oyt 24 1510 n [ L8 2
n CEN (21 1510 » 6T 7842
n CER Be06-11 is10 b J %70 ITR4R
n CED 0d062) 1510 P 5180 1L 5§
b & ) 0021 1510 pa J 42% 2470
pLJ CES 040671 1510 n ST W6

Nt Propia
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4.1,  Resistencia promedia a compresibn del concreto convencional y concreto
experimental

Tabla 18
Rexistenciers promediay o compresion del concreto convencional ¥ concreto experimentil
B hp dr cumcrets Resistencia
com presion
Agiiml)
Canereto coovencions! (patrin) 1656
Cancreto experimental 27057
Nota Propaa
Figura 4

Rexistoncias promedias @ comprenion del concevto comwmcional ¥ concreio experimental

v 2
1™Nm
Iwin
2w

¥
:

Resistencia a compresion (kg'cm2)
F F§
s 8§ 8

Concyvin patnm Crmcrem exgerimental
Tipo de coocrcio

Nova. Progs.
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Tabla 19
Fartacion porecemtual de [ resistencia o compeeyion
‘l\’o de oecrete Roslstencis 3 Vuriscknm
compreshin (kgiem 1) porceniusl (%)

_Concreta convencisast (patrén) 236.56 000
Cancreto ¢ Upe rimentul N 57 1AW
Nova Propes
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Apéndice d: constancia de los ensayos de laboratorio

s, UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIEMCIAS DE INGEMERMA
EXCRELS PROFESIONU DY INGENIZRES (TVH SRS VELNA
ARES DE PRODUCCION DE LA EPICH

“ANe del Bloentonevio del Perdt 200 afas de (nditpondencio”
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Apeéndice e: boleta del producto Sikament 290N

rReeEnOL 3 AC

CALLAC LIVA - LA, - GAN MART N O

N CANTA CALLAD UZA B LOTE &% UNE SR0 MO SECTOR ("IN AV 2 DE OCT CON
No QANTA o

SUCURSBAL: URB. R0 7O SECTOR AW, & CANTA CALLAD Mx § Lo A8, SAS,
LA

Rasda PATAN MENDEZ CESAR ALGLETO :::;M e amr:nau
RUC: 10418344216 - o
Direscion MY LOG INCAS 503 HUANGAVELICA ez page: CONTADO
Veride dor VENTAS
DOCUMENTO GUE MOUIICA SERIE ¥ NUMERD OUE MODFICA | FECHA FMISION CRIE WOOFICA woTIVO
T CODW0 DESCRIPCION PRECIO PRECIO
b UNITARIO VENTA
ADIOS000AT SIANENT 290N X 4 LTS BLPTR PLAS TIF ICANTE T Sesn A
i
'snln CENTER E 'som\ CENTER
26 NV 2 6 wov, 2020
E TREINTA ¥ SIS CON 60000 S ES
OF. GRAVADA: s 0z
OF INAFECTA: [ 000
OF EXONERADA. = 000
or.
EXPORTACION: = 0ne
OF. GRATUITA: & 000
OTROS CARGOS: = o000
DESCUENTO: = 000
oV 18 % s 558
MPORTE TOTAL: & 3680
Hepr Lo o ok L;m-.mbon o * JRTUI0N0

frtpa Mot perxt antuct povegmited aies
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Apéndice f: ficha técnica del Aditivo Sikament 290N

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®. 290N es un aditvo polfuncional (plastifi-
cante o superplastificante) e Impermeabllizante, Stka-
ment®. 290N no contiene doruos y 00 ejerce ninguna
acclon corrosiva sebre las armaduras,

Usos

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:

= Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con Ly ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con s6lo variar L dosifica
cidn.

= En concretos bombeados porque permite obtenes
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion
aguafcemento,

* Transporte 3 largas distancias sin pérdidas de traba-

jabalicad.
= Concretos MNuidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

. A de las resistencias mecanscas.

= Terminacion superficial de alta calidad,

* Mayor adh I3 3 las armade

* Permite obt mayores tiempos de rmanejabilidad
de la mezcla 3 cualquier temperatura.

= Permite reducic hasta el 20% del agua de la mezcla.

. A « ! la impermeabilidad y
durabifidad del concreto.

* Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
y alturas,

* Proporclona una gran manejabilidad de 1a mezcla
evitando acion y la formacion de rejeras,

Ry e

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM € 494,
tipo D y como superplastificante con & Norma ASTM C
494, tipo G,

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques * « Dispenser x 1000 L
* Cifindro x 200 L
« Balde x 20 L
fPETxAL
Apariencia / Color Liguido parido oscuro
Vida Otil 1ahoe
Condiciones de Almacenamiento El producto debe e ser almacenado en su envase original bien cerrado y
bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tormarse ks precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico,
Densidad 1.20 +/-0.02
INFORMACION DE APLICACION
Maja Os Ounse et Peoducts
Shament® 390 N

A0 2000, Vwiaiee 03 07
U2 1IR30 po0aSeL 5

1/2
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Dosicac dn Recomendsca

* Como plasuficante: ocd O3 % - 0.7 % dof peso del cemento,

- Camwm‘vh. del 07 % - 1.2 % dd pesa del comento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastficante impermea bl tanee

Dwlie mvenrpotarse panbio com ol apus de s adc
Como Superplantificanms imgermeadilasmte

Cebe DOoPOorase preforanbemente Ws v Jnso80
£ CONCTEto y T e ndo o 1e-3miesan0 de Jal menos 1
mnuto por cada mi de carga de B amasdora o o
R Con Te i

NOTAS

Todus ko dutos Mnicos recogalos un ests hofas 1ec-
50 hasan en e mayos de Liborsborio. Lay medidas de
Son atos 0 Tuales prusdien VarM por cetumalineas
T s e tuanltrn sontrod

RESTRICCIONES LOCALES

Nitese que ol desemge o ded producto pasade varer
depordiendo de cada pals Por fawor, consuite 'a hoga
L bocs! conespongients pora L exacta desaip
caden chw fus carmpos de aphe 2c0n0 del pradosto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD
Para informackon y a P 3
pa, e . ¥ Saponscece dw producton

GuErmens, bos uvsarion Seben Consuitar 3 10 g Se-
Ruridad det Morerlal scual. l coal contione wlonma

o médca, ecobdghca, tosl toddg ca v ofras rsdaciona.
Has con B segwriiad

e O D Dl s
Barers® 3308

- A0 Ve lww
LR TR IS e

2/2

NOTAS LEGALES

L2 ISor macian y en parthoular K rocomensacionts
sotew Le splicacidn y ol sna Bral de los procucson Sika
SO0 P10 POOC N adas O Bursa fe, on Dase # coned
MRIN0 ¥ Ceperioncds HCtuaies o6 S (especto 2 s
Producton, Seomgs y uand o 5108 sean aded 1ada
mente almacenad os, manpuses y tramaportasos, av
COMS spbcacos e cond clones nomales, Eu b grdoni
v, e ebiberavecian wrn o mualeriades, seals aton y coonds
Ooaes 0 L ot en donde 50 aghicaran ks prodectes
SED 200 Lan partiond s g de ests ormacon, the
Agen s recomendacon wwarita 0 de g avemon -
MO0 DO Mo, o) S0 Pundn dndhulr REnguna gaeantia
1A Pt to & L cotmmrclu i acion 0 sdapiabiilid del pro-
GUct0 3 una Tl dad partionlan, AW COMO MInguna res.

cootracty. Lon derechos o proplecdd
de Las Lerteras porles deten ser renpetados. Todos kos
pecticios acepbadon por Sedos Peeu S A C el vagetos »
Clusulas Genorades de Comtratacion para 1 Venta de
Prodictos de SRa Perid S AC Los usuarkn s mpne e
hen remdhirge 3 I GRam s eoic on e 13 1o Taomiem
e fon PEOSILTON; CuyS L S imireg arin o solal
D) el inderwnado © » Las guv pooden acoeler wn in-
DEMAeT 3 Trawes 08 fuesra pagena web
WWAWSRICOMDE L3 presenns odickan anda y reem
plaza 0 es0de soterorn, miena que Seberd ser des
rida

B R R s S e ]

s AN
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Apéndice g: ficha técnica del cemento

= UNACEM

COMSTRAUYENDD OPORTUNIDADED

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

p3
=
p3
i
o
Q.
O
Z
o
&
<
©)
'—
s
Ll
>
Ll
O

Descripcion:
¢ Esun Cemento Pértland Tipo |, abtenido
de la molienda Clinker Tipo |y yeso,

Beneficios:

o Alta resistencia a mediano y largo
plazo. alta durabilidad

o Excelente trabajabilidad y acabado.

* Bajo contenido de dlcalis, Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos,

* Moderada resistencia al salitre.

zar el curado con agua a iin

Usos: ¢ f jesarrolio de
» Estructuras sdlidas de acabados perfectos. resiste abado final
o Construcciones en general de gran

envergadura como, puentes, estructuras Manipulacion;

Industriales y conjuntos habitacionales & debe mani
Caracteristicas Técnicas: = debe evitar e ) del cemento
e Cumple con la Norma Técnica Peruana con la piel, lo y su inhalacion

NTP-334.009 y la Norma Técnica

Americana ASTM C-150 Almacenamiento:

e Almacenar las bolsas baijc
aredes y
ire hume

Formato de Distribucion:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plistico}

e Granel A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium

) ANDINO PREMIUM

500
440
400
340
= 300 274 285 o
5 NTP-334.009/
& 200 194 ASTM C-150 '}___
122 Z
100 = &
Cemento Andino S
o Premium (1]

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Camento
Andino Premium
% 5.08

Contenido de aire Maximo 12
Expansién autoclave % 0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m*/kg 361 Minimo 260
Densidad g/ml 315 No especifica
Resistoncia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm® 274 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em® 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dfas - kg/cm’ 440 Minimo 285"
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat iniclal min 16 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicidn Quimica

MgO % 193 Maximo 6.0
S03 % 2.68 Maximo 2.0
Pérdida al fuego % 149 Miximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas

Cas % 15.53 No especifica
C3S % 57.35 No especifica
C3A % 7.50 No especifica
CaAF % 10.61 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de dlcalls equivalentes % 0.47 Requisito opcional, maximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.0 % méx. a 180 dias

*Requisito opcional

“UNACEM

COmstmuUYRNDOD Avantunloanit
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Apéndice h: Constancia de sintaxis y ortografia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N* 25265)

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

El gue suscribe, Lic. Juan Jaime Carrasco Avilés, docente de la asignatura
de Lengua, Literatura y Comunicaciones; expide la presente:

CONSTANCIA

De haber corregido la sintaxis, coherencia, cohesion y ortografia del trabajo
de  investigaciéon  titulado: “INFLUENCIA DEL ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN PROPIEDADES DEL CONCRETO fc¢=
210 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA , 2020” presentado
por el bachiller, PAITAN MENDEZ, César Augusto, con DNI N°
41834421, codigo de matricula N° 2010151050, de la Escuela Profesional

de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Se expide el presente documento, a solicitud de los interesados para los fines

que estime conveniente.

Huancavelica, diciembre 15 de 2022.
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TURERRICTORAGS  UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA s rdr T bidaine .
A (Creada por u.y N°26265) Voor vasere v Be s Prers
VICERRECTORADO DE INVESTIOACION NS0 M.

UNIDAD DE PROMOCION, DIFUSION Y REPOSITORIO

turnitin )

CERTIFICADO DE SIMILITUD

Por medio del presente y de acuerdo al sigulente deotalle:

» Trabajo de investigacion, titulado:
“INFLUENCIA DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN PROPIEDADES DEL
CONCRETO f c= 210Kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA, 2020

» Presentado por .
PAITAN MENDEZ, Cesar Augusto.

» Docente aseso
M.Sc, Lopez nAnnAms Marco Antonio.

» Para obt.nor
El Tiwio Profesional de: INGENIERO CIVIL.,

La Unidad de Promocion, Difusion y Repositorio, certifica que es un trabajo de
Iinvestigacién original y que no ha aldo presentado nl publicado en revistas
clentificas nacionales & Intemacionales, ni en sitio o portal electronico

Por tanto, en cumplimiento del An.4" del Reglamento del Software Antl plagio de la
Universidad Nacional de Huancavelica, se dictamina que el rabajo de investigacion fue
analizado por el software anti plagio TURNITIN (realizado por @l docente Asasor), se
axpide ol prasante

" ORIGINALIDAD SIMILITUD
17.0% I o o%s &

El Contificado se expide el 02 de diciembre del aflo 2022
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