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RESUMEN

El trabajo realizada, investigacion experimental, cuyo tenor y denominacion sera como
titulo: “Aplicacion de Disacéridos Como Elemento Aditivo Retardador y Reductor de Agua
en el Concreto de Obras Civiles, Distrito Limbani -Sandia -Puno” es una investigacion que
esta orientado al andlisis de causas y efectos del azlcar blanca al 99.5% de sacarosa en
la elaboracién del concreto para obras civiles, cuyo objetivo es hacer actuar como aditivo

retardador de fragua y reductor de agua en el concreto.

Como interrogantes de investigacion experimental a las que responde son: ¢cual es la
reaccion y su comportamiento y que eficacia tiene al aplicar el azicar blanca al 99.5% de
sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de agua en la elaboracion del
concreto en obras civiles considerando también su manejabilidad, asi mismo determinando

el tiempo de fraguado y su resistencia en su estado masa fresca y asi como endurecido?

La presente investigacion como objetivo general: determinar la eficacia de la aplicacion
del azucar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de
agua en la elaboracion del concreto en obras civiles. cuyos objetivos especificos fueron:
experimentar determinar y presenciar los cambios en el tiempo dada de fraguado, la
ductilidad, manejabilidad y resistencia en sus estados fresco y endurecido del concreto con
relacion a la afadidura del azucar blanca al 99.5% de sacarosa al elaborar el concreto
requerida; asi mismo establecer la diferenciaciones existente propiamente dicha a retardo
de fragua y la ductilidad, manejabilidad en el concreto fresco y su resistencia de éste en su
estado endurecido con relacion a la afiadidura del aztcar blanca al 99.5% de sacarosa

en diferentes proporciones.

Con referente a los ensayos realizados se efectuaron en concretos fresco y endurecido
como también en una pasta de cemento; los ensayos referidas consisten en la prueba de
revenimiento o prueba de cono de Abrams, prueba de compresion axial simple sobre
probetas estandar de 4” x 8” de concreto y la prueba Vicat para la definir y determinar el

tiempo de fraguado sobre pasta de cemento.

La hipotesis general de la presente investigacion experimental es la: aplicacion del azGcar
blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de agua en la

elaboracion del concreto en obras civiles. Es muy positivo y eficaz.



Las hipétesis especificas fueron: la aplicacion del azicar blanca al 99.5% de sacarosa
como aditivo retardador de fragua y reductor de agua en la elaboracion del concreto en
obras civiles, y su resistencia del concreto elaborado en estado fresco y endurecido; asi
mismo percibir las propiedades de ductilidad y manejabilidad, mencionar también que la
plasticidad y su resistencia son afectadas muy contundentemente o directamente por las
variaciones de la cantidad de azUcar blanca al 99.5% de sacarosa aplicada al concreto
como aditivo, cuyos cambios son positivos y muy favorables en condiciones especificas y
dependen mucho de los cuantificaciones y cuidados al aplicar y el uso del producto en

mencion.

En la presente investigacion se defini6 Las conclusiones, luego de las pruebas
experimentales fueron: Que aplicacion del azicar blanca al 99.5% de sacarosa como
aditivo para la elaboracién de concretos de mejor resistencia y calidad, tanto en su estado
fresco y endurecido, seglin ensayos y el analisis estadistico, es predominante. Ya que en
los ensayos realizados determinan un comportamiento muy eficaz y positivo para la

obtencion del tipo de aditivos requerida.

Asi mismo se comprob6 que la aplicacion del azicar blanca al 99.5% de sacarosa como
aditivo retardador de fragua y reductor de agua en la elaboracion del concreto en obras

civiles, es eficaz dentro del parametro, condiciones idéneas y adecuadas.



ABSTRACT

The work done, experimental research, whose tenor and denomination shall be as
title: "Implementation of Disaccharides As Additive Element retarder and reducer of water in
the concrete civil works, District Limbani - Sandia - Puno” is an investigation that is oriented
toward the analysis of causes and effects of white sugar to 99.5% sucrose in the elaboration
of concrete to civil works, whose goal is to make act as additive retarder forge and reducer

of water in the concrete.

As experimental research questions to which answers are: What is the reaction and its
behavior and that effectiveness has to apply the white sugar to the 99.5%
of sucrose as additive retarder forge and reducer of water in the elaboration of concrete in
civil works considering also its manageability as well as determining the time of forged and

its resistance in your state and fresh mass as well as hardened?

The present investigation as a general objective: To determine the effectiveness of the
implementation of the white sugar to the 99.5% of sucrose as additive retarder forge and
reducer of water in the elaboration of concrete in civil works. Whose specific objectives were:
experience determine and witness the changes in time given of forged, the ductility,
manageability and resistance in its member fresh and hardened concrete with regard to the
addition of white sugar to the 99.5% of sucrose to develop concrete required; likewise
establish the existing differentiation itself to delay forge and the ductility, manageability on
the fresh concrete and its resistance at its state hardened with respect to the

addition of white sugar to 99.5% sucrose in different proportions.

With respect to the tests carried out were made in concrete fresh and hardened as also in a
cement paste; the tests referred to consist in the test of revenimiento or proof of cone of
Abrams, single axial compression test standard on specimens of 4" x 8" of concrete and the

test Vicat for the define and determine the time of forged on cement paste.

The overall scenario of this experimental research is the: application of white sugar to the
99.5% of sucrose as additive retarder forge and reducer of water in the elaboration of

concrete in civil works. It is very positive and effective.

The specific assumptions were: the application of white sugar to the 99.5% of
sucrose as additive retarder forge and reducer of water in the elaboration of concrete in civil

works, and its strength of concrete prepared fresh and hardened; likewise perceive the
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properties of ductility and manageability, should also mention that the plasticity and its
resistance are affected very strongly or directly by variations in the quantity of white sugar
to the 99.5% of sucrose applied to concrete as an additive, whose changes are positive
and very favorable in specific conditions and depend very much on the quantification and

care to apply and the Use of the product in question.

In the present investigation was defined the conclusions, then of the pilot tests were: that
implementation of white sugar to the 99.5% of sucrose as an additive for the elaboration of
concrete of better resistance and quality, both in its fresh and hardened, according to testing
and statistical analysis, is predominant. As in the tests performed determine a behavior very

positive and effective for obtaining the kind of additives required.

It is verified that the application of the white sugar to the 99.5% of sucrose as additive
retarder forge and reducer of water in the elaboration of concrete in civil works, is effective

within the parameter, suitable conditions and adequate.
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INTRODUCCION

La aplicacién de los aditivos en obras civiles es cada vez solicitadas sobre todo en la
preparacion de concretos y esta pronosticada que en el futuro su uso sera todavia mas
importante, es decir que para la eficacia en la elaboracioén de productos de alta calidad, el
aditivo no es importante y no se limita en actuar con el cemento, sabiendo que su accion
ejerce sobre los cuatro importantes componentes del concreto como son: el agregado, el
cemento, el agua y el aire. Sabemos que en esta accion influye la naturaleza y la

dosificacién de cada uno de estos componentes para lograr el amasado del concreto.

Se considera que es una demanda general, en la industria de la construccién civil en el
Peru, y concretamente en el departamento de Puno de la zona ceja de selva (Limbani), es
importante la obtencién de insumos econdmicos para generar variaciones en el concreto
de obras civiles en su estado fresco y endurecido. Razén por la cual qgue Uno de estos
insumos es el azlcar blanca al 99.5% de sacarosa, el cual puede ser empleado como
aditivo retardador de fragua y reductor de agua para obtener beneficios la ductilidad y
manejabilidad en el uso de obras civiles o comunes como también en situaciones de

emergencia.

En la presente investigacion, cuya finalidad es determinar la eficiencia del uso de azucar
blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de agua en la
elaboracion del concreto en obras civiles. Y también La influencia de este producto fue

comprobada en las reacciones y comportamiento del concreto fresco y endurecida.

La presente investigacion esta disefiada y estructurado de forma secuencial y de acuerdo

a los lineamientos e itinerario de los reglamentos de graduacion vigentes:
El Capitulo I, considerada Planteamiento de la Investigacion se describe y

Define el problema de investigacion, asi como también, los objetivos que se pretende lograr

a obtener al término de la dicha investigacion.

En el Capitulo Il, del Marco Tedrico, se plantea una detallada informacion, por lo mismo
qgue fue una minuciosa revision bibliografica, con referencia a lo relacionado en la

investigacion.
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En el Capitulo Ill, Método de Investigacion, se da considera las técnicas, métodos
utilizados y las determinaciones y procedimientos de analisis empleados en la presente

investigacion.

En el Capitulo 1V, Exposicidon de los Resultados, se ha complementado con los cuadros
estadisticos resaltando claramente sus respectivas descripciones, interpretaciones y
resultados logrados.

Por altimo en el Capitulo V, en este punto se percibe las conclusiones y recomendaciones
a las que se han logrado después de haber sometido a diversos procesos y andlisis de la

informacién obtenida durante el proceso de investigacion.
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CAPITULO 1.
1. PLANEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.
1.1. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Desde la época de los romanos se sabe que el concreto es el material mas usado
en obras civiles, es imprescindible en la ingenieria civil, en la arquitectura de la
construccién, para realizar las construcciones de obras civiles de todo tipo en el
ambito local, nacional y mundial. Por estas antecedentes y usos del concreto es
necesario hacer las variaciones y el comportamiento del concreto en su estado
fresco y endurecido, para tener un concreto idéneo, y especifico en cada tipo de
obras civiles; las mejoras de esta son siempre como objetivo el mejor
comportamiento del concreto en su estado fresco y endurecido, asi mismo la
optimizacion de los costos para la elaboracion de los concretos; por lo cual se tiene
como fin el uso de insumos con costo minimo y facil de obtener realizando pequefias
variaciones al aplicarlas y lograr una ductilidad y manejabilidad del concreto sobre
todo la optimizacion del costo.

El proceso de esta se concibe como un objetivo general, en la industria de la
construccioén civil en el Perq, y concretamente en el departamento de Puno de la
zona ceja de selva (Limbani), la obtencion en la optimizaciéon de los costos para la
elaboracion de los concretos, en este caso de la investigacion los aztcar blanca al
99.5% de sacarosa es, para tener un concreto idoneo, y especifico en cada tipo de
obras civiles; las mejoras de esta son siempre como objetivo el mejor
comportamiento del concreto en su estado fresco y endurecido, asi mismo la
optimizacion de los costos para la elaboracién de los concretos en situaciones de

algida necesidad.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

La interrogante que dirige el presente trabajo de investigacion experimental es:
¢, Cudl es la eficacia del uso de azlcar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo
retardador de fragua y reductor de agua en la elaboracion del concreto en obras
civiles y lograr una ductilidad y manejabilidad del concreto sobre todo la optimizacion

del costo?
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1.1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Esta investigacion es de actualidad, y esta orientado al andlisis y descripcion de la
eficacia del uso de sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de agua
en la elaboracion del concreto en obras civiles y lograr una ductilidad y manejabilidad

del concreto sobre todo la optimizacion del costo Segun la norma NTP.

PROBLEMA GENERAL
¢,Cual es la eficacia del uso de azucar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo

retardador de fragua y reductor de agua en la elaboracion del concreto en obras
civiles y lograr una ductilidad y manejabilidad del concreto sobre todo la optimizacion
del costo?

PROBLEMA ESPECIFICO
Determinar y presenciar los cambios en el tiempo dado de fraguado, la ductilidad,

manejabilidad y resistencia en sus estados frescos y endurecidos del concreto

1.1.1. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

En la industria de la construccion civil en el Per(, y concretamente en el
departamento de Puno de la zona ceja de selva (Limbani), es importante la
obtencién de insumos econémicos para generar variaciones en el concreto de obras
civiles en su estado fresco y endurecido y que permitan el retardado de fragua, asi
como de reductores de agua del concreto. Referente a Técnica y en lo econémico,
es practico cambiar algunas de las propiedades a los cementos que se usan
comunmente, aplicando un aditivo apropiado o un compuesto especifico que
permita obtener un concreto de calidad y adecuado al requerimiento puntual en una
obra civil, esto reemplazo de uso de un cemento especial, lo cual es de poca
rutilancia, ademas dificil de adquirir en el mercado comun y si existe en mercado es
de un costo elevado por lo mismo que es de especial fabricacién en planta de

cementos.

El especialista Riva Lépez (2000:350), menciona y especifica a las diversas
aplicaciones del aditivo en el concreto, menciona los aditivos propiamente dicha de

Retardadores de Fragua en el concreto tiene las siguientes aplicaciones:

Es Compensar los efectos acelerantes de las altas temperaturas.
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Mantener el concreto manejable durante la colocacion, eliminando las grietas por

deflexion del encofrado.

Mantener el concreto en estado plastico por un periodo lo suficientemente largo
como para colocarlo en capas sucesivas sin producir juntas de vaciado o

discontinuidad de la unidad estructural.

Segun Neville y Brooks (1998:121) en su libro menciona claramente, referente a la
aplicacion de Reductores de Agua en el concreto, contempla las siguientes

aplicaciones:

Lograr una mayor resistencia al disminuir la relacibn agua/cemento con la misma

fluidez que una mezcla libre de estos aditivos.

También lograr la misma fluidez al disminuir el contenido de cemento y reducir el

calor de la hidratacion en la masa del concreto.

A si mismo para aumentar la fluidez de manera que facilite el colado en lugares

inaccesibles.

Los procedimientos en las aplicaciones mencionadas, en una obra de construccion
civil cualquiera sea la magnitud es aplicable esta solucion en situaciones de

emergencia o0 normales,

Es encomiable e importante efectuar el presente estudio de investigacion
experimental para aprovechar las propiedades de los azucar blanca al 99.5% de
sacarosa es en reemplazo de aditivos cuyo finalidad de dar uso como retar dantes

de fragua y reductores de agua a un precio menor y de facil accesibilidad.
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CAPITULO II.

2. MARCO TEORICO.
2.1 CONCRETO.
2.1.1 DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES.

Sabemos que el concreto es un material constituido por las proporciones dosificadas
de cemento, agua, agregados, aire y opcionalmente aditivos, la que forma una pasta
en el inicio y denota una masa plastica maleable y moldeable, y que pasada horas
adquiere una consistencia dura y rigida con caracteristicas aislantes y duros, por lo

gue se convierte en un material idoneo para la industria de la construccién.

2.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
2.2.1 OBJETIVOS GENERALES.

Determinar la eficacia del uso de aztcar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo
retardador de fragua y reductor de agua en la elaboracién del concreto en obras

civiles.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Experimentar determinar y presenciar los cambios en el tiempo dada de fraguado,
la ductilidad, manejabilidad y resistencia en sus estados fresco y endurecido del
concreto con relacion a la afiadidura del azdcar blanca al 99.5% de sacarosa al
elaborar el concreto requerida.

Establecer experimentar determinar y presenciar los cambios en el tiempo dada de
fraguado, la ductilidad, manejabilidad y resistencia en sus estados fresco y
endurecido del concreto con relacion a la afadidura del azucar blanca al 99.5% de
sacarosa al elaborar el concreto requerida; asi mismo Establecer la diferenciaciones
existente propiamente dicha a retardo de fragua y la ductilidad, manejabilidad en el
concreto fresco y su resistencia de éste en su estado endurecido con relacion a la

afadidura del azucar blanca al 99.5% de sacarosa en diferentes proporciones
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2.2.3 MATERIALES Y COMPONENTES.

El logro en el domino en su plenitud el uso del concreto como son las reaccion y
manifestaciones, es fundamental también conocer a detalle los componentes y su

interrelacion porque estas son los que confieren la toda su particularidad.

Tabla 2-1 Principales Componente del Cemento Portland
Nombre del Componente Composicion 6xida Abreviatura
Silicato Tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS
Silicato Bicalcico 2Ca0.SiO2 C2S
Aluminato Tricalcico 3Ca0.AlOs CsA
Aluminoferrato 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF
Yeso CaS04: 2H20 SO3

- Los silicatos son los componentes mas importantes y los causantes de la
resistencia de la pasta hidratada de cemento; estos O6xidos tienen efectos
significativos en los ordenamientos atémicos, en la forma de los cristales y en las

propiedades hidraulicas de los silicatos. (Fuente internet)

- ElI Aluminato Tricalcico no se deseable en el cemento, ya que contribuye poco o
nada a la resistencia del mismo, excepto en las primeras etapas; y cuando la pasta

de cemento endurecida es atacada por los sulfatos. (Fuente internet)

- El Aluminoferrato esta presente pero en pequefias cantidades, no influye
significativamente en su comportamiento; sin embargo, reacciona con el yeso para
formar sulfoferrita de calcio y su presencia puede acelerar la hidratacion de los

silicatos. (Fuente internet)

- Los Componentes Menores que por lo general no representan mas que un
pequefio porcentaje de la masa del cemento. De estos dos son de interés: los 6xidos

de sodio y potasio, Na-O y K-O, conocidos como los &lcalis (fuente internet)

- El Yeso que regula la velocidad con que se desarrolla el endurecimiento del
cemento debe ser controlada dentro de ciertos limites para que éste sea un producto
atil den la construccion. Si las reacciones fuesen demasiado répidas, el concreto
endureceria rapidamente y no podria ser transportado y colocado sin ocasionarle

dafio. Si las reacciones fueran demasiado lentas, la demora en adquirir resistencia
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seria objetable. Por lo tanto la velocidad e reaccion debe controlarse. Esto se logra
dosificando cuidadosamente la cantidad de yeso que se agrega al clinker durante la

molienda. (Fuente internet)

2.2.3.1 CEMENTO.
Es un aglomerante hidrdfilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas,

areniscas y arcillas, molido finamente hasta obtener un polvo muy fino, que en
presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.
Los componentes principales del cemento son cinco, y se presentan en la

siguiente tabla: (fuente internet)

2.2.3.2 TIPOS DE CEMENTO.
Cuando las proporciones de los componentes del cemento se varian, el

comportamiento del concreto hidratado también, es por eso que se genera
diversos tipos de cemento para necesidades especificas. La siguiente tabla da

un resumen de los tipos de cemento existentes.

Tabla 2-2 Principales Tipos de Cemento Pértland.

Tipo ASTM Descripcién

Tipo | C 150-84 Portland comun

Tipo Il C150-84 Portland con moderada resistencia a los sulfatos y
moderado calor de hidratacion.

Tipo Il C150-84 Portland de endurecido rapido

Tipo IV C150-84 Portland de bajo calor de hidratacion

Tipo V C 150 -84 Portland resistente al sulfato

Tipo IP C595-83a | Portland puzolanico de 15 a 40 % de puzolana

Fuete Teodoro e. Harmsen 4ta edicion

La durabilidad del concreto no es precisada en ninguna investigacion, pero en la
vida real podemos percibir incluso edificios que superan los 80 afios de servicio
o funcionamiento, pero si Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto son
afectadas por las sulfataciones, impactos o0 golpes, desgastes por friccion,
acidos exclusivas corrosivas y etc., En la figura mostrada el indice general de
desarrollo de la resistencia de concreto hechos con diferentes cementos:
mientras los porcentajes varian considerablemente, hay poca diferencia en la

resistencia a 90 dias en todos los casos.
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Tabla 2-3 Valores Promedio de la Composicion de los Componentes del Cemento
Composicion de los componentes, %
Cemento c3s |cis |c3a C3AF | casos | €3O | mgo | Peérdida
Libre encendido
Tipo | 59 15 12 8 29 0.8 2.4 1.2
Tipo Il 46 29 6 . 12 2.8 0.6 3.0 1.0
8 max.
. 12
Tipo Il 60 12 15 max. 8 3.9 1.3 2.6 1.9
30 46 5
Tipo IV 35 40 . 13 29 0.3 2.7 1.0
. P 7 max.
max. min.
Tipo V 43 36 g . 12 2.7 0.4 1.6 1.0
max.

llustracion 2-1

Resistencia de Concreto Hechos con Diferentes Cementos
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2.2.3.3 AGREGADOS.

Se define agregados como los elementos inertes en el concreto que son
aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura resistente.
Ocupan alrededor del 75% del volumen total del concreto; es por eso que tienen
primordial importancia en el comportamiento final del concreto.

El concreto se hace con particulas de agregado de una variedad de tamafios, la
distribucion del tamafio de la particula se denomina gradacién. La alternativa de
uso mas comun en la fabricacion de concretos de buena calidad consiste en
obtener el agregado en por lo menos dos lotes separados, con la divisién
principal en el tamafio de particula de 9.5 mm. o la malla nimero 3/8 de la ASTM.
Asi, se divide el agregado fino (arena) del agregado grueso (grava).

- El Agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada o una
combinacién de ambas. Sus particulas seran limpias de perfil preferentemente
angular, duras, compactas y resistentes.

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia
organica u otras sustancias dafiinas.

El agregado fino deberé estar graduado dentro de los limites indicados la Norma
ASTM C 33, y es recomendable tener en cuenta lo siguiente:

La granulometria debera ser preferentemente continua con los valores retenidos
en las mallas N° 4 a N° 100 de la serie Tyler

El agregado no deberd retener mas de 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera

En general es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los

siguientes limites:
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Tabla 2-4 Requerimientos de Granulometria para el Agregado Fino

MALLA % QUE PASA

3/8 100

4 95 -100

8 80 - 100

16 50 -85

30 25-60

50 10-30

100 2-10
Fuente ASTM

- El agregado grueso se define como el material retenido en el tamiz 4.75 mm.
(N° 4) proveniente de la desintegracion natural 0 mecénica de las rocas y que
cumple con los limites establecidos en la norma ASTM C 33. Su funcion principal
es la de dar volumen y aportar su propia resistencia. El Agregado grueso puede
ser grava, piedra chancada, etc.

Gravas, Comunmente llamados “canto rodado”, es el conjunto de fragmentos
pequefios de piedra, provenientes de la segregacion, natural de las rocas, por
accion del hielo y otros agentes atmosféricos, encontrdndoseles corrientemente
en canteras.

Piedra partida o chancada, es obtenida de la trituracion artificial de las rocas o
gravas. Como agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida
siempre que sea limpia dura y resistente. El peso de la piedra chancada se
estima en 1450 a 1500 kg./m.

El agregado grueso debe de estar graduado dentro de los limites establecidos
en la Norma ASTM C 33, los cuales estan indicados en la siguiente tabla:

24



Tabla 2-5

Requerimientos de Granulometria de los Agregados Gruesos

% que pasa los Tamices Normalizados
N L
psty|  Tamado Nominal | 100 mm, | Som, | 3mm, | Oom, | 5mm, | Bomm, | Yom | 125mm, | $5mm, | A75mm, {236 mm,| 148 mm,
ﬁ‘?ﬂ)" G| | R | @) | ) | | e | ) | R | e | Ny | (Nee)
1 9“”37'5%:][31'“1 0 | 0at0 %a6l Dats 0as
2 5“37'5%'[”'2"“ 00 | 0at0d| B2l | 0ats 05
3| e, (@at) 100 | 90a100] Bam0 | 0at5 0a5
357 5""”5%%[2"""" 100 | %at0 ail 0230 045
4 ]7'5*”9]'};9’)*“'/‘"3 100 | 9ato0 | 2025 | 0ats Qa5
467 37'5”'733%“"2"“ 100 | wat00 a7 0230 | 0a5
6 |Bat25p, (" a2 100 | 02100 | a5 | 0at0 | Qa5
5% | Badsmm, ("a ) 100 | 02100 | 40485 | 10240 | 0215 | 0ab
a0
5 25“'75[{1.!)“*” ol R Bat) Dafl | 0a5
; '9”9'5]%91;‘3’4"" 00| 9atl0| Wass | 0afs | 0a5
"2 N0
67 19“‘]5@%[3’“" 100 | 902100 0a% | 0at0 | Das
7 | Wiatiinm,(12a 00 | Watld | 0am | 0ats | Das
No4)
]
) 9'532'35%%l3’ﬂﬁ" 0| Bat0| 0% | 0at0 | a5
Fuente NTP
2.2.3.4 AGUA.

El agua es uno de los principales e indispensable elementos para la hidratacion

del cementoy el desarrollo de sus propiedades, razon por la cual este importante

componente debe de cumplir ciertos requisitos para desarrollar su cabal funcion

en la combinacion quimica.

La Norma Peruana NTP 339.088, considera aguas aptas para la preparacion y

curado del concreto, aquellas cuyos contenidos y sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los siguientes limites:
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Tabla 2-6 Limites Permisibles de Contenidos y Sustancias Disueltas

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLES
Sélidos en suspension 5 000 ppm méximo
Materia Organica 3 ppm maximo
Alcalinidad (NaHCO:s) 1 00 ppm maximo
Sulfatos (i6n SOa4) 600 ppm maximo
Cloruros (i6n CI) 1 000 ppm maximo
PH 5 a 8 maximo

Fuente: NTP

El agua aplicada en el concreto tiene tres funciones principales: reaccionar con
el cemento para hidratarlo, actuar como lubricante para contribuir a la
manejabilidad del conjunto y procurar la estructura de vacios necesaria en la
pasta para que los productos de hidratacién tengan espacio para desarrollarse.
En esa razon, la cantidad de agua que interviene en la mezcla del concreto es
normalmente por razones de manejabilidad y dar ductilidad, mayor de la
necesaria para la hidratacién del cemento.

También la funcion del agua después del fraguado del concreto, es el curado,
(agua para curado) con lo que se produce una hidratacion adicional del cemento.
En general son los mismos requisitos que deben ser cumplidos por el agua de
mezcla.

El concepto del pH es: el algoritmo negativo base 10 de la concertacién de los
hidrogenionesgramo  contenidos en un litro de solucibn acuosa
(1.Hidrogeniongramo = 1 gramo)

La escala usual de valores de pH va del 0 al 14, el agua pura completamente
neutra presenta un valor de pH 7. Un pH igual a cero corresponde a una solucion

acuosa muy acida, y un pH 14 a una muy basica.
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Debido al caracter logaritmico del concepto pH, una variacién de una unidad en
el valor pH considerado, implica una disminucién o un aumento 10 veces mayor
en la concentracion de acidez o basicidad respectiva.

Como soluciones fuertemente acidas se entienden aquellas conpHde 0 a 3y
como débilmente acidas las que presentan un pH de 4 a 6, en forma similar un
campo de 8 a 10 corresponde a soluciones débilmente basicas, y un pH
comprendido entre 11 a 14 representa soluciones fuertemente basicas.

El ataque &cido sobre el hormigdn debe considerarse como nocivo en general
cuando el elemento agresivo presenta un pH inferior a 6.Fuente: NTP

2.2.4 CONCRETO FRESCO.

Es aquel concreto recién preparado cuyo estado es plastico y moldeable, en el cual
no se produce el fraguado ni el endurecimiento y adopta la forma del encofrado.

Las propiedades a largo plazo del concreto (la resistencia, estabilidad de volumen,
durabilidad) son severamente afectadas por el grado de compactacién, es esencial
gue la consistencia 0 manejabilidad del concreto fresco sean tales que pueda
compactarse adecuadamente, ser transportado, colocado y acabado con la facilidad

suficiente para que no segregue, lo cual perjudica la compactacion. Fuente: NTP

2.2.4.1 . MANEJABILIDAD.
Se define asi: “a la mayor o menor dificultad de mezclado, transporte, colocacién

y compactacién del concreto. Su evaluacién es relativa, ya que un concreto que
puede ser manejable bajo ciertas condiciones de colocacién, no necesariamente
resulta asi si dichas condiciones cambian”.

El método tradicional de medir la manejabilidad ha sido desde hace muchos
afos el “SLUMP” o asentamiento con el cono de Abrams, ya que permite una
aproximacion numérica a esta propiedad del concreto, sin embargo debe
tenerse una idea clara, que es mas una prueba de uniformidad que de
manejabilidad, pues es facilmente demostrable que se pueden obtener concreto
con igual Slump pero manejabilidades notablemente diferentes para las mismas

condiciones de trabajo. Fuente: NTP
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2.2.4.2 FACTORES QUE AFECTAN LA MANEJABILIDAD.
La manejabilidad del concreto esta influenciada principalmente por la pasta, el

contenido de agua y el equilibrio adecuado entre gruesos y finos, que producen
en el caso 6ptimo una continuidad en el desplazamiento natural y/o inducido de
la masa.

La pasta tiene cuatro funciones principales: contribuir a dar las propiedades
requeridas por el producto endurecido, separar las particulas del agregado,
llenar los espacios entre las particulas y adheriste fuertemente a ellas y
proporcionar lubricacién a la masa cuando esta aun no ha endurecido. Esta
dltima funcion es la que se refiere a la manejabilidad del concreto, y su vez
depende de otros factores como: la finura del cemento, la composicién quimica,
el grado de hidratacion, la temperatura y el tiempo.

El contenido de agua dentro del concreto fresco, es el principal elemento, ya
que bastara afiadir agua para que se incremente la lubricacién entre las
particulas, sin embargo, a fin de lograr condiciones éptimas para que haya un
espacio minimo de vacios 0 una maxima densidad sin segregaciones, se debe
tener en cuenta la influencia del tipo de agregado y la gradacion.

El equilibrio entre agregados gruesos y finos es la granulometria adecuada
para obtener una buena manejabilidad, es decir un Médulo de Fineza general
con una superficie especifica adecuada genera una necesidad de agua, la
variacién de éstos varia la necesidad de agua dentro del concreto, si el Slump
es mayor que el disefiado es indicativo que la granulometria total se ha vuelto
mas gruesa, en consecuencia el médulo de fineza se incrementé y disminuyo la
superficie especifica pero todo esto sin cambiar la relacién agua/cemento; ahora
si el efecto es el contrario significa que el médulo de fineza disminuyo y la

superficie especifica aumento. Fuente: NTP

2.2.4.3 PRUEBAS DE MANEJABILIDAD.

Desafortunadamente no existe una prueba aceptable para medir la
manejabilidad tal como ha sido definida. Los métodos proporcionan una medida
aplicable sélo en referencia al método especifico que se emplee. Sin embargo
tienen una aceptacion y su mérito principal reside en la sencillez de la operacion,
con una capacidad para detectar variaciones en la uniformidad de una mezcla

de proporciones nominales especificas. Dentro de estas pruebas tenemos:
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Prueba de revenimiento, prueba del factor de compactacion, prueba de la mesa
de flujo y la prueba de penetracion de la bola.

Prueba de revenimiento (ASTM C 143-78): El molde para la prueba de
revenimiento es un cono truncado de 305 mm. (12”) de altura, La base de 203
mm. (8”) y la abertura superior de un diametro de 102 mm. (4”) que se le coloca
sobre una superficie plana. El recipiente se llena con concreto en tres capas,
cada una de ellas apisonada 25 veces con una varilla de acero estandar de 16
mm. (5/8”) de diametro redondeada en el extremo. En la superficie superior se
va eliminando lo que excede haciendo rodar una varilla por encima. El molde
debe quedar firmemente sujeto a su base durante toda la operacion; esto se

facilita colocando unas abrazaderas soldadas.

llustracion 2-2 Molde Para la Prueba

Inmediatamente después del llenado se levanta el cono con suavidad y el
concreto se desploma, de ahi el nombre de la prueba. La disminucién de la altura
en del centro del concreto desplomado se denomina revenimiento y se mide
hasta lo mas alto cercano a 5mm (1/4”). Para reducir la influencia de la variacion
en la friccion superficial, en el interior del molde y su base deben estar hUumedos
al comienzo de cada prueba, y antes de levantar el molde, el area que le rodea
debe estar limpia, libre del concreto que pueda haber caido accidentalmente.

Si en vez de desplomarse uniformemente en todo el rededor, como en un
verdadero desplome, la mitad del cono se desliza en un plano inclinado, se dice
gque ocurre un revenimiento cortante y la prueba debe repetirse. Si persiste el
revenimiento cortante, como puede ser el caso con mezclas asperas, sera una

sefial de falta de cohesién de la mezcla.
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En una mezcla pobre con tendencia a la aspereza, el desplome puede cambiar
facilmente al cortante o incluso colapsarse, y puede obtenerse valores muy
diferentes de revenimiento en varias muestras de la misma mezcla; por lo tanto,

la prueba no es confiable con mezclas pobres. Fuente: NTP

2.2.4.4 SEGREGACION.
La segregacion se define como “la separacion de los componentes de una

mezcla heterogénea, de modo que su distribucién ya no es uniforme. En el caso
del concreto, la causa principal de segregacion es la diferencia en el tamafio de
las particulas (y en ocasiones la gravedad especifica de los componentes de la
mezcla). Estas diferencias pueden controlarse con una gradacién adecuada y
con un manejo cuidadoso.

Hay dos formas de segregacién. En la primera, las particulas mas gruesas
tienden a separarse, ya que en comparacioén con las particulas mas finas, se
desplazan mas en una pendiente o se asientan. La segunda forma, que se da
principalmente en mezclas mas humedas, es la separacion de la lechada
(cemento mas agua)

Las diferencias de densidades entre los componentes del concreto provocan
una tendencia natural a que las particulas mas pesadas desciendan, pero en
general, la densidad de la pasta con los agregados finos es s6lo un 20% menor
que la de los gruesos (para agregados normales) lo cual sumado a su viscosidad
produce que el agregado grueso quede suspendido e inmerso en la matriz.
Fuente: NTP

2.2.4.5 EXUDACION
Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube

hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los
solidos se asientan dentro de la masa pléstica. El fenébmeno est4 gobernado por
las leyes fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar.

Esta influenciado por la cantidad de finos en los agregados y la finura del
cemento, por lo que cuanto mas fina es la molienda de éste y mayor es el
porcentaje de material menor que la malla N° 10, la exudacion sera menor pues
se retiene el agua de mezcla. La exudacion se produce inevitablemente en el
concreto, pues es una propiedad inherente a su estructura, luego lo importante

es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos negativos que pudiera tener.
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Otra causa para que se produzca la Exudacién, también es el exceso del

proceso de compactacion o de vibracion. Fuente: NTP

2.2.5 CONCRETO ENDURECIDO.

“La resistencia del concreto a la compresion es comunmente considerada como la
caracteristica mas valiosa aunque en muchos casos son otras, como la durabilidad,
impermeabilidad y estabilidad de volumen, las que pueden ser importantes. Sin
embargo, la resistencia a la compresion suele dar un panorama general de calidad
del concreto, por estar directamente relacionada con la estructura de la pasta del

cemento.”

2.2.5.1 .RESISTENCIA A LA COMPRESION.
La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser

soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia

a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad.

2.2.5.2 FACTORES QUE AFECTAN A LA RESISTENCIA.
La resistencia del concreto depende principalmente de la concentracion de la

pasta de cemento, que se acostumbra expresar principalmente en términos de
la relaciéon agua/cemento en peso.

“La afectan ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas
resistentes de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a otros
elementos adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas resistentes del
cemento en particular que se use y de la calidad de los agregados, que
complementan la estructura del concreto.”

Un factor indirecto pero no por eso menos importante en la resistencia, lo
constituye el curado ya que es el complemento del proceso de hidratacién sin el
cual no se llega a desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del

concreto.

2.2.5.3DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.
Para obtener un concreto de buena calidad, después del mezclado le sigue un

curado adecuado durante las primeras etapas de su endurecimiento.

31



En la siguiente tabla se muestra la relacion entre la resistencia del concreto a

una determinada edad y su resistencia a los 28 dias.

Tabla 2-7 Relacion entre la resistencia a la compresién del concreto en diferentes etapas y la
resistencia a los 28 dias

Tiempo 7 dias | 14 28 90 6 1lafio | 2 aflos | 5 afios
dias dias dias meses

f'c(t)/fc28 | 0.67 0.86 1 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35

Fuente: NTP

2.2.5.4 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.
Se realiza a través del ensayo de un cilindro estandar, cuya altura deber& ser

siempre el doble del diametro. El espécimen debe permanecer en el molde 20
+/- 4 horas después del vaciado y posteriormente debe ser curado bajo agua
hasta el momento del ensayo. El procedimiento estandar requiere que la probeta
tenga 28 dias de vida para ser ensayada, sin embargo este periodo puede
alterarse si se especifica, durante la prueba el cilindro es cargado a un ritmo
uniforme de 2.45 Kg./cm?/s. La resistencia a la compresion (f'c) se define como
el promedio de la resistencia de, como minimo, dos probetas tomadas de la
misma muestra probadas a los 28 dias. Este procedimiento se describe en
detalle en las normas ASTM C-192-90a y C-39-932

Actualmente la norma ASTM C-39-93 permite utilizar los resultados de ensayos

a compresion de probetas no estandar siempre que se les aplique factores de

correccion. Los factores de correccion se muestran en la siguiente tabla
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Tabla 2-8 Factores de Correccion de Resistencia para Diferentes Relaciones h/d

Relaciéon | 2.00 | 1.75 1.50 1.25 1.10 1.00 0.75 0.50

h/d

A 1.00 | 0.98 0.96 0.93 0.90 0.87 0.70 0.50

B 1.00 | 1.02 1.04 1.06 1.11 1.18 1.43 2.00
FUENTE. Tomado de la norma ASTM C-39-93a

Donde:

h Altura de la probeta ensayada

d : Didmetro de la probeta ensayada

A Factor de correccion de resistencia de la probeta ensayada

B : Razén entre la resistencia de la probeta ensayada y del cilindro
estandar

Los factores de correccion antes mencionados se aplican a concretos ligeros de
1600 a 1920 Kg./m® y a concretos normales con resistencia a la compresion
entre 140 Kg./cm? y 420 Kg./cm?2,

Del mismo modo, existen factores de correccion para las probetas que aun
teniendo la misma relacion h/d que la probeta estandar de 6” x 12” no tiene las

dimensiones de esta. Esto se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2-9 Efecto del Tamafio del Espécimen en la Resistencia del Concreto
Dimensiones del Cilindro (cm.) f'c cilindro/f'c estandar
5x 10 1.09
7.5x15 1.06
15x 30 1.00
20x 40 0.96
30x 60 0.91
45 x 90 0.86
60 x 120 0.84
90 x 180 0.82

2.2.5.5 DURABILIDAD, PERMEABILIDAD Y ESTABILIDAD DE
VOLUMENES.
Durabilidad.- El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus

propiedades ya que durante el tiempo deservicio podrian disminuir o perder su
capacidad estructural. Por tanto se define como concreto durable a aquel que
puede resistir en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio

a las cuales estan sometidos.
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Permeabilidad.- La permeabilidad total del concreto al agua es una funcion de
la permeabilidad de la pasta, de la permeabilidad y granulometria del agregado,
y de la proporcion relativa de la pasta con respecto al agregado. La disminucién
de permeabilidad mejora la resistencia del concreto a la re-saturacion, al ataque
de sulfatos, otros productos quimicos y a la penetracion del ién cloruro.

La permeabilidad también afecta la capacidad de destruccion por
congelamiento en condiciones de saturacion. Aqui la permeabilidad de la pasta
es de particular importancia porque la pasta recubre a todos los constituyentes
del concreto. La permeabilidad de la pasta depende de la relacion Agua -
Cemento y del grado de hidratacion del cemento o duracién del curado humedo.
Un concreto de baja permeabilidad requiere de una relacion Agua - Cemento
baja y un periodo de curado humedo adecuado. Inclusion de aire ayuda a la
hermeticidad aunque tiene un efecto minimo sobre la permeabilidad, aumenta
con el secado.

Las relaciones Agua - Cemento bajas también reducen la segregacion,
contribuyendo adicionalmente a la hermeticidad. Para ser hermético, el concreto

también debe estar libre de agrietamientos y de celdillas.

Estabilidad de Volumen.- El concreto endurecido presenta ligeros cambios de
volumen debido a variaciones en la temperatura. Estos cambios de volumen o
de longitud pueden variar de aproximadamente 0.01% hasta 0.08%. En el
concreto endurecido los cambios de volumen por temperatura son casi iguales
como para el acero. El coeficiente de dilatacion térmica del concreto varia con la
calidad del concreto y con su edad, su valor oscila entre 9.2x10°/°C y 12x10%/°C

El concreto que se mantiene continuamente himedo se dilatara ligeramente.
Cuando se permite que seque, el concreto se contrae. El principal factor que
influye en la magnitud de la contraccion por el secado aumenta directamente
con los incrementos del contenido de agua.

La magnitud de la contraccion también depende de otros factores, como las
cantidades de agregado empleado, las propiedades del agregado, tamafio y
forma de la masa de concreto, temperatura y humedad relativa del medio
ambiente, método de curado, grado de hidratacion, y tiempo. El contenido de
cemento tiene un efecto minimo a nulo sobre la contraccion por secado para

contenidos de cemento entre 280 y 450 Kg. por metro cubico.
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Cuando el concreto se somete a esfuerzo, se deforma elasticamente. Los
esfuerzos obtenidos resultan en una deformacién adicional llamada fluencia. La
velocidad de la fluencia (deformacion por unidad de tiempo) disminuye con el
tiempo. (Fuente tomado de la norma ASTM C-39-93a)

2.2.6 DISENO DE MEZCLAS.

El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion técnica y
practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion
entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de la manera mas
eficiente los requerimientos particulares del proyecto constructivo.

Los Parametros basicos para el disefio de mezclas del concreto es El principio de

los volumenes absolutos.

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el principio de
considerar en el calculo, los volumenes de los componentes sin incluir los vacios
entre ellos, de manera que sumados conjuntamente con el aire que atrapa el
concreto suministren la unidad de medida que se esté adoptando que usualmente

es un metro cubico.

2.2.6.1 .METODO DEL ACI.
El comité 211 de ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas

bastante simple el cual, basandose en tablas, permite obtener valores de los

diferentes materiales que integran la unidad cubica de concreto.

La estimacion de las cantidades de materiales requeridas para preparar una
unidad cubica de concreto implica una secuencia cuyo cumplimiento permite, en
funcion de las caracteristicas de los materiales, preparar la mezcla adecuada

para el trabajo que se va a efectuar.

Independientemente que las caracteristicas finales del concreto, sean indicadas
en las especificaciones o dejadas al criterio del profesional responsable del
disefio de la mezcla, las cantidades de materiales por metro cubico de concreto
pueden ser determinadas, cuando se emplea el método del comité 211 del ACI,

siguiendo la secuencia que a continuacion se indica:
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Seleccion de la resistencia promedio.

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado
Seleccion del asentamiento.

Seleccion del volumen unitario del agua.

Seleccion del contenido de Aire

Seleccion de la relacion agua cemento.

Determinacion del factor cemento.

Determinacion del contenido de agregado grueso
Determinacion de la suma de los volimenes absolutos, de cemento, agua, aire
y agregado grueso.

Determinacién del volumen absoluto de agregado fino.
Determinacién del peso seco del agregado fino.
Determinacion de los valores de disefio

Correccién por humedad y absorcion del agregado

Determinacion de la proporcion en peso de disefio y de obra

2.3 ADITIVOS.
2.3.1 DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES

Una aditivo es un material distinto al agua, agregados y cemento hidraulico que se
usa como ingrediente en concretos o morteros y se afladen a la mezcla durante su

preparacion.

Los aditivos pueden ser usados para modificar las propiedades del concreto en tal
forma que lo haga mas adecuado para las condiciones de trabajo o por economia.
Se debe usar un aditivo solamente después de una evaluacion adecuada de sus
efectos que demuestre efectividad en ese concreto en particular y bajo las

condiciones en gue se intenta usarlo.

En general los aditivos se definen del modo siguiente: productos que son agregados
en menos del 5% del peso del cemento en el momento del amasado de los morteros

o concretos, cuando todavia se hallan frescos mejora algunas de sus propiedades.

Los aditivos son utilizados como componentes del concreto, los cuales se afiaden

durante el mezclado a fin de:
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Modificar una o alguna de sus propiedades, a fin de permitir que sean mas
adecuados al trabajo que se esta efectuando.
Facilitar su colocacion

Reducir costos de operacion.

En la decision sobre el empleo de aditivos debe considerarse:

Su utilizacién puede ser la Unica alternativa para lograr resultados deseados.
Los objetivos deseados pueden lograrse, con mayor economia y mejores
resultados, por cambios en la composicion o proporciones de la mezcla.
2.3.2 TIPOS Y USOS.

Los aditivos podrian clasificarse de acuerdo a las modificaciones que aportan al
hormigon: aditivos, que modifican las propiedades fisica, las propiedades quimicas,
o las propiedades fisico — mecanicas. Podria asi hacerse una distincién segun su
composicion quimica, su aspecto (liquido, pastoso, en polvo, etc.).

De acuerdo al informe del comité N° 212 del “American Concrete Institute”, de 1963,
clasifican a los aditivos en 15 grupos (“Journal Of Amercan Concrete Institute” N°
11, noviembre, 1963). En esos grupos se hallan comprendidos los polvos minerales
finamente divididos, inertes o puzolanicos, los colorantes, los generadores de gases,
los productos expansivos, los reductores de expansion en el caso de la reaccién
arido — alcalis. Los aditivos deben cumplir las especificaciones de la “American
Society for Testing Materials” (ASTM). Esta Asociaciéon, por otra parte los ha
clasificado en cinco tipos (C 494 63 T, junio, 1963):

Tipo A : Reductor de Agua;

Tipo B : Retardador;

Tipo C: Acelerador;

Tipo D : Reductor de Agua, de efecto retardador;
Tipo E : Reductor de Agua, de efecto acelerador.

Entre las principales razones del uso de aditivos, para modificar las propiedades del

concreto no endurecido, se puede mencionar:
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Reduccién en el contenido de agua de la mezcla.

Incremento en la manejabilidad sin modificacion del contenido de agua; o
disminucion del contenido de agua sin modificacion de la manejabilidad.
Reduccion, incremento o control del asentamiento.

Aceleracion o retardo del tiempo de fraguado inicial.

Modificacién de la velocidad y/o magnitud de la exudacion.

Reduccidn o prevencion de la segregacion; o desarrollo de una ligera expansion.
Mejora en la facilidad de colocacién y/o bombeo de las mezclas.

Entre las principales razones de empleo de los aditivos para modificar las

propiedades de los concretos, morteros o lechada endurecidos se puede mencionar:

Retardo en el desarrollo del calor de hidratacién o reduccion de la magnitud de este
durante el endurecimiento inicial.

Aceleracion en la velocidad de desarrollo de la resistencia inicial y/o final del
concreto y en el incremento de la misma.

Incremento en la durabilidad, incluyendo su resistencia a condiciones severas de
exposicion.

Disminucioén en la permeabilidad del concreto.

Control de la expansién debida a la reaccion alcali — agregados.

Incremento en las adherencias acero — concreto, y concreto antiguo — concreto
fresco.

Incremento en las resistencias al impacto y/o a la abrasion.

Control de la corrosion de los elementos metalicos embebidos en el concreto.
Produccion de concretos o morteros celulares.

Produccién de concretos o morteros coloreados.

Los aditivos retardadores, se usan para retardar tanto el fraguado del concreto
como los aumentos de temperatura. Los aditivos retardadores son particularmente
Utiles para grandes coladas donde pueden presentarse grandes incrementos de
temperatura. También prolongan la plasticidad del concreto, permitiendo mejorar el

mezclado o adherencia entre coladas sucesivas.
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Los aditivos inclusores de aire, se usan principalmente para incrementar la
resistencia del concreto al congelamiento y descongelamiento, y proporcionan mejor
resistencia al deterioro causado por las sales descongelantes. Los agentes
inclusores de aire ocasionan la formacion de espuma en el agua de mezclado,
resultando millones de burbujas de aire estrechamente separadas que se incorporan
al concreto. Cuando el concreto se congela, el agua penetra en las burbujas,
aliviando la presion sobre el concreto. Cuando el concreto se descongela, el agua
puede salir de las burbujas gracias a lo cual se da un menor agrietamiento al que se
hubiera dado sin usar el aire atrapado.

La adicién de aditivos acelerantes, aceleran el desarrollo de su temprana
resistencia. Los resultados de tales adiciones (particularmente Utiles en climas frios)
son los tiempos reducidos requeridos para el curado y proteccién del concreto asi

como el pronto retiro del encofrado.

Los super plastificantes, permite a los ingenieros reducir considerablemente el
contenido de agua en los concretos y al mismo tiempo incrementar sus
revenimientos. Aunque los sUper plastificantes pueden también usarse para
mantener proporciones de agua-cemento constantes usando menos cemento, son
mas comunmente usados para producir concretos manejables con resistencias

considerablemente superiores aunque con una misma cantidad de cemento.

Los impermeabilizantes, se aplican a las superficies endurecidas de concreto, pero
pueden agregarse también a las mezclas de concreto. Pueden ayudar a retardar la
penetracion del agua en los concretos porosos, pero probablemente no ayudan

mucho a los concretos densos, bien curados.
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Tabla 2-10 Especificaciones para los Tipos de Aditivos (Astm 494 — 82)
TIPO G
TIPO F .
TIPO D, TIPO E, P REDUCCION
PROPIEDAD RE-BESC’;’C’)N TIPO B, TIPO C, REDUCCION | REDUCCION REEDl,i((:;([:JI(ADN DE AGUA,
DE AGUA RETARDO | ACELERACION | DE AGUA Y DE AGUAY ALTO ' ALTO
RETARDO |ACELERACION RANGO RANGO, Y
RETARDO
Contenido de
agua, maximo f o5 - - 95 95 88 88
porcentaje de
control
Tiempo de
fraguado,
desviacion
permisible del
control, min.
. 60 . . 60 después
Inicial: - después 60 antes 60 después | 60 después - 210 después
. 60 después
No mas de: 60 antesi ni 210 . 210 antes 210 después | 210 antes ni 90 | 210 después
90 después | después .
después
Final - - 60 antes - 60 antes -
. 60 después
No mas de: 60 antesl ni {210 . - 210 después | - ni 90 | 210 después
90 después | después .
después
Resistencia
compresiva
porcentaje
minimo de
control
1 dia - - - - - 140 125
3 dias 110 90 125 110 125 125 125
7 dias 110 90 100 110 110 110 115
28 dias 110 90 100 110 110 110 110
6 meses 100 90 90 100 100 100 100
1 afio 100 90 90 100 100 100 100
Resistencia ala
flexion,
porcentaje
minimo de
control
3 dias 100 90 110 100 110 110 110
7 dias 100 90 100 100 100 100 100
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28 dias 100 90 90 100 100 100 100

Cambio de
longitud,
contraccion de
fraguado
maxima
(requerimientos
alternativos)

Porcentaje de

135 135 135 135 135 135 135
control

Incremento

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
sobre el control

Factor de
durabilidad 80 | 80 80 80 80 80 80 80
relativa, min.

La resistencia compresiva y de flexion del concreto que contiene la mezcla bajo prueba en cualquier etapa no debe ser menor del
90% que la obtenida en cualquier etapa previa. El objetivo de este limite es que la resistencia a la tracciéon compresiva del concreto
gue contiene la muestra bajo una prueba no disminuira con la edad.

En los requerimientos alternativos, el porcentaje del limite de control se aplica cuando el cambio de longitud de control es menor
que 0.030 % o mayor; el aumento sobre el limite de control se aplica cuando el cambio de longitud de control es menor que
0.030%.

Este requerimiento se aplica solo cuando la mezcla se va a usar en concreto con arrastre de aire, el cual se puede exponer a
congelamiento y deshielo mientras este mojado.

Fuente: NTP

2.3.3 ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA Y REDUCTORES DE AGUA.

El objetivo principal de los aditivos Retardantes es incrementar el tiempo de
endurecimiento normal del concreto, con miras de disponer de un periodo de

plasticidad mayor que facilite el proceso constructivo.

Los materiales empleados en este tipo de aditivos estan dentro de las cinco

siguientes categorias generales:

Acido lignosulfénico y sus sales

Modificaciones y derivados del 4cido lignosulfénico

Acido hidroxilar carboxilico y sus sales.

Modificaciones y derivaciones del acido hidroxilar carboxilico y sus sales.

Los azucar blanca al 99.5% de sacarosa blanca al 99.5% de sacarosa blanca al

99.5% de sacarosaes y sus compuestos (glucosas, sacarosas, almidon, celulosa).
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Su uso principal se efectda en los siguientes casos:

Vaciados complicados y/o voluminosos, donde la secuencia de colocacion del
concreto provocaria juntas frias si se emplean mezclas con fraguados normales.
Vaciados en climas célidos, en que se incrementa la velocidad de endurecimiento
de las mezclas convencionales.

Bombeo a largas distancias para prevenir atoros.

Transporte de concreto en Mixers a largas distancias.

Mantener el concreto plastico en situaciones de emergencia que obligan a
interrumpir temporalmente los vaciados, como cuando se malogra algin equipo o

se retrasa el suministro de concreto.

Los aditivos Reductores de Agua son compuestos organicos e inorganicos, que
permiten emplear menor agua de la que se usaria en condiciones normales en el
concreto, produciendo mejores caracteristicas de manejabilidad y también de

resistencia al reducirse la relacién agua/cemento.

Trabajan en base al llamado efecto de superficie, en que crean una interface entre
el cemento y el agua en la pasta, reduciendo las fuerzas de atraccion entre las

particulas, con lo que se mejora el proceso de hidratacion.

Usualmente reducen el contenido de agua por lo menos en un 5% a 10%. Tienen

una serie de ventajas como son:

Economia, ya que se puede reducir la cantidad de cemento.

Facilidad en los procesos constructivos, pues la mayor manejabilidad de las mezclas
permite menor dificultad en colocarlas y compactarla, con ahorro de tiempo y mano
de obra.

Trabajo con asentamientos mayores sin modificar la relacion agua/cemento.
Mejora significativa de la impermeabilidad.

Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias sin problemas de atoros, ya
gue actian como lubricantes, reduciendo la segregacion.

En general, la disminucién de asentamientos en el tiempo es algo mas rapida que

en el concreto normal, dependiendo principalmente de la temperatura de la mezcla.
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Las sustancias mas empleadas para fabricarlos son los lignosulfonados y sus sales,
modificaciones y derivados de A&cidos lignosulfonados, &cidos hidroxilados
carboxilicos y sus sales, carbohidratos y polioles, etc. La dosificacion normal oscila
entre el 0.2% al 0.5% del peso del cemento, y se usan diluidos en el agua de la

mezcla. Fuente: http://www.arghys.com/construccion/aditivos-.html

2.3.4 TIPOS.

Monosacéridos: Estos azlcar blanca al 99.5% de sacarosa es se caracterizan
por poseer grupos hidroxilos (OH) y un grupo aldehido o cetona. Se describen con
la férmula (CH2O)n, donde n es un nimero entero no menor de tres y no mayor de
ocho. Estas proporciones dieron origen al término carbohidratos (o hidratos de
carbono) para los azucar blanca al 99.5% de sacarosa es y para aquellas

moléculas constituidas por sub unidades de azlcar blanca al 99.5% de sacarosa.

Glucosa: solido cristalino de color blanco, algo menos dulce que el azucar blanca
al 99.5% de sacarosa destinado al consumo. Este azlcar blanca al 99.5% de
sacarosa monosacarido de seis carbonos, de formula Ce¢H120s, Se caracteriza por
tener una funcion hidroxilo (OH) (caracteristica de los alcoholes) en cada uno de los
carbonos, excepto en el primero donde presenta una funcién aldehido. Se encuentra
en la miel y en el jugo de numerosas frutas. Se produce en la hidrélisis de numerosos

glucésidos naturales. La glucosa esta presente en la sangre de los animales.

Disacéaridos: Estos compuestos estan constituidos por la union de dos
monosacaridos. Por ejemplo: la sacarosa (azucar blanca al 99.5% de sacarosa
comun — azucar blanca al 99.5% de sacarosa de cafia) esta formada por una
glucosa y una fructosa (monosacarido de seis carbonos que posee una funcién
cetona en el carbono 2), de férmula C12H22011. El disacérido sacarosa es la principal
forma en que los azlcar blanca al 99.5% de sacarosa blanca al 99.5% de
sacarosa blanca al 99.5% de sacarosa es se transportan a través del floema (vasos
conductores de savia en los vegetales), desde las hojas hasta los sitios de la planta

donde son requeridos. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol y éter,
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cristaliza en forma de agujas largas y delgadas. Otro disacarido importante es la

lactosa, azucar blanca al 99.5% de sacarosa que so6lo aparece en la leche.

Ilustracién 2-3 Representacién Quimica de los Disacaridos

CH,OH CH,OH

G"'-.L " —G"'-.L "

M M

< G )
OH H %, OH H

OH / ™, /

‘x ) OH

Polisacaridos: Los polisacaridos son monosacaridos unidos entre si por uniones

glucosidicas en largas cadenas. Pueden o no tener el mismo tipo de monosacarido

como eslabdn en esas cadenas. Los principales son: almidon, celulosa y glucégeno.

El almidon es la forma principal de almacenamiento de glucosa en la mayoria de
las plantas. Es fabricado por las plantas verdes durante la fotosintesis. Forma parte
de las paredes celulares de las plantas y de las fibras de las plantas rigidas. A su
vez sirve de almacén de energia en las plantas, liberando energia durante el proceso
de oxidacién en diéxido de carbono y agua. Los granulos de almidén de las plantas
presentan un tamafo, forma y caracteristicas especificos del tipo de planta en que

se ha formado el almidon.

2.4 COMPORTAMIENTO E INFLUENCIA DEL AZUCAR.

El empleo de sustancias organicas conocidas que forman las “adiciones retardadoras”
son: almidon, harinas de cereales, goma arabica, acido humico, algunos tipos de azlcar

blanca al 99.5% de sacarosa y no menos importantes lejias sulfonadas.

El efecto de estas etas afiadiduras sobre la trabajabilidad, docilidad del hormigén tiene
similitud al que se tendria mediante un incremento en la proporcion del agua del
amasado del concreto, este reaccion o efecto se debe a la reduccion de la fuerza de

atraccion centripeta entre las particulas de cemento contornada por el recurso hidrico

44



agua. Dicha atraccion genera el fendmeno denominado en termino ingenieril de quimica

“floculacion.”

El ingeniero A. M. Neville en la publicacion de su libro denominado tecnologia del
concreto., menciona: “Los componentes activos principales de los ingredientes
reductores de agua son agentes de superficie activos que estan concentrados en la
superficie de contacto entre dos fases inmiscibles y que alteran las fuerzas fisico
guimicas, de esta interface. Los agentes de superficie activos son absorbidos por las
particulas de cemento dandoles una carga negativa que conduce a la repulsién entre
las particulas y da como resultado la estabilizacion de su dispersion; también se repelen
las burbujas de aire que no pueden adherirse a las particulas de cemento. Ademas la
carga negativa provoca el desarrollo de vainas de moléculas de agua orientadas

alrededor de cada particula que separan las particulas.

En consecuencia existe una movilidad mayor de las particulas y el agua libre de la
influencia restringida del sistema de condensacioén, se presta para lubricar la mezcla y

aumentar la manejabilidad”.

Por esta clara explicacion del comportamiento de los aditivos retardadores de fragua y
reductores de agua, se deduce que la afiadidura del azucar blanca al 99.5% de
sacarosa dentro de la elaboracion del concreto genera reacciones Unicamente fisicas,
razén “por la cual que su presencia no genera compuestos agresivos al acero de

refuerzo.

2.4.1 AZUCAR BLANCA.

El nombre azlcar blanca al 99.5% de sacarosa se utiliza para diferentes
monosacaridos y disacéaridos, que generalmente tienen sabor dulce, aunque por

extension se refiere a todos los hidratos de carbono.

El azGcar blanca al 99.5% de sacarosa de mesa normalmente consumido
corresponde a la sacarosa, un disacarido formado por una molécula de glucosa y
una de fructosa. Otros azucar blanca al 99.5% de sacarosa es son la galactosa y

la lactosa.
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CAPITULO 1II.

3. SISTEMA DE HIPOTESIS.
3.1 SISTEMA DE HIPOTESIS.
3.1.1 HIPOTESIS GENERAL.

La aplicacion del azicar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de
fragua y reductor de agua en la elaboracion del concreto en obras civiles, es

sumamente eficaz.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICA.

La aplicacion del azicar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de
fragua y reductor de agua en la elaboracién del concreto en obras civiles, y su

resistencia del concreto elaborado en estado fresco y endurecido.

Asi mismo percibir las propiedades de ductilidad y manejabilidad, mencionar
también que la plasticidad y su resistencia son afectadas muy contundentemente 6
directamente por las variaciones de la cantidad de azlcar blanca al 99.5% de
sacarosa aplicada al concreto como aditivo, cuyas cambios son positivos y muy
favorables en condiciones especificas y dependen mucho de los cuantificaciones y

cuidados al aplicar y el uso del producto en mencion.
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CAPITULO IV.

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.
4.1 GENERALIDADES.

El centro poblado de Huancasayani esta ubicado, Carretera Limbani Crucero Km. 7
perteneciente al distrito de Limbani se encuentra ubicado al Nor Oeste del
Departamento de puno, su capital es la ciudad de Limbani, se encuentra ubicada a una
altitud de 3,350.00 m.s.n.m. la ubicacién geografica del distrito es la siguiente

Los agregados usados para la elaboracion del concreto en la investigacion fueron
obtenidos de la cantera de Huancasayani, el cual esta ubicado, Carretera Limbani,
Crucero Km. 7 perteneciente al distrito de Limbani.

El Distrito de Limbani se ubica a 3, 150 msnm, en el sur de Peru tiene como limites:

Por el norte, la Region de Madre de Dios.

Por el Sur, Dist. Crucero.

Por el Este, Dist. De Phara, Dist. De Alto Inambari, Dist. De San Juan del Oro y Dist. De
Patambuco.

Por el Oeste, Dist. Coaza, Dist. De Usicayos

Tabla 4-1 Coordenadas de Ubicaciéon
DISTRITO LATITUD SUR LONGITUS O | ALTITUD
ESTE
LIMBANI 14° 08 30” 69°41°22.04” 3150

Fuente: Elaboracion propia

4.2 AGREGADOS PARA CONCRETO.

Se obtuvo los agregados de las zonas del rio donde las caracteristicas del agregado
estaban formados con mayor uniformidad y menor cantidad de particulas finas como

arcillas, limos y materia organica.
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Fotografia 4-1 Vista Panordmica de la localidad de Limbani.

La determinacion Petrografica desde el punto de vista geologico del agregado de la

cantera wancasayani se puede definir por sus caracteristicas lo siguiente:

- Traquitas. Su composicion roca ignea joven, ademas se presenta mucha pobreza
en cuarzo; el color predominate es gris claro relativamente gris oscuro. Se percibe

porosidad aspera, resaltan feldespato, anfibol y mica.

- Andesita basaltica. Proveniente de la roca eruptiva joven familia porfiritas;
semejanzas a diorita; constituyen también plagioclasa, augita, anfibol, mica, este

material son arrastradas de las cordilleras.
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- Dacita. Roca proveniente de los volcanes reciente; denominada también andesita

la misma contiene cuarzo; existen inmensas canteras en América de Sur.

- Gabro. Son rocas Es una roca recondita, presenta grano grueso predominado por

el color oscuro o verdoso, su composicion es de caliza, augita, olivino.

- Tufos de composicion traquitica. Son rocas que son formadas por la unién de

materiales sedimentarios.

4.3 PRUEBAS DE LAS TIPOLOGIAS FiSICAS EN EL DISENO DE MEZCLAS.

Se realizaron ensayos de tipologias y caracteristicas fisicas, la misma que ha permitido
realizar el disefio de mezclas como son: la granulometria, el médulo de fineza, contenido
de humedad, peso especifico y peso unitario, los resultados podemos apreciar en los

siguientes items.

4.3.1 GRANULOMETRIA.

De los agregados obtenidos de la cantera mencionada (wancasayana), se efectla

la disgregacion de este en dos grupos, agregado grueso y agregado fino.

Asi mismo se realiz6 una divisién en fragmentos de 04 unidades (cuarteo) el material
0 la muestra estd a fin de destinar al laboratorio para someter al ensayo
granulométrico, en el proceso de esta etapa se realizé 03 ensayo, para cada tipo
de agregado en cumplimiento a lo estipulado norma ASTM C - 33, donde se aprecia

a continuacion:
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llustracion

4-1

Agregado Fino
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llustracion 4-2 Agregado Grueso
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Segun cuadros mostrados los resultados del agregado grueso y fino, estan dentro
los limites permitidos y recomendados de granulometria, por lo que se considera
como aceptables y son idéneos para el uso en el proceso de investigacion

experimental

4.3.2 MODULO DE FINEZA Y/O FINURA EN EL AGREGADO FINO.

Luego de haber realizada los ensayos de granulometria de los agregados fue
necesario la realizacion del ensayo de modulo de fineza al agregado fino segun los
lineamientos e itinerarios de la norma ASTM C 125 (Médulo de Fineza —terminologia
relativa para concreto y agregados de concreto), por lo que puedo expresar que los
desaciertos en los resultados del presente investigacién con un factor de error 0%.

Siendo los siguientes los resultados obtenidos:

Tabla 4-2 Modulo de Fineza.
AGREGADO FINO ma
MUESTRA (A) 2.79
MUESTRA (B) 2.8
MUESTRA (C) 2.81
PROMEDIO 2.80

Fuente: Resultados de Laboratorio

Segun resultados obtenidos nos muestra que el agregado tiene un adecuado
modulo de fineza, razén por la cual es factor muy primordial para el disefio de
mezclas, y el valor obtenido de 2.80 demuestra que el agregado fino presenta una

granulometria de media y adecuada para la elaboracién del concreto.

4.3.3 CONTENIDO DE HUMEDAD Y ABSORCION.

Con referente al contenido de humedad y absorcidn se realizé 03 ensayos para cada
tipo de agregado, de esta forma se obtuvo la méas real y proximo de la mejor media

representativa de los agregados, la misma que obedecen a las recomendaciones de
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la Norma ASTM C 566 (Contenido de Humedad total de los agregados).y la Norma
ASTM C 127 — 128 (Peso especifico y absorcion de los agregados fino y grueso)

Fotografia 4-2

Secado de Muestras en Horno.

De los ensayos de humedad y absorcién en el laboratorio (horno) se obtuvo los
siguientes resultados: (porcentaje %)

Tabla 4-3 Humedad Y Absorcion Agregado Fino
AGREGADO FINO W% Abs%
MUESTRA (A) 1.48% 7.95%
MUESTRA (B) 1.65% 6.85%
PROMEDIO 1.57% 7.40%

Fuente: resultado laboratorio

Tabla 4-4 Humedad Y Absorcion Agregado Grueso
AGREGADO GRUESO W% Abs%
MUESTRA (A) 1.47% 2.98%
MUESTRA (B) 1.50% 4.08%
PROMEDIO 1.49% 3.53%

Fuente: resultado laboratorio
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En los ensayos mostrados se percibe que ambos agregados muestran una
absorcion mayor al contenido de humedad lo que causara mayor solicitud de agua

en el disefio de mezcla.

4.3.4 PESO ESPECIFICO.

El ensayo realizado para obtener el peso especifico del agregado, asi mismo esto
con la finalidad de obtener una mejor media representativa de los agregados. La

misma que obedecen a los lineamientos y recomendaciones de la Norma ASTM C

127 — 128 (Peso especifico y absorcion de los agregados fino y grueso).

Fotografia 4-3  En la Vista se Muestra la Balanza
Tabla 4-5 Peso Especifico: (gr/icm?®)
AGREGADO FINO P.E
MUESTRA (A) 2.268
AGREGADO GRUESO P.E
MUESTRA (A) 2.489

En este ensayo se han obtenido los valores especificos promedios de los agregados
en lo cual no presenta caracteristicas especiales mas al contrario tiene un
comportamiento idoneo, por lo que se puede definir la garantia y la dureza adecuada

para el comportamiento fisico mecéanica del concreto.
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4.3.5 PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO.

El ensayo realizado para obtener el peso unitario compactado del agregado grueso,
asi mismo esto con la finalidad de obtener una mejor media representativa de los
agregados. La misma que obedecen a los lineamientos y recomendaciones de la
Norma ASTM C 127 — 128 (Peso especifico y absorcién de los agregados fino y

grueso)

Fotografia 4-4  Vista del Proceso de Obtencion del Peso Unitario Agregado Grueso

Tabla 4-6 Peso Especifico Agregado Grueso
AGREGADO GRUESO P.E
MUESTRA (A) 1534.68

Fuente: Resultados de Laboratorio

4.4 CEMENTO.

Se empleo en esta investigacion la que predomina en el mercado lo cual es de marca
Rumi Portland tipo IP; este producto es de facil de adquirir en la zona, cabe sefialar
también que este cemento es usado en un 99% en la zona de cuyo peso especifico es
de 3.1 g/cm®
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4.5 AZUCAR BLANCA.

Se empled en la presente investigacion el azducar blanca al 99.5% de sacarosa
conocido en el mercado y de fécil obtencién, lo cual es azlcar blanca al 99.5% de
sacarosa comun rubia de mesa, que se encuentra en cualquier puesto de abarrotes

del distrito de Limbani.

En los ensayos realizadas con referente a las proporciones para la ejecucion de la
investigacion fueron de: 0.03%, 0.05% 0.09% y 0.15% con relacién al peso del cemento

en mencion.

Fotografia 4-5 En La Fotografia Se Muestra de Azucar Blanca
4.5.1 ANALISIS QUIMICO Y CARACTERISTICAS.

A fin de ser més explicito y poder comprender de la influencia de los sacaridos dentro
del concreto, es ineludible saber qué porcentaje de éste se encuentra dentro del
azlcar blanca al 99.5% de sacarosa rubia comun de mesa. El resultado obtenido

del laboratorio se aprecia en el siguiente cuadro:
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Tabla 4-7 Azlcar Blanca al 99.5% de Sacarosa

AZUCAR BLANCA AL 99.5% DE SACAROSA UND.
HUMEDAD 0.01%
AZUCAR BLANCA AL 99.5% DE SACAROSA BLANCA AL 99.5% DE | 98.0 ° BRIX
SACAROSA BLANCA AL 99.5% DE SACAROSAES (SACARIDOS)
CLORUROS 0.0%

SULFATOS 218.0 mg./ I
Fuente: laboratorio

4.6 DISENO DE MEZCLA.

El procedimiento del disefio de mezcla para la fabricacion del concreto es la
recomendada por el ACI — 93. (Ver anexo Disefio de Mezcla)

Segln resultado obtenido para un concreto de 280 Kg./cm? es el siguiente:

(proporciones)
Tabla 4-8 Resultado de Disefio de Mezcla F°C 280 kg/cm2
CEMENTO AGRE. FINO AGRE. GRUESO AGUA
1 1.5 2.5 0.58

Fuente: laboratorio

4.7 FRAGUADO.

4.7.1 DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO.

Fue necesario determinar el tiempo de fraguado con los lineamientos y
recomendados en la Norma ASTM C 181 (Determinacion de la normal consistencia

del cemento hidraulico) y la norma ASTM C 191 (Tiempo de fraguado del cemento

hidraulico).

Fotografia 4-6 Determinacion del Tiempo de Fraguado
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Para mayor eficaz de las pruebas se efectué 02 ensayos por cada grupo de

muestras, de tal forma se obtuvo los siguientes datos: (horas: minutos)

Tabla 4-9 Tiempos de Fraguado.

FRAGUADO (TIEMPO)

GRUPO DE MUESTRA (A) (B) PROM.
Muestras Patrén 03:45 04:00 03:53
0, '] 0,
Muestras con 0.03% de azucar blanca al 99.5% de 05:15 05:30 05:23
sacarosa
0, '] 0,
Muestras con 0.05% de azucar blanca al 99.5% de 07-15 07-45 07:30
sacarosa
0, '] 0,
Muestras con 0.09% de azUcar blanca al 99.5% de 08-15 08:30 08:23
sacarosa
0, '] 0,
Muestras con 0.15% de azUcar blanca al 99.5% de 09:15 09:30 09:23
sacarosa
Muestras con Aditivo Comercial 06:45 07:00 06:53

Fuente: laboratorio

4.8 PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO.

4.8.1 ENSAYO DE MANEJABILIDAD (REVENIMIENTO).

Fue necesario determinar la manejabilidad y se efectuaron los procedimientos

necesarios y recomendados en la Norma ASTM C 143 — 78 (Asentamiento de

concretos de cemento Pértland)

Para mayor eficaz de las pruebas se efectué 03 ensayos por cada grupo de

muestras, de tal forma se obtuvo los siguientes datos: (Centimetros)
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Tabla 4-10 Ensayos de Manejabilidad

REVENIMIENTO (EN CM.)

GRUPO DE MUESTRA A (B) PROM.

Muestras Patrén 8.25 7.45 7.85

Muestras con 0.03% de azucar blanca al 99.5% de
sacarosa

9.65 9.15 9.4

Muestras con 0.05% de azucar blanca al 99.5% de
sacarosa

10.10 |11.00 10.55

Muestras con 0.09% de azucar blanca al 99.5% de
sacarosa

13.60 |13.50 13.55

Muestras con 0.15% de azucar blanca al 99.5% de
sacarosa

14.10 [14.30 14.2

Muestras con Aditivo Comercial 11.30 12.00 11.65

Fuente: laboratorio

4.9 PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO.
4.9.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Fue necesario determinar la manejabilidad y se efectuaron los procedimientos
necesarios y recomendados en la Norma ASTM C 143 — 78 (Resistencia a la
compresion de cilindros moldeados de concreto) Para mayor eficaz de las pruebas
se efectu6 06 ensayos por cada grupo de muestras, de tal forma se obtuvo a los 28

dias los siguientes datos:

Tabla 4-11 Resistencia a la Compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

GRUPO DE MUESTRA PROM.
Muestras Patrén 301.44
Muestras con 0.03% de azUcar blanca al 99.5% de 327 69
sacarosa '
Muestras con 0.05% de azUcar blanca al 99.5% de 329 26
sacarosa '
0, Y 0,
Muestras con 0.09% de azucar blanca al 99.5% de 312.06

sacarosa
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Muestras con 0.15% de azlcar blanca al 99.5% de 265.86
sacarosa )
Muestras con Aditivo Comercial 331.66
Fuente: laboratorio
Total de muestras efectuadas:
Muestras Patron: 1 muestras
Muestras Estudio 72 muestras
Muestras Contraste 18 muestras
Total de Muestras 108 muestras

4.10 CURADO DE LOS TESTIGOS.

En el proceso de curados de los testigos en acato a la norma ASTM C 192, se hiso

la construy6 cuatro posas de curado con las siguientes caracteristicas:

Ilustracién 4-3 Posas Para el Curado de los Testigos

il 2.20
posa provicional
Permetizada con plastica
=
- POsSA 1 1
—
posa provicional
Permetizada con plastica
—
o~ POSA =2
-—
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La conservacion de temperatura de las briquetas se mantuvo a una temperatura
constante de 20 a 25 grados centigrados, lo cual se lograba controlar con la cobertura

de plastica y un termostato manual colocada en el interior de la poza construida.

Fotografia 4-7 Posa Aisladas Con Pldstico
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411 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS.
4.11.1 PRUEBA DE HIPOTESIS.

La aplicacibn de prueba estadistica de hipétesis utilizada para evaluar esta
investigacion fue la siguiente:

Prueba de hipotesis sobre laigualdad de dos medias, varianzas conocidas

Ecuacion 4-1 Prueba de Hipdtesis Sobre la Igualdad de Dos Medias.

X, — X
Zo = l2 22
0 02

\771 ,

Referente al nivel de significancia escogido para la presente investigacién (a) es de
5%, el cual es recomendado para todo tipo de investigacion cientifica.
3.9 Cuadro Resumen de los Ensayos Realizados.

61



Resultado de Ensayos Realizados.

Tabla 4-12
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CAPITULO V.

5. ANALISIS Y EXPOSICION DE LOS RESULTADOS.
5.1 APLICACION DEL AZUCAR.

La aplicacion del azucar blanca al 99.5% de sacarosa en sustitucion de aditivo
retardador de fragua y reductor de agua, con similitud a cuales quiera sea el aditivo de
esta naturaleza, esta direccionado para climas célidas, razon por lo que se plantea el
uso en zona idoéneo para lo cual se presenta el imagen de la siguiente mapa de
climatologico del departamento de Puno donde se pueda plantear y aplicar dicho

componente en la elaboracion del concreto.

llustracién 5-1 Mapa De Climatoldgico Del Departamento De Puno

-80°0'0" -77°30'0" -75°0'0" -72°30'0" -70°0'0"

-2°30'0"

-7°30'0"

10°0'0"

LEYENDA
©® capital de Distrito
O Limite de Departamento
Rango (°C)
@ 25-15 @ 1-1
-15-- - 1-3

12°30'0"

@ 4-8
O 8-13
O 13

415°0'0"

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA
1era Década (°C)

47°30'0"

La imagen mostrada mapa del departamento de Puno, (a la derecha): la representacion
de colores mas verdes tienden a temperaturas calidas, comprendidas entre +5° a +
40°C° mientras los colores cremas y amarillos representan temperaturas de +5° a -
15°C° mientras los colores en zonas de color rojo presentan temperaturas
comprendidas entre 0° A+10° C°
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5.2 EVALUACION DE LOS COSTOS.

El producto Azlcar blanca al 99.5% de sacarosa por ser un insumo cotidiano es de
facil obtenciéon en cualquier mercado o tienda de abarrotes, ostenta una ventaja

pecuniaria ante los Aditivos Comerciales.

La proporcionalidad preciso de azlcar blanca al 99.5% de sacarosa en el concreto,
presenta resultados similares al aditivo comercial cuyo porcentaje es de 0.05% con
respecto al peso del cemento.

Realizando un andlisis comparativo entre este porcentaje de aditivo comercial que se
aplica en el concreto segun sus especificaciones porcentuales indica el 0.15% con
respecto al peso del cemento. Por lo que disefia el siguiente cuadro comparativo de

analisis.

1 Galén de Aditivo Comercial. (Sika) (4.54 litros)
Densidad Relativa del Aditivo Comercial = 1.3

Tabla 5-1 Comparativo de Andlisis de Aditivos

Tipo de Aditivo Unidad | Costo O
Cemento. Unitario.

AzUcar blanca al 99.5%

de sacarosa Rubia Kg. S/. 2.00 0.50 g./kg S/. 0.0010

Aditivo Comercial Gal. S/. 42.60 1.15 ml./Kg. S/.0.0107

Fuente: propia

Realizada la presente tabla comparativa de analisis se afirma que el Azucar blanca al
99.5% de sacarosa tiene un menor costo en relacion al aditivo comercial, asi mismo
se debe considerar las cantidades de venta ya que el aditivo comercial solo tiene
presentaciones comerciales de 1 Galbn como minimo.
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CAPITULO VL.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

PRIMERA.

La aplicacion 0.03% de azUcar blanca al 99.5% de sacarosa en un tiempo 05:15 a
05:30 un promedio 05:23 y llegando a una resistencia 327.69 se demostré como aditivo
retardador de fraguado y reductor de agua para la elaboracion de concretos en obras
civiles es sumamente eficaz y de mejor calidad porque en su estado fresco y
endurecido, es importante. Donde se pudo mostrar en los ensayos realizados lo cual
resulta un comportamiento sumamente positivo para efectos de reemplazo y uso del
aditivo retardador y reductor de agua. Se confirma y se pudo comprobar que el uso del
azucar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de
agua, en la elaboracién del concreto, es muy efectivo de las condiciones y necesidades
del caso.

SEGUNDA

La adicion 0.05% de azucar blanca al 99.5% de sacarosa en un tiempo 07:15 a 07:45
un promedio 07:30 y llegando a una resistencia 329.26 se demostr6 de azucar blanca
al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador de fragua y reductor de agua en la
elaboracion del concreto en obras civiles y su resistencia del concreto elaborado en
estado fresco y endurecido; porque al mismo tiempo se percibir las propiedades de
ductilidad y manejabilidad, mencionar también que la plasticidad y su resistencia son
afectadas muy contundentemente 6 directamente por las variaciones de la cantidad de
azlcar blanca al 99.5% de sacarosa aplicada Al concreto como aditivo, cuyas
cambios son positivos y muy favorables en condiciones especificas y dependen mucho
de los cuantificaciones y cuidados al aplicar y el uso del producto en mencion y las

consideraciones son; .

- Manejabilidad.- este fendmeno de la manejabilidad se percibe a la aplicacion del
azucar blanca al 99.5% de sacarosa, la misma se aplico a la prueba del cono de
Abrams para definir el efecto de cambio. En los ensayos realizadas se obtuvo valores
mayores de revenimiento segun que se va adicionando y aumentado el contenido de

azucar blanca al 99.5% de sacarosa en la elaboracion del concreto.
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- Tiempo de fraguado.- el fenbmeno de la reaccién del concreto en el tiempo del
fraguado del estado fresco - endurecido se pudo presenciar alargada tiempo, por lo que
nos demostro los resultados obtenidos por el aparato de Vicat, en la que se incrementé
el tiempo de fraguado segun que se va afiadiendo el componente azucar blanca al

99.5% de sacarosa en la preparacién del concreto.

- Resistencia.- la reaccion del concreto es fundamental por su importancia, esto
debido a la afiadidura del componente de azucar blanca al 99.5% de sacarosa podemos
percibir claramente resultados muy positivos o favorables con cantidades controladas
de azuUcar blanca al 99.5% de sacarosa, esto fue medida en el laboratorio sometiendo

a la prueba de compresion simple.

TERCERA.
El resultado de los cambios optados en el concreto en su estado fresco y endurecido
transforma en relacién a cuantificacion y dosificacion de cantidades de azucar blanca al

99.5% de sacarosa. Por esta razén se predetermina la siguiente relacién de atribucion:

- Intermedia. (0.00% a 0.03% de azucar blanca al 99.5% de sacarosa): claramente
se persive la manejabilidad que incremente de 7.89 a 9.41 centimetros de revenimiento;
respecto el tiempo de fraguado de 3:51 a 5:20 horas y la resistencia de 301.43 a 327.68
Kg./cm2.

- Favorable. (0.03% a 0.05% de azlcar blanca al 99.5% de sacarosa): referente a la
manejabilidad presenta variaciones, incrementando de 9.38 a 10.57 centimetros de
revenimiento; el tiempo de fraguado de 5:21 a 7:33 y la resistencia de 327.68 a 329.28
Kg./cm2

- Desfavorable (0.05% a 0.9% de azucar blanca al 99.5% de sacarosa): referente a
la manejabilidad presenta variaciones, incrementando en 10.57 a 13.36 centimetros
de revenimiento; el tiempo de fraguado de 7:30 a 8:30 y la resistencia presenta una
disminucion de 327.68 a 265.88 Kg./cm2
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Destructivo. (0.09 a 0.15% de azlcar blanca al 99.5% de sacarosa): referente a la
manejabilidad varia, aumentando de 13.36 a 14.22 centimetros de revenimiento; el
tiempo de fraguado de 8:30 a 9:30 y la resistencia presenta una disminucion en 37.55
Kg./cm2 en referencia a las muestras sin contendido del aditivo.

CUARTA.

El componente en mencion azucar blanca al 99.5% de sacarosa como aditivo retardador
de fragua y reductor de agua dentro de nuestro departamento y nuestra realidad
climatica, puede ser empleados como aditivo de clasificacion “D”. Con los

procedimientos y recomendaciones referente al uso de este tipo de aditivos.

6.2 RECOMENDACIONES.

PRIMERA

La aplicacion de aditivos para la elaboracion de concretos con mejoramiento y calidad,
ello no es solamente de la dependencia de la aplicacién del componente adicionado. La
aplicacion de estos compuestos siempre requiere una dosificacién controlada y estudio
cuidadoso a su comportamiento especial del aditivo en todas las condiciones por lo cual
se estard empleando. Este método, muy sencillo pero practico, es recomendable
cuando se requiera resolver rapidamente en condiciones econémicas como y es un

aporte para ingenieria civil en el area de disefio de mezclas.

SEGUNDA

Adquirir los aditivos o productos quimicos como retar dantes es generalmente dificil su
adquisicion inmediata en lugares lejanos o provincias lejanas sobre todo en las zonas
de ceja de selva por muchas razones, razén por la cual es necesario saber como el

empleo de compuestos comunes logra alcanzar los efectos deseados.

En este caso del azlcar blanca al 99.5% de sacarosa, en calidad de aditivo retardador

de fragua y reductor de agua.
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TERCERA
En el transcurso del proceso de endurecimiento inicial es el momento en el que el
concreto es sumamente sensible a las bajas temperaturas lo cual impiden las

reacciones quimicas del componente del cemento.

En esa razon el tratamiento de los concretos aditivados con azucar blanca al 99.5% de
sacarosa deberan ser empleadas en zonas de climas calidos o tengan un tratamiento

especial y cuidadoso en la etapa de curado, aislado de temperaturas bajas.

CUARTA

El uso de Aditivos seré de una dosificacién con mucho cuidado y control, asi mismo solo
se empleara cuando se disponga de los recursos necesarios y cuidados especiales para
el uso en lo requerido.
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CAPITULO VIII.

8. ANEXO.

8.1 PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 8-1 Centro Poblado Wancasayani

Fotografia 8-2 Cantera Rio Wancasayani
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Fotografia 8-3 Agregado Grueso

Fotografia 8-4

Se Muestra Los Agregados Finos

71



8.2 ANALISIS GRANULOMETRICO.

GEOTECNIA PUNO

MECANCA DF SUELDS. PAVIVENTOS - CRATN TACKWES- 81 IRV SION PROYECTOS DE TiGENERA

PROYECTO : APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

CANTERA : HUANCASAYANI TECN. RESPONS. : PERCY FARFAN C.
MUESTRA : AGREGADO GRUESO ING. RESPONS, : ALFREDO ALARCON A,
UBICACION : DISTRITO JULIACA FECHA : 20011/2015

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abeciura Feso ],:~ Retendo | 3% Retenigo % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido ! Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000 |
212 £3.000 Peso inicial 4092 gr
2 £0.000
12 37.500 100.CC 100 .00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
™ 25.000 14100 3.51 351 96 49 95 - 100
34" 19.000 88700 1663 2034 | 79.85 Mécuio de fineza 7.765
12" 12.500 916.00 2283 4297 | 57.03 25 - 60 Pesc e cifico 2.468 g/em3
38" v500_ | 102500 | 2557 68 54 31.46 Peso Unit. Suefio 1484 tn/m3 |
1.4 €.300 Peso Unit_Varilado 1577 tin'm3
No.04 4750 933 00 23.38 8192 E 0B 0 - 10 Hurmedsd Natural 2.58D0 %
No.g8 2.360 181 00 4.01 $5 93 407 0-§ Absorcion 3087 %
No.18 1.180 47.00 1.17 S7.10 280
No.30 0.600 31.00 0.77 87 87 _Z13
No. .50 0.300 27 .00 0.67 £8 54 148
No.100 0.150 12.00 0.30 S8 e84 1.18
No.20C 0.075 7.00 __ 047 99 01 052
<No 200 3800} D99 100.Q0
TOTAL | 401200 | 100.00 776.5

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA PUNO

NECANCA DI SUELOS- PAVIMENTOS - CMENTACIONES SUSERVIEION-FROYECTOS O INGENIFRIA

PROYECTO : APLICACION DE DISACARINGS COMO ELEMENTO ADITIVG RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO OZ O8RAS CIVILES

CANTERA : HUANCASAYANI TECN. RESPONS. : PERCY FARFAN C
MUESTRA  : AGREGADOD FINO ZARANDEADO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
UBICACION : DISTRITO JULIACA FECHA 3 200112015
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Aberura Peso !’v&» Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM ren Retenio ©  Parcial | Acumulado Pasa CAGONSS
e 75.000 3
212" €3.000 Peso inicial 1858 gor
2 £0.000
112" 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1° 25,000
34" 19.000 Méaulo de fineza 3.216
144 12.500 Peso aspecifico - 2504 glom3
38" 9500 | 100.60 100.00 Pego Unit. Suelto 1.521 tm3
154" 6.300 Peso Unit. Varitado :  1.670 twm3
Nc 04 4750 134.00 684 B5.84 83.16 85 - 100 | Humedad Natural 4.430 %
Nc.o8 2360 28500 | 1507 21.91 78.09 Absorcion 3.157 %
No. 18 1180 451.00 23.02 44 84 5508 45 - 80
No.30 0.600 47200 24.11 69.05 30.95 25-80
No.50 0.300 312.00 15.3 8498 | 1502 10- 30.
No. 100 0.150 175.C0 894 9382 | s08 2. 30.
No 200 0076 92.00 470 SE82 | 138 0-3
<Np.200 - 27.00 138 100.09 {
TOTAL 1,958 00 100.¢0 321 6
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
21 20 19 18 17 B 15w 172 |2||V 0 g8 7 L S 4 3 2 1
— - - I - — T 100.00
| |
! —1 | 80.00
7 83! . '+ 80.00
/ / 7000 9
s / — &
| 4 i =
| P ]
7/ 50.00 §
Vs - o
40.00 m
/ 3000 @
— - / t—d 2000 ®
e 10.00
—_— e = T oo o0
f dg = B g s ~ a T = =
E ) ok - - v + w0 ﬂg 89 * 8 5§58 &
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73



8.3 GRAVEDAD ESPECIFICA.

GEOTECNIA PUNO
MECANICA DE SURLOS- PAVIMENTOS - CINMENTAGIONES: SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : AFLICACION OE DISACARIDCS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTCR LE AGUA EN EL CONCRETO DE DBRAS CIVILES
CANTERA HUANCASAYANI TECN. RESPN : PERCY FARFAN C.
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESPN. ALFREDO ALARCON #
UBICACION : DISTRITO JULIACA FECHA 201112015
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION N DE MUEY
1 2 3
A. Peso material saturado superficisimente saca (en el aire g 1,1245 1,184 0 1,352.0
EPeso material saturado superficizimente saca (en agua) g 667.0 705 805.2
IC. Volumen de masa + volumen de vaclos cmnd 457 5 479.0 545.8
|o. Peso material seco gl 1.091.0 1,148.0 1,312.0
EVOlumen de masa cm3 4240 443.0 506.8
ILPesn Especifico Bulk (base seca) gicm3 2.385 2.397 2.399
|G. Peso Especifico Bulk (base saturada) olcm3| 2458 2472 2.473
|H. Peso Especifico Aparente (base saca) g/cm3 2.573 2.591 2.589
|i. Absorcion % 307 3.14 3.05
AGREGADO FINO
>
DISCRIMINACION e TRA
1 2 3
A. Peso material saturade suoerficialmente seca {en el are q 500.0 500.0 500.0
B. Peso frasco + Hz0 g 1405.0 1406.0 1407.0
C. Peso frasco + H2Q + (A) g 1905.0 1906.0 1907.0
D. Peso material + H2Q en el frasco g 1705 1706 1708
|E. Volimen de masa + voliimen de vacics - cm3 200.0 200.0 189.0
F. Peso malerial seco q 484.0 485.0 4851
G. Voldmen ce masa cm3 184.0 185.0 1841
H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 2.42 2.425 2.438
I. Peso Especifico Bulk (base saturada) glcm3 25 2.5 2.513
J. Peso Especifico Aparente (base seca) glem3 2.63 2822 2635
|¥. Absorcion % 3.31 3.09 3.07
Observacion:
T, A PUNO EIRL.
GEQ& szv Gerafes Corptond y Cosroin
ING. M%ggg?&hcm ATAHUACHI
RO CIVIL
Rog. GIP N* s1732
7 T
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8.4 PESO UNITARIO.

GLEOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELDS PAVIMENTOS - CIMENTACIONE S- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA 'Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES
CANTERA HUANCASAYANI TECN. RESP. PERCY FARFAN C.,
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP. ALFREDO ALARCON A
UBICACION : DISTRITC JULIACA FECHA 20/11/2015
PESOS UNITARIOS
(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
|Nomero de muestras 1 2 3
|A. Peso de material + molde g| 90840 9,094.0 9.075.0
|B. Peso del molde a| s001.0 6001.0 5001.0
|c. Peso del matena o| 30830 3093.0 3074.0
ID. Volumen del malde cm3 2,077.3 20773 2,077.3
IEA Peso unitario gicm3 1.484 1.48% 1.480
E. Promedio glem3 1.484
& PESO UNITARIO VARILLADO
|Ntmero de muestras 1 2 3
IA Peso de material + malde =] 92840 9.278.0 9,268.0
E Peso de! molde q 6001.0 8001.0 5001.0
|C. Peso dsl matenal a| 32830 3277.0 3267.0
ID, Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 20773
|E. Peso unitario glcm3 1.580 1.578 1.573
|E. Promedio gicm3 1.577
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Nimero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde _ g 9.154 0 9,184 0 $,162.0
B. Peso de! molde . q 6001.0 5001.0 8001 0
|c. Pesc del material ql 31530 3163.0 3161.0
D. Volumen del molde cm3 2,077.3 20773 2,077.3
E. Peso unitario alcm3 1.518 1.523 1.522
|F. Promedio g/cm3 1.521
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + moide Q S.441.0 $,484.0 9.487.0
B. Pesc del molde q 6001.0 6001.0 6001.0
C. Peso del material q 34400 3483.0 3486.0
D. Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2.077.3
|E. Peso unitario glem3 1.656 1.677 1.678
If‘ Promedio g/cm3 1.670

A PUNO EIRL.

e Conwor y Conemsory
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8.5 DESGASTE DE ABRACION.

PROYECTO

CANTERA
MUESTRA
UBICACION

GEOTECNIA PUNO

MECAMNICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACICNES.- SUPERVISI'ON-PROYECTOS DOE INGENIERIA

APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

HUANCASAYANI TECN. RESP, : PERCY FARFAN C
AGREGADC GRUESQ ING. RESP. : ALFREDO ALARCCN A
DISTRITO JULIACA FECHA 4 2001112015

DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacién "A")

TAMARO DE MALLAS MASA MASA MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
ORIGINAL FINAL  |DESPUES DE 500 POR
PASA ‘ RETIENﬁ, (GRAMOS) | (GRAMOS) | REVOLUCIONES ABRASION

38.1mm(11/2") 25.4mm(1") 12540 | . | e

25 4mm(1") 16.0mmi3/4") 125200 | e | sl
19.0mm(3/4") 12.7mm{1/2") 12910 | v | s

12.7mm({1/27) | 9.5mm(3/8") 125800 | .. | e

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,007.0 3893 00 1,114.00 l 22.25%

OBSERVACIONES

..................
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8.6 ENSAYO DE DURABILIDAD.

GEOTECNIA PUNQ

MECANICA DE SUELOS- PAVINENTOS - CMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES
CANTERA HUANCASAYAN TECN. RESP. : PERCY FARFAN C,
MUESTRA AGREGADO GRUESC ING. RESP. ALFREDQO ALARCON A.
UBICACION DISTRITO JULIACA FECHA 20/11/2015
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA FECHA | FECHA | HORAS , HORA HORA SOLUCIONES DE
N° DEIN- | ESCU- CICLOS ! SULFATO DE MAGNESIO
INICIO | INICIO | FINAL [MERSION| RRIDO |SECADO DENSIDAD] TEMP. °C |
1] 200pm | 201115 | 21111415 18 8.00 am | 10.00 am 0 1.28 29
2] 200pm | 2111115 | 22111115 18 800 am | 70.00 am 1 1.29 28
3| 200pm | 22111415 | zar1115 18 8.00 am [ 10.00 am 2 1.30 29
4| 200pm | 23111115 | 24111115 18 8.00 am | 10.00 am 3 1.30 28
S| 200pm | 24111115 | 251145 18 8.00 am [ 10.00 am 4 1.30 28
8| 200pm | 25/11115 | 26/11/15 18 8.00 am [ 10.00 am 5 129 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE S04. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERD| % DE
DE EN LAMUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAYGORREGIDAS
112" 1" 356.80 962.80 65.34 233
1" 34"
3/4" 1/2" 39.80 754.60 7.56 2.99
1/2" 38"
3/8" N® 4 23.60 768 40 B 89 2.10
TOTALES 100.00 7.42
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8.7 DISENO DE MEZCLA.

GEOLTECNIA PUNO

PROYECTO :

CANTERA
MUESTRA
UBICACION :

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

APLICACION DE DISACARIDOS COMG ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

¢ HUANCASAYANI TECN.RESP. : PERCY FARFAN C.
: CONCRETO ING. RESP. ¢ ALFREDO ALARCON A
DISTRITO JULIACA FECHA : 20M11/2015

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

f’c =140 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico ; 290 Trim2
Pesc de Material Suelto : 1.50 Trnim2
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado Kg/m3 1.670 1.577
Peso Unitario Seco Suelto Kg/im3 1.521 1.484
Peso Especifico de la masa gricc 2.804 2.458
Contenido de Humedad % 4.48% 2.58%
Porcentaje de Absorcién - %o 3.157% 3.087%
Iddulo de Fineza - 3.216 7.76
Tamafio Maximo : pulg. - 1"
DATOS DE DISENO
Clima Frio
Slump 3ad"
Agua itm3 19£.00
Contenido de aire 1.5%
Relacion agua — cemento tedrico 0.82
Factor de Seguridac 1.275
Relacién agua - cemento 0.843
Factor de Cemanto 303.20 £g/m3 7.13 Bis/M3

s

% Agregado Grueso 80%
% Agregado Fino : 40%

- (] 3:L
c'.E.'.’.?.- 32

Cemento 320 2.90 - 0.1316
Agua 195.00 { 1000 = 0.1950
Aire 1 { 100 = 0.0100
Agregado Grueso 60% X 0.6204 = 04142
Agregado Fino 40% X 06504 = 0.2752

1.0000

ACHI
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2, T POR m CONCRETO:

Cemento = 3032
Agregado Grueso 04142 x 2468 = 1022.1
Agregado Fino 0.2762 X 250 = 6917
Agua Disefo = 195.0
22120
3 MEDAD ION:
Agregado Grueso 1.83-3.14100 X 10221 = -5179
Agregado Fino 4 82-4 411100 x 6917 = 9153
Agua Efectiva 195.0 ¢ 9.153 -5.18 B 181.03
4, PESO DE MA CORR POR m3 DE CRETO:
Cemento = 303.20
Agregado Grueso 10221 + -5.18 = 1016.92
Agregado Fino 691.7 + 9.153 = 700.85
Agua = 191.03
2212.00
5. PESOD SERAN:
Cemento 303.20 f 303.20 = 1
Agregado Grueso : 1018.82 / 303.20 - 3.354
Agregado Fino 700.85 ] 303.20 - 2312
Agua 121.03 ' 303.20 = 0830
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
Cemento 1 X 425 = 4250
Agregado Grueso 3364 X 425 = 14255
Agregado Fino 2312 x 425 = 98.26
Agua ¢ 0530 X 425 < 26.78
[ 4 VoL P NT S MATERIALES:
Cemento 3032 / 1.5000 = 0.2021
Agregado Grueso 1,016.9 / 14843 = 0.6851
Agregado Fino 700.9 ! 1.5207 = 0.4608
Agua efectiva ' 191.0 / 1,000 = 0.1910
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento 02021 / 0.2021 = 1.00
Agregado Grueso 06851 f 0.2021 - 339
Agregado Fino 04609 / ¢ 2021 = 228
Agua efectiva 191.03 / 71341 = 25.78
Componentes Cemento Grava Arena Agua
[Progorcion 1.00 33 228 26.78

kg/m3
kg/m3
kg/m3
Lis/m3

Kg/m3

GGG

kg/m3
kg/m3
kg/m3
Lis/m3
Kgim3

kgisaco
kgisaco
kg/saco
Lisisaco

ofes

pie3
Lt
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GEOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO OE OBRAS CIVILES

CANTERA : HUANCASAYANI TECN.RESP. : PERCY FARFAN C.
MUESTRA : CONCRETO ING. RESP. ¢ ALFREDO ALARCON A,
UBICACION : DISTRITO JULIACA FECHA ¢ 2011/2015

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c =175 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico 2.90 Tn/m3
Peso de Material Suelto 1.50 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGRECADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactada Kg/im3 1.670 1.577
Peso Unitario Seco Suelto Kaim3 1.521 1484
Peso Especifico de la masa arice 2.50 2468
Contenido de Humedad % 4.48% 2.58%
Porcentaje de Absorcion % IA57% 3.087%
Médulo de Fineza 3216 7.765
Tamario Maximo pug - &
DATOS DE DISENO
Clima Frio
Slump Faq
Aguaim3 195.00
Contenido de Ajre 1.5%
Relacion agua - cemanto tesric 0.75
Factor de Seguridad 1.325
Relacion agua - cemento 0.566
Factor de Cemento 34450 Kg/m3 8.11 BlsiM3 i /

GEO 0 o
% Agregado Grueso 60% b / ﬂ‘#ﬁ;
% Agregado Fino : 40% e F."ﬂ? T -
NGENIERO CIVIL
1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO: ¥ ?"' i
Cemento 4450 280 = o184
Agua 195.00 / 1000 = 0.1950
Aire 1 / 100 = 0.0100
Agragado Grueso 80% X 0.8762 - 0.4057
Agregado Fino 40% X 0.6762 = 0.2705
1.0000
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2 PESOSECO DELOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cementos - 4.5 kgim3
Agregado Grueso 04057 i 2468 = 10011 kg/m3
Agregado Fino 0.2705 p 250 = EFT4  kgim3
Agua Disefio = 195.0  Ltaim3

22180 Kgim3
3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 1E3-314100 x 0ma = 5072 LU,
#gregade Fino 482441100 - 677.4 = 8.964 Lig,
Agua Efactiva 1950 * £.954 5.07 = 191,11 Lis.

d, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:

Camento = 34450 3
Agregado Grueso 1001.1 + -5.07 = 93503 kgm3
Agregado Fina 67 e + 4 964 = B8535 kg/m3
Aglia = 191.11  Ltsim3

21800 Kgimd
5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemenio 344 .50 ! 344 50 = 1
Agregado Grueso 906,03 ! 34450 = 2.6
Agregado Fing B, 36 / 4 50 = 1.4
Agua : 191.11 ' 344.50 = 0.555
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
Cameanto 1 i 425 = 4280 kg'saco
Agregado Grueso 280 % 425 = 12287 kg'saco
Agregado Fing 1892 ¥ 425 = BAGE  kglsaco
Agua : 0.5565 H 425 = 2359 Lbsfsaco
T YOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
Cemenio : a5 ! 1.5000 = 0.22a7
Agregado Greesa 896.0 ! 1.4843 = 0.ET10
Agragado Fino G864 1.5207 - 0.4513
Anua efectva 191.1 ! 1,000 = c18n
B LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EM OBRA SERAN:
Cemanls : 0.2297 / 02257 E 1.00 pied
Agregado Gruesn : 0.6710 { 02257 = 282 pied
Aarenado Fino : 0.4513 ! 02297 = 1.95 pied
Agus sfeciiva 1N ! B.105% = 35 L
Componentes Camanto Grava . Argna Agua
Proparcian 1.00 282 1.56 2153 /
'r'aurm'r‘nrl;' 1\ PUIRG EIRY.
'I(n'-e-.nni'br:f‘-l..J-.:. at - Laana § Cxarwgeg
............ ==
114G, ALARCON ATAHUACH]
MGEMIERO CIVIL
|'I g Gl wW® B
[

0
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GLOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO

CANTERA
MUESTRA

UBICACION :

: APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTC ADITIVO RETARDADOR DE

FRAGUA Y REDUCTQR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

¢ HUANCASAYANI TECN.RESP.. : PERCY FARFAN C.
: CONCRETO ING. RESP. ¢ ALFREDO ALARCON A.
DISTRITO JULIACA FECHA : 20/111/2015

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

f'c = 210 Kg/lcm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMITIPO IP
Peso Especifico 2.80 Tnvm3
Peso de Material Suelto 1.50 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado : Kg/m3 1.670 1.577
Peso Unitario Seco Suslto Kg/m3 1.521 1.484
Peso Especifico de la masa gricc 2.504 2468
Contenido de Humedad % 4.48% 2.58%
Porcentaje de Absorcion % 3157% 3.087%
Modulo de Fineza 32164 7.7653
Tamafio Maximo pulg. - 1"
DATOS DE DISENO
Clima Frio
Slump 3ad
Agua /m3 175.00
Contenido de Aire 1%
Relacién agua - cemento tedric 0.684
Factor de Seguridad 145
Relacién agua - cemento : 0472
Factor de Cemento ; 370.98 Kgim3 8.73 Bls/M3
% Agregado Grueso 60%
% Agregado Fino 40%

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento 370.98 / 280 =
Agua 175.00 / 1000 =
Aire 2 / 100 B
Agregado Grueso 60% X 0.67M =
Agregado Fino 40% X 0.6771 =
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2, PESO SECO DE LOS MATERIALES POR_m3 DE CONCRETO:

Cemento = 3710
Agregado Gruesc X 2458 = 1002.6
Agregado Fino X 250 = 678.2
Agua Disefo - 175.0
22268
3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agregado Grueso 1.83-3.14/100 X 1002.6 = -5.08
Agregado Fino 482441100 X 78.2 = 8.975
Agua Efectiva + 3.975 -5.08 = 171.11
4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento = 371.00
Agregado Grueso 1002.6 + -5.08 = 997.52
Agregado Fino 678.2 + 5975 = 587.18
Agua = 171.11
2225.80
5. LAS PROPORCIONES EN PESQO DE OBRA SERAN:
Cemento 371.00 / 371.00 = 1
Agregade Grueso 997.52 / 371.00 = 2689
Agregace Fino 687.18 / 371.00 = 1.852
Agua 171.11 / 371.00 = 0.451
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
Cemento 1 X 425 = 42.50
Agregado Grueso 2.689 X 425 = 114.28
Agregado Fino 1.852 X 425 = 78.71
Agua 0.451 % 42.5 = 19.59
7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
Cemento 371.0 / 1.5000 = 02473
Agregado Gruesc 997.5 / 14543 = 0.6720
Agregado Fino 687.2 / 1.5207 = 04519
Agua efectiva 171.7 1,000 - 01711
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento 0.2473 f (.2473 = 1.00
Agregado Grueso 0.8720 / (.2473 = 272
Agregado Fing 0.4519 / C.2473 = 1.83
Agua efectiva 17111 ! 8.7294 = 19.5¢
Cemponentes Cemento Grava Arena
Proporcion 1.00 272 1.83

kg/m3
kgim3
kg'm3
Ltsim3
Kgim3

Lts.

Lts.

kgim3
kg/m3
xg/m3
Ltsim3
Kg/m3

kalsaco
kalsaco
kglsaco
Ltsisaco

pied
pie3
Lt
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8.8 FABRICACION DE TESTIGOS

Fotografia 8-5 Fabricacion de Cilindros para Testigos

v

Fotografia 8-6 Llenado de Concreto en los Cilindros de 4”x8”
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8.9 CURADO DE TESTIGOS.

Fotografia 8-7 Proceso de Curado de Muestras

Fotografia 8-8 Observa las Muestras Curadas.
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8.10 PRUEBAS CON VICAT.

Fotografia 8-9 Aparato Vicat y Reloj

Fotografia 8-10  Procedimiento Pruebas de Vicat
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Fotografia 8-11 Se muestra el proceso final de la Prueba Vicat

8.11 PRUEBA DE REVENIMIENTO.

Fotografia 8-12  Instrumentos para la Prueba de Revenimiento
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Fotografia 8-13  Proceso de Retiro de Cobo de Abrams

Fotografia 8-14

Proceso de Verificacion y Medicion de Resultados de Consistencia

88



8.12 PRUEBA DE COMPRESION AXIAL.

Fotografia 8-15 Preparado del Testigo

Fotografia 8-16 ~ Sometimiento de Briquetas a Compresion
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Fotografia 8-17 Vista de resultados en Mandmetro a Compresion

Fotografia 8-18 Colapso Total de los Testigos
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8.13 RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Juliaca, 27 de febrero de 2016

CONSTANCIA DE REALIZACION DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

Yo ing. Alfredo Alarcéon atahuachi, jefe de laboratorio de mecanica
de suelos y materiales, hago constar que él, bachiller Percy farfan
caballero, egresado de la carrera profesional de ingenieria civil, que
realizo los ensayos de laboratorio de suelos y materiales, requerido para
su tesis, “APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO
RETARDADOR DE FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL
CONCRETO DE OBRAS CIVILES".

Los ensayos que se realizaron son los siguientes:

e 02 ensayos granulométricos de los agregados.
e 02 ensayos de contenido de humedad.

e 02 ensayos de porcentaje de absorcion.

e 02 pesos especificos.

e 01 peso unitario del agregado.

e 108 ensayos de resistencia a la compresion.

Se otorga la presente constancia a solicitud verbal del integrante
para fines que vean por conveniente.

J

ING. ALFRE RCON ATAHUACHI
AN O CiviL

ENIE
Especialisia de Suelos, Geotecnia
y Pavifmentos
CIff N° 81732

llustracion 8-1Constancia de Realizacion de Ensayos.
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OBRA : APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINC:  (Cantera Huancasayani

SOLICITANTE :  Bach. Percy FARFAN C. AGREGADO GRUES( Cantera Huancasayani

ASESOR ¢ ING. ALFREDO ALARCON A. TECN, RESPONS. : PERSONAL LASORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
n DESCRIPCION DE LA “ﬁf‘ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kg'cm2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm2) (Ka) | (Kglem2)

1 |MUESTRA 01 178 2u'n:es| 1912115 | 28 79 32888 182 1049
2 |MUESTRA 02 %5 2w | 191215 | 28 179 | 33254 188 106%
3 |MUESTRA 03 W5 | 2viws | 1sans 28 179 | a3wso | 178 100%
4 [MUESTRA 04 175 | 2101 | 1enans | 28 179 | 34568 | 193 110%
5 |MUESTRA 05 175 | 2111018 | 112018 | 28 179 | 33887 | 188 108%
& |MUESTRA 08 175 | 2111018 | 1em2m15 | 28 78 | 3268 | 182 104%
7 |MUESTRA 07 1T m 21115 | 1em2n1s | 2a 179 24785 194 1%
8 |MUESTRA 08 175 | 2108 | 1om2i5 | 2a 179 | 38548 | 204 17
8 |MUESTRA 09 T 211115 | 1215 28 179 | 34120 181 108%
10 [MUESTRA 10 176 | 2011015 | 1en12i15 | 28 179 | 33840 | 189 108%

‘ !

|

Los testigos fueron proporcionados por & Tesisia




MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
|SOLICITANTE : Bach. Percy FARFAN C.
ASESOR ¢ ING. ALFREDO ALARCCN A, TECN. RESPONS, : PERSONAL LABORATORIO

1ok R
%. g iy
b = i <

Stielos y pavimentos

OBRA : APLICACION DE DISACARIDOS COMOC ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE

FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE QBRAS CIVILES

AGREGADO FINO:  Cantera Huancasayani
AGREGADO GRUESC Cantera Huancasayani

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
e DESCRIPCION DE LA Es&%‘;‘g‘ FECHADE:  EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kglem2) | 14OLDEG | ROTURA | (Diss) | (em2) (Kg) | (Kgiem2)
11 [MUESTRA 11 176 | 211118 | 102118 | 28 178 32642 182 104%
12 [MUESTRA 12 175 | 2111915 | 1912115 | 28 178 | 32695 183 104%
13 [MUESTRA 13 175 | 2111118 | 19m2118 | 28 178 | 33641 188 107%
14 [MUESTRA 14 175 | 2111115 | 19112115 | 28 178 | 32500 182 104%
15 [MUESTRA 15 175 | 21198 | 191218 | 28 178 31531 176 101%
16 [MUESTRA 16 s [ ains 19112115 | 28 178 | azss0 182 104%
17 [MUESTRA 17 175 | 2111918 | 19112115 | 28 179 | 31250 175 100%
18 [MUESTRA 18 175 | 21M1s | 19112118 | 28 17e | 32840 183 105%
19 [MUESTRA 19 175 | 211118 | 19m21s | 28 178 | 32680 183 104%
20 |MUESTRA 20 175 | 211415 [ 1an2ns | 28 179 | 32¢70 181 104%
|

Los testigos fueron progercionados por el Tessta
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OBRA : APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETC
SOLICITANTE : Bach, Percy FARFAN C.

FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN Fi. CONCRETO DE OBRAS CIVILES

AGREGADO FINO:  Canerera Huancasayani
AGREGADO GRUESC Canterara Huancasayani

ASESOR ¢ ING. ALFREDO ALARCON A, TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIC

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
- DESCRIPCION DE LA Es:foz’s“ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kglem?) | MOLDEC | ROTURA |  (Dlas) (em2) Kg) | (Kgiem2)
21 [MUESTRA 21 175 | 22011115 | 10218 | 18 179 | 34256 191 109%
22 [MUESTRA 22 175 | 221115 | 10215 | 18 178 | 33813 189 108%
23 |MUESTRA 23 s | zzrims | 1onzns | e 174 32301 | 180 103%
24 |MUESTRA 24 175 | 2211115 | 102115 | 18 179 33226 | 188 106%
25 [MUESTRA 25 175 22111115 | 1012115 18 17¢ 31524 178 101%
26 [MUESTRA 28 175 | 22rm1m15 | tom2mis | e 176 | s2ees | 184 108%
27 |MUESTRA 27 175 | 22t10 | 1omzas | e 179 | 33287 | 186 108%
28 |MUESTRA 28 175 | 22r11015 | 1012118 | 18 179 | 32881 182 104%
23 |MUESTRA 29 115 | 22:1018 | 1on2r1s | 18 179 | a3zser 182 104%
30 |[MUESTRA 30 | 175 22118 | 10112018 18 179 31245 1756 100%
|
= |

Los testigos luerun proporcionados por e Tesisia

"eerange.
S e10000 1000 e,

> c ' et taY
o OOCN' e'” N ,ACH
de Gaolecnly
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l.abpratoﬂode I\K’étanica de suelos y pavimentos

OBRA i APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA ¥ REDUCTOR DE AGUA FN EL CONCRETO DF OBRAS CIVILES
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO: (Cantera Huancasayani
|SOLICITANTE : Bach. Percy FARFAN C. AGREGADO GRUESC Cantera Huancasayani
ASESOR ING. ALFREDO ALARCON A, TECN.RESPONS.: PERSONAL LABORATORIQ
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
Ne DESCRIPCION DE LA lssggt':‘gm FECHA DE: EDAD | AREA | carca |RoTura| %
MUESTRA (Kg/cm2) | MOLDEO | ROTURA |  (Dias) (cm2) Kg) | (Kglem2)
31 |MUESTRA 31 175 | 2211445 | 201215 28 179 23568 88 107%
32 |MUESTRA 32 175 | 22114015 | 20215 | 2 179 33897 188 108%
33 [MUESTRA 33 175 | 22011115 | 20112045 28 178 33471 187 107%
34 [MUESTRA 24 176 | 221115 | 2011215 28 179 33k34 188 107%
35 IMUESTRA 35 75| 221015 | 2011215 28 179 32542 182 104%
36 |MUESTRA 38 176 | 2201115 | 2001218 28 179 32564 182 104%
37 IMUESTRA 37 175 | 22111115 | 2001215 28 179 32120 178 103%
38 |MUESTRA 38 75| 2211115 | 201215 28 178 33580 188 107%
39 [MUESTRA 22 175 | ;z'11.‘~5 2012115 | 28 179 32120 179 103%
40 [MUESTRA 40 175 | 221175 | 2012015 78 179 31580 178 101%
| I3
Los testigos fueron proporcionades por &l Tesists.
o Aoy .
ING. ALm% Q UN ATAM JACH]
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OBRA ¢ APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DF AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : Bach. Percy FARFAN C.
ASESOR ¢ ING. ALFREDO ALARCON A

AGREGADO FINO:  Cantera Huancasayani
AGREGADO GRUES( Cantera Huancasayani
TECN. RESPONS. :

PERSOMAL LABCRATCRIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
e DESCRIFCION DE LA “C’Ig«‘“g'sc“ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA {Kgicm2) | MOLDEC | ROTURA | (Dias) | (em2) (Ka) | iKgrem2)

41 [MUESTRA 41 175 | 281918 | 2112115 | 28 179 | 325553 | 182 104%
42 [MUESTRA 42 175 | 231115 | 21m2n8 | 28 179 | 320808 | 17 102%
43 [MUESTRA 43 175 | 231118 | 2112018 | 28 179 22624 182 104%
44 [MUESTRA 44 s | 23m1ns 211215 | 28 178 22325 181 103%
45 |MUESTRA 45 175 | 231118 | 2112115 | 28 178 32787 183 105%
46 |MUESTRA 48 175 | 2ams | 2215 | 28 178 31745 177 101%
47 |MUESTRA 47 175 | 2an11s | 2215 | 28 179 | 320809 | 179 102%
48 |MUESTRA 48 75| 231148 | 211215 | 28 179 32624 182 104%
43 |MUESTRA 49 175 | 231115 | 2112115 | 28 179 32325 181 103%
50 |MUESTRA 50 175 | 231115 | 2112115 | 28 179 31520 176 101%

-

T

| /

Los testigos fuerca proporcionades po- el Tesista,
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Labofatorio de Mecanica de suelos y pavimentos

1 APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN FL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO:  Cantera Huancasayani
SOLICITANTE : Bach, Porcy FARFAN C. AGREGADO GRUESC Cantera Huancasayan|
ASESOR 1 ING. ALFREDO ALARCON A, TECN, RESPONS, ©: PERSONAL LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
w oescRwcionoeia  [SUCEA]  recwaoe: | eoap | amea | cama |moruma| %
MUESTRA I (Xpom2) | MOLDEC | ROTURA | (Dks) | tema) | (ke | ey
51 |MUESTRA §1 J 2% 231118 2'1‘2"5; 28 e 4121 230 110%
52 [MUESTRA €2 | 20 |awius|avians | 2 e | o260 | 225 | vorw
3 [MUESTRA 53 20 | 2aus | 2wians | k 28 179 38450 215 102%
4 |MUESTRA 54 | 210 | 231118 | 2uians 20 e 39420 220 105%
55 |MUESTRA &5 210 I 20118 | 2ans | 28 s | dse | 220 | rosm
56 |MUESTRA &5 0 | 2wnas | 2w2ns | 28 s | sears | 28 | 102w
57 |MUESTRA §7 290 X118 1 2218 26 e 38654 2% 103%
58 |IMUESTRA 53 210 ‘ 2N1115 | 211216 | 28 79 40255 225 10M%
53 |MUESTRA 59 210 | 2mns | 2vazns | 28 79 | sesed | 221 | tomm
60 |MUESTRA 80 | 210 23118 | 2wans n 179 38569 215 103%
|
| l
n [

Los wstigos fueron proporcionados po of Tesista
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Laboratorio de Mecanica de suelos y pavimentos

OBRA APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUAY REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO:  Cantera Huancasayani
SOLICITANTE : Bach Percy FARFAN C. AGREGADO GRUESC Cantera Huancasayani
ASESOR ING ALFREDO ALARCON A. TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORID
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
N DESCRIPCION DE LA Esgfo‘:"'gs'“ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | 9%
MUESTRA {Kgiem2) VMOLEEB ROTURA (Dias) (em2) {Kg) {Kglem2)
61 [MUESTRA 61 210 250118 | 2201215 28 179 38877 216 103%
62 IMUESTRA 82 210 | 2411115 | 2212415 28 179 38248 214 102%
63 lMUESTRA 63 210 241115 | 2211215 28 178 38871 217 103%
M]MUESTRA €4 210 241115 % 221215 28 179 37658 210 100%
65 |MUESTRA €5 210 24111715 | 221215 26 178 36758 217 103%
66 (MUESTRA &3 210 2411115 | 221215 28 179 37736 21 100%
67 [MUESTRA &7 210 24711015 | 2212115 26 173 36496 215 1029%
68 IMUESTRA €8 210 24/11/15 | 22/12/15 28 178 39842 223 108%
69 |IMUESTRA 68 210 24/11115 | 22112115 28 178 38545 215 103%
70 [MUESTRA 70 210 24111115 28 172 37818 211 101%
|
| | /1
Los testiges fueron preporcionados por el Tasista
ING, ALFREDCATARGON ATAH1IACH!
CAINGEWIERG CIV.
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OBRA ¢ APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO:  Cantera Huancasayani
SOLICITANTE : Bach, Percy FARFAN C. AGREGADO GRUESC Cantera Huancasayani
ASESOR ¢ ING. ALFREDO ALARCON A. TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIC

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
N DESCRIPCICN DE LA ES:O‘;';:”" FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA | (KglemZ] | MOLDEC | ROTURA (Dias) {em2) (Kg) (Kg/em2)

71 |MUESTRA 71 210 | 2411118 | 22112018 | 28 17¢ | 38564 215 103%
72 [MUESTRA 72 210 | 2411108 | 22112018 | 28 17e | avssr | 210 100%
73 |MUESTRA 73 210 | 2411018 | 22112115 | 28 178 | 40342 | 225 107%
74 |MUESTRA 74 210 | 24rm5 | 22n2m18 | 28 17¢ | 38568 | 215 103%
75 |MUESTRA 75 210 | 24mines 2211215 | 28 7e | 37530 | 210 100%
76 |[MUESTRA 76 1 20 2415 | 221215 | 28 178 38E15 | 217 103%
77 MuesTRa7? | 2w 24111118 | 22012115 28 178 37688 | 211 100%
78 |MUESTRA 78 | 20 | 241115 | 22112115 | 28 175 38028 | 213 101%
78 IMUESTRA 79 i 210 | 241115 | 22012115 | 28 179 33659 | 218 103%
80 |[MUESTRA 80 210 | 241918 | 220215 | 28 179 3652 | 210 100%

Los testigos fusron proporcionadcs pov el Tesista, e

INGENIE[ O S,
Especiaista en mgem.ccm
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Laboratorio de Mecanica de suelos y pavimentos

OBRA APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO: Cantera Huancasayani
SOLICITANTE : Bach. Percy FARFAN C. AGREGADO GRUESC Canlera Huancasayani
ASESOR ING. ALFREDO ALARCON A. TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
Ne DESCRIPCION DE LA Eﬁ‘:‘:‘ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA| @
MUESTRA {Kglem2) | MOLDEO | ROTURA | (Diss) | (cm2) Kg) | (Kalem2)
81 [MUESTRA 81 210 | 250118 | 23215 | 28 179 38771 217 103%
82 |VIUESTRA 82 210 | 28n1ns | 23n2ns | 28 179 37487 209 100%
83 [MUESTRA 83 210 | 2511115 | 232115 | 28 179 17855 210 100%
84 |MUESTRA 84 210 | 25m118 | zanans | 28 179 37624 210 100%
85 |MUESTRA 85 210 | 251115 | 2311215 | 28 179 33548 204 97%
85 |MUESTRA 86 210 | 251115 | 2311218 | 28 179 38255 214 102%
&7 |[MUESTRA 87 210 | 28011018 | 23tz | 28 179 . | 38547 204 a7%
28 [MUESTRA 88 | 210 | 28mins | 23tz | 28 179 37368 209 0%
89 |MUESTRA 89 210 | 25M118 | 2at218 | 28 179 38606 218 103%
0 |MUESTRA 90 210 | 250118 | 231215 | 28 178 38471 215 102%

Los testigos fueron proporcionados por el Tesista
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.' Laboratorio de Mecanica de suelos y pavimentos
OBRA i APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVC RETARDADOR DE
FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETQ DE OBRAS CIVILES
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO: Cantera Huancasayarni
SOLICITANTE : Bach. Percy FARFAN C. AGREGADO GRUES( Cantera Huancasayan
ASESOR : ING. ALFREDO ALARCON A. TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

Ne DESCRIPCION DE LA es:.soc':lsm FECHMA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | =
MUESTRA [Kgiem2) | MOLDEO | ROTURA |  (Dias) (cm2) (Kg) (Kglem2)
91 |MUESTRA 94 210 | 2811175 | 23012015 | 28 179 38265 214 102%
92 |MUESTRA 82 210 | 25111 | 2312115 | 28 179 37418 209 100%
93 [MUESTRA €3 210 | 2818 | 23n218| 28 179 38479 215 102%
94 [MUESTRA 84 210 | 251118 | 23012115 | 28 179 38659 216 103%
95 [MUESTRA 85 210 | 25118 | 231218 | 28 179 36582 204 87%
96 [MUESTRA 98 210 | 2511915 | 231218 | 28 179 36560 204 o7%
97 [MUESTRA 87 210 | 2511115 | 23112115 | 28 179 40034 224 107%
93 [MUESTRA 98 210 | 251915 | 23i1218 | 28 179 38564 215 108%
29 [MUESTRA 99 210 | zsnu1s | 2311215 | 28 179 38458 215 102%
10¢ [MUESTRA 100 210 | 28115 | 231215 | 28 179 38922 206 88%

iA”
a

NGE <) LIV

Los testigos fuercn proporcionadoes por & Tesista, |
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Laboratorio de Mecanica de suelos y pavimentos

OBRA APLICACION DE DISACARIDOS COMO ELEMENTO ADITIVO RETARDADOR DE FRAGUA

Y REDUCTOR DE AGUA EN EL CONCRETO DE OBRAS CIVILES
NULSTRA TESTIGOS DE CONCRETO AGREGADO FINO: Cantera km Rio Azangaro
SOLICITANTE CONSORCIO LICHTFIELD-LUJAN AGREGADO GRUESC Cantera Km $+2256 Viluyo
RESIDENTE ING_ ALFREDO L EON CHICOMA TECN. RESPONS.: PERSONAL LABDRATORIO

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

e DESCRIPCION DE LA gty FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %

MUESTRA (Kg/icm2) | MOLDEQ | ROTURA (Dias) {emz) (Kg) (Kglem2)
101 [MUESTRA 101 210 26011115 | 24/1215 28 179 36655 205 28%
1@ |[MUESTRA 102 210 281115 | 24112116 28 179 aress 208 2%

]

10 |IMUESTRA 103 210 281115 | 24/12/15 28 179 38838 218 103%
104 |MUESTRA 104 210 2601115 | 24112115 28 172 37374 208 §9%
105 |[MUESTRA 105 210 26/41/15 | 2411245 | 28 178 38041 213 101%
106 IMUESTRA 108 210 261115 | 24/12115 23 179 33652 216 103%
107 [IMUESTRA 107 210 26/1115 | 24/12/15 28 179 ars4y 210 100%
190 |MUESTRA 108 210 2601115 | 2411215 28 179 37258 208 99%

Los testigos fueron proporcionados por & Tesista,

llustracion 8-2 Certificado de Andlisis

102



8.14 ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AZUCAR BLANCA.
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