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RESUMEN

Los problemas de perdida de trabajabilidad para el bombeado del concreto, por esperas,
cambios de puntos de vaciados, trafico, distancias a obra, longitudes de tuberia y clima origina
fisuras, cangrejeras, juntas frias y bajas resistencias del concreto bombeado. Existen
investigaciones de sacarosa en pastas y concreto, investigaciones de evaluacion y medicion de
bombeo del concreto sin y con aditivos quimicos. La investigacion fue experimental, disefio de
dos grupos: el grupo de control: concreto patréon “concreto simple” y grupo experimental
“concreto con sacarosa como aditivo para el bombeado”. Se realizd mezcla de concreto simple
f'c=210 kg/cm2 'y mezclas con sacarosa blanca “Cartavio”, dosis de
0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34% y 0.40% del peso del cemento portland tipo |
Andino. Se evaluo la retencion asentamiento en intervalos de tiempo de 10 minutos (10min a
120min.), tiempo de fraguado y resistencia a la compresion 1,3,7,28 y 60dias. El objetivo fue
mejorar el concreto con el uso de sacarosa como aditivo para la elaboracion de concreto
bombeable. Los resultados con dosis de 0.01% y 0.20%; provoco que el tiempo transcurrido en
alcanzar un asentamiento de 4”, minimo 21.74% y maximo 204.35.1%. El tiempo de fraguado
inicial, el minimo con dosis de 0.40% (-16.47%), y m&ximo con dosis de 0.20% (152.94%). El
tiempo de fraguado final, el minimo con dosis de 0.01% (22.92%), y maximo con dosis de
0.40% (154.67%). La resistencia a compresion a 28 dias dio el méximo con dosis de 0.20%

(105%) y minimo con dosis de 0.40% (30%). Lo que mejoro el concreto bombeado.

Palabras clave: sacarosa, tiempo de fraguado, consistencia, mezcla, aditivo, trabajabilidad,

resistencia, azlcar, asentamiento, bombeado
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ABSTRACT

The problems of loss of workability for pumping concrete, due to waiting, changes in pouring
points, traffic, distances to work, pipe lengths and weather, cause cracks, crabs, cold joints and
low resistance of the pumped concrete. There are investigations of sucrose in pastes and
concrete, investigations of evaluation and measurement of pumping of concrete without and
with chemical additives. The investigation was experimental, design of two groups: the control
group: concrete pattern "simple concrete” and experimental group "concrete with sucrose as an
additive for pumping". Simple concrete mix f'c=210 kg/cm2 and mixtures with white sucrose
"Cartavio" were made, doses of 0.01%, 0.07%, 0.14%, 0.20%, 0.25%, 0.28%, 0.34% and
0.40% of the weight. Andean type | portland cement. Settlement retention was evaluated at 10
minute time intervals (10min to 120min.), setting time and compressive strength 1,3,7,28 and
60 days. The objective was to improve the concrete with the use of sucrose as an additive for
the elaboration of pumpable concrete. The results with doses of 0.01% and 0.20%; caused the
time elapsed to reach a settlement of 4”, minimum 21.74% and maximum 204.35.1%. The
initial setting time, the minimum with a dose of 0.40% (-16.47%), and the maximum with a
dose of 0.20% (152.94%). The final setting time, the minimum with a dose of 0.01% (22.92%),
and the maximum with a dose of 0.40% (154.67%). The compressive strength at 28 days gave
the maximum with a dose of 0.20% (105%) and a minimum with a dose of 0.40% (30%). What

improved the pumped concrete.

Keywords: sucrose, setting time, consistency, mixture, additive, workability, resistance, sugar,

settlement, pumped



I. INTRODUCCION
A nivel nacional el sector construccion ha ido creciendo en los tltimos afios, por lo que
se estd aplicando en el concreto nuevas tecnologias tales como aditivos que son materiales
orgénicos o0 inorganicos que se afiaden a la mezcla durante o luego de formada la pasta,
actuando sobre el cemento y modificando en forma dirigida algunas caracteristicas del proceso
de hidratacion, trabajabilidad, el endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto.
En nuestro pais, no es frecuente el empleo de aditivos en las obras por la creencia generalizada

de que su utilizacion in-crementa innecesariamente el costo del concreto; pero si se hace un

estudio detallado del aumento en el costo del m3 (incremento que normalmente oscila entre el
0.5 al 5% dependiendo del producto en particular), y de la economia en mano de obra, horas
de operacion y mantenimiento del equipo, reduccion de plazos de ejecucion de las labores,
mayor vida Util de las estructuras, disminucion de riesgos por imprevistos o reparaciones, etc.
En la ciudad de Huancayo , la construccion de edificaciones , las losa de techo, columnas y
placas de concreto armado, son uno de los principales problemas para que la calidad del
concreto deseado no se llegase a alcanzarse, ya que la elaboracién ,transporte , colocado y
compactado del concreto son afectados por diferentes factores tales como cambios de puntos
de vaciados, esperas por traslados de personal y equipos materiales que no cumplen los
estandares de calidad, maquinas defectuosas (mezcladoras, vibradores para concreto, etc.),
mano de obra no capacitada, mal disefio de la estructura, temperatura bajas ,cambios en el
clima, etc., provocando una serie de defectos que pueden traer consigo baja resistencias,
cangrejeras, juntas frias del concreto. Siendo la pérdida del asentamiento el problema principal
que se tiene en el bombeo del concreto en obra afectando la trabajabilidad, tiempo de fraguado,
resistencias iniciales y finales del concreto .el factor principal para evitar este problema es
elaborar concretos que retenga el asentamiento por un tiempo prolongado para el bombeado ,

ya que basicamente esta parte del proceso de fabricacion del concreto es dependiente de la



experiencia de operador a cargo, muchas veces la mano de obra capacitada es escasa y aqui es
donde empiezan los problemas de la calidad del concreto.

Por lo tanto, la presente investigacion trata de plantear la alternativa de mejoramiento
del concreto con el uso de la sacarosa para la elaboracion de concreto bombeable, buscaremos
solucionar estos efectos negativos y mejorar la calidad en la fabricacion de concreto en la
ciudad de Huancayo.

Existen pocas investigaciones referido a la sacarosa y que estas han demostrado que la
adicién de sacarosa en dosis controladas en el concreto mejora algunas de las propiedades del
concreto.

En nuestra investigacion del uso de la sacarosa como aditivo se ha elegido la azlcar
blanca “CARTAVIO”, en cuanto a los demas componentes del concreto como agregados, agua
y cemento, han sido considerados y mantenidos como variables constantes.

En el capitulo | definimos y describimos, la realidad problematica, antecedentes,
planteamiento del problema, con esta informacion se plantearon los objetivos, justificacion,
importancia y delimitaciones de la investigacion.

En el capitulo Il se plasman los marcos tedricos los componentes del concreto,
cementos, agregados, aditivos, sacarosa, propiedades del concreto, disefio de mezcla y concreto
bombeable, marco tecnolégico, marco filosé6fico, marco legal, y marco conceptual que son las
columnas de la presente investigacion. As i mismo planteamiento de la hipdtesis, variables e
indicadores.

En el capitulo 111 se define la metodologia de investigacion usada, y en base a ésta se
plasma el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo IV se presenta la descripcion del modelo, en la se detalla los pasos y

secuencia de trabajo de investigacion.



En el capitulo V se describe los resultados, para nuestro caso la primera parte en estado
fresco: asentamiento y tiempo de fraguado, la segunda parte la resistencia a la compresion

En el capitulo VI se realiza la discusion de los resultados obtenidos, contrastacion de
las hipotesis planteadas.

En el capitulo VII se formula la Conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada.
1.1. Planteamiento del problema

La economia basada en el comercio en nuestro pais , ha permitido el crecimiento de la
industria de la construccion, a lo largo de este crecimiento se ha observado que se han ejecutado
proyectos de viviendas multifamiliares, edificios destinados a departamentos, de edificaciones
para oficinas de gran envergadura, observando que en estas edificaciones se presenta una baja
calidad en la construccion de losas de techos, columnas placas de concreto armado por el
transporte y colocado de concreto, siendo una tarea dificil pero no imposible. Asi mismo a ello
se suma el efecto de las variabilidades de temperaturas tipico de cada ciudad del pais. En la
construcciéon ha permitido la aparicion de muchas empresas de concreto premezclado con el
uso de mixers, bombas telescopica y bombas estacionarias para el transporte y colocado de
concreto en edificaciones , las mismas que usa una diversidad de aditivos de origen quimico,
teniendo en cuenta el peso de cemento, de las mas costosas a las mas comodas y que dependen
muchas veces del cliente al solicitarlo, proceso constructivo, condiciones de las obras,
productividad y hoy con menor nimero de personas en obra por la pandemia del covid 19.

En otro aspecto, existen aditivos de origen natural llamados también organicos, que
lastimosamente tiene poco o nulo uso porgue no son productos conocidos ni ofertados, esto
debido a que la industria de la construccion no se ha tomado el tiempo de investigar sobre otros
materiales como alternativas de solucidn, en este caso la sacarosa, que es usado en otros paises,

con resultados positivos.



Los aditivos se usan para optimizar la reologia del concreto, en su estado fresco e
incrementar la facilidad de bombeo, fraguado y la resistencia del concreto en estado
endurecido, como la consistencia que se mide con el cono de Abrams y la resistencia se mide
en base a la compresion en la maquina de rotura de probetas o especimenes. Entonces se puede
afirmar que existen antecedentes histdricos del uso positivo de aditivos naturales en estudios
de investigacion realizados en paises del exterior y en nuestro pais existen escasos trabajos de
investigacion.

1.2. Descripcion del problema

En la ciudad de Huancayo , en la construccion de edificaciones, cuando el colocado de
concreto son con bombas telescopicas y/o bombas estacionarias a las estructuras de las losa de
techo, columnas placas y cimentaciones de concreto armado, se tiene problemas de calidad del
concreto, son uno de los principales problemas para que la calidad del concreto deseado no se
Ilegase a alcanzarse, ya que la elaboracion ,transporte , colocado y compactado del concreto
son afectados por diferentes factores tales como cambios de puntos de vaciados, esperas por
traslados de personal y equipos, no tener mayor estabilidad y tiempo de trabajabilidad, no se
retiene la trabajabilidad por méas tiempo, transporte del concreto a lo largo de grandes
distancias, procesos constructivos que requieran mucho tiempo para la colocacion vy
compactacion del concreto ,concretos a suministrarse en obras ubicadas en lugares remotos o
de elevado congestionamiento de transito, transportar y colocar concreto en condiciones medio
ambientales rigurosas, como: baja humedad relativa, muy alta velocidad de viento y
temperaturas extremas en el concreto, para elevar el tiempo de permanencia del concreto en
tuberias y cafierias durante el bombeo, sin que la obstruya y materiales que no cumplen los
estandares de calidad para concretos bombeables. Provocando una serie de defectos que pueden
traer consigo baja resistencias, cangrejeras, juntas frias del concreto. Siendo la pérdida del

asentamiento el problema principal que se tiene en el bombeado de concreto en obra afectando



las resistencias iniciales y finales .el factor principal para evitar este problema es elaborar
concretos que retenga el asentamiento por un par de horas hasta terminar de bombear el
concreto, ya que basicamente esta parte del proceso de fabricacion del concreto bombeado es
dependiente de la experiencia de operador a cargo, muchas veces la mano de obra capacitada
en el uso de los mixers y bombas de concreto es escasa y aqui es donde empiezan los problemas
de la calidad del concreto.

El concreto, tiene dos estados, el estado fresco y el estado endurecido, de las
caracteristicas de estas dependera su durabilidad. En la fase concreto en estado fresco, tenemos
varias propiedades y una de ellas, la mas importante, es la consistencia; que se mide con el
cono de Abrams, esta prueba también nos permite medir en forma indirecta la trabajabilidad y
tiempos de trabajabilidad para concretos bombeados. En la fase del concreto en estado
endurecido, la propiedad méas importante es la resistencia a la compresiéon o la prueba a la
compresion axial, la que se determina con prensas para romper probetas o testigos de concreto.
Son el uso casi masificado los aditivos quimicos, por parte de los que elaboran el concreto en
obra o las plantas de concreto pre mezclado, los que son estudiados con sus impactos ya
descritos.

Ante esta realidad, hay que buscar nuevas alternativas, reemplazando por otros
productos existentes en la zona que logren o cumplan funciones similares; A través del uso del
concreto con la sacarosa como aditivo buscaremos solucionar estos efectos negativos, es decir
buscaremos mejorar la calidad en la fabricacion de concreto para ser bombeado a elementos
estructurales en la ciudad de Huancayo.

En la investigacion se pretende ver la influencia de la sacarosa como aditivo en la
consistencia del concreto bombeado, retener la trabajabilidad por mayor tiempo y tiempo de
fraguado del concreto en estado fresco, y la resistencia a la compresion en el concreto

endurecido.



Estos beneficios redundaran en el mundo académico, la industria de la construccion y
en la mejora socio-econdémico y ambiental de la zona.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Con la dosis de sacarosa en el disefio de concreto, se lograra mantener la trabajabilidad
del concreto bombeado a través de pruebas de mantensor?
1.3.2. Problemas especificos
¢Con el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto se obtendra el rango de tiempo de
la variacion de consistencia en la trabajabilidad del concreto bombeado?
¢Con el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto se obtendra la variacion en el
tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado?
¢Con el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto se obtendra la variacion de
resistencia a la compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado?
1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes internacionales
1.4.1.1. Guatemala. El uso del azGcar como aditivo retardante y modificador de
resistencia de concreto muestra variaciones positivas con respecto al patrén si son controladas,
Segun Alvarez (2017) manifiesta que:
El uso de azucar blanca o morena como aditivo en mezclas de concreto es beneficioso,
si y solo si es usado en cantidades controladas. Los dos tipos de aztcar muestran un
comportamiento similar en la modificacion del tiempo de fraguado y resistencia a
compresion, siendo estos un aumento proporcional a la cantidad de azucar adicionada.
Los ensayos de tiempo de fraguado demuestran que el azlcar al alcanzar el equilibrio

quimico con los componentes del cemento empieza la hidratacion del cemento, pero al



tener agua quimicamente adherida a la molécula de azucar, la resistencia a compresion
se ve aumentada por la mayor hidratacion a un nivel quimico. (p.115)
1.4.1.2. Brasil. En la produccion de la cafia de azlcar los desechos procesados como
cenizas pueden ser usados como elemento ligante alternativo en el concreto. Segin Bassan et
al. (2015) mencionan que:
La produccién de cafia de azUcar estd aumentando en Brasil debido a la demanda en la
fabricacion de azucar y alcohol. Durante el proceso de produccién se generan varios
desechos, como la paja de cafia de azucar. Después de un proceso de quemado de este
material de desecho, se obtiene ceniza de paja de cafia de aztcar (SCSA), que puede ser
utilizada en la produccion de ligantes alternativos. Los morteros de cemento Portland
mezclados se prepararon utilizando 0%, 20% y 30% de SCSA en reemplazo del
cemento Portland. Para los morteros activados con &lcali, la solucion de activacion se
basa en una solucion de hidroxido de sodio (NaOH) y se evaluaron diferentes
proporciones de escoria/ SCSA en masa: 100/0, 75/25 y 50/50. Se ensay0 la resistencia
mecéanica de los morteros curados a temperatura ambiente durante 7 y 28 dias de curado.
Los resultados confirman que se pueden obtener propiedades mecanicas mejoradas para
ambos aglutinantes alternativos utilizando SCSA en su composicion. (p.1)
1.4.1.3. India. Algunos aditivos superplastificantes son compatible con la ceniza de
bagazo de azucar con la interaccidn entre el material puzolanico y el cemento .Bahurudeen et
al. (2014) mencionan que:
La ceniza de bagazo de cafia de azlcar es un subproducto de las industrias azucareras y
se puede utilizar como material cementante complementario en el hormigon. La
utilizacion de diversos materiales cementantes suplementarios influye
significativamente en las propiedades frescas y endurecidas del hormigon. La

interaccion del material puzolanico con el cemento y los aditivos quimicos produce
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diversos efectos en las propiedades frescas del hormigdn de cemento mezclado. Los
cementos de puzolana Portland a base de ceniza de bagazo de cafia de azlcar se
produjeron con tres niveles diferentes de reemplazo: 10%, 15% y 20%. Se utilizaron
pruebas de cono de pantano y mini-asentamiento para determinar el efecto del tipo de
superplastificante y la proporcion de aglutinante de agua sobre la dosis de saturacion.
A partir de este estudio, se observo que el superplastificante a base de éter
policarboxilico era méas compatible con el cemento mezclado con cenizas de bagazo
que el superplastificante a base de naftaleno sulfonado. (p.1)
1.4.1.4. Alemania. La capacidad de bombeo de concreto esta relacionado a la relacion
a diversas composiciones de mezclas, relacion agua cemento, asentamiento, forma de
agregados y aditivos. Mechtcherine et al. (2013) manifiestan que:
El bombeo de hormigén es una parte importante de los procesos de construccién
modernos. Independientemente de la inmensa importancia practica de este proceso, la
presion de bombeo todavia se esta estimando utilizando métodos convencionales como
la prueba de asentamiento, El redmetro de tubo deslizante (Sliper) es un nuevo
dispositivo desarrollado para resolver este problema y proporcionar estimaciones
fiables de las presiones de bombeo. Con este dispositivo se realizé una serie de pruebas
de laboratorio para investigar la capacidad de bombeo de hormigones con diversas
composiciones. Los resultados obtenidos proporcionan una base solida para demostrar
los vinculos entre los parametros de la mezcla, por ejemplo, la relacién agua-
aglutinante, la forma del agregado, los aditivos y la clase de consistencia, y la capacidad
de bombeo del concreto. En aras de la comparacion, todos los hormigones se probaron
utilizando un viscosimetro de hormigén y también la prueba de la mesa de flujo. Esta
comparacion enfatizé las ventajas de utilizar Sliper para determinar el comportamiento

reoldgico del hormigdén durante el bombeo, mientras que se encontré una buena



correlacion entre los resultados obtenidos en la serie de pruebas con Sliper y el
viscosimetro de hormigon. Finalmente, la capacidad de prediccion de Sliper se validd
en condiciones de campo midiendo la presion de bombeo a gran escala. (p.312)

1.4.1.5. Korea. La forma de las particulas en la mezcla de concreto influye en el flujo

del concreto bombeado. Sung et al. (2013) mencionan que:

Cuando el hormigoén se transporta a través de una tuberia, la capa de lubricacién se
forma en la interfaz entre el hormigon y la pared de la tuberia y es el factor principal
que facilita el bombeo del hormigén. Para predecir el rendimiento de bombeo, necesita
encontrar las propiedades de la capa, como sus propiedades reoldgicas y su espesor. Un
posible mecanismo que contribuye a la formacion de la capa es la migraciéon de
particulas inducida por cizallamiento. En este estudio, el flujo de la tuberia de hormigén
bombeado se simul6 numéricamente en funcion de su mecanismo. A partir del anélisis
numerico se encontré que la forma irregular de las particulas en la mezcla de concreto,
especialmente arena y grava, influye mucho en el flujo de la tuberia de concreto
bombeado. La tasa de flujo y el perfil de velocidad calculados en base a la consideracién
de los efectos de la forma de las particulas para la arena y la grava reales muestran una
buena concordancia con los resultados de las pruebas de bombeo a escala real. (p.1)

1.4.1.6. Noruega. La mejora de la trabajabilidad del concreto se logra a través del uso

de plastificantes y esto a su vez puede originar retardos de fraguado. Colombo (2017) menciona

que:

Las aplicaciones modernas de hormigon intensifican la necesidad de hormigones
altamente fluidos, que sean al mismo tiempo duraderos y posean buenas propiedades
mecanicas. La adicion de plastificantes a la mezcla de concreto permite obtener
hormigones altamente trabajables manteniendo bajas relaciones de agua a aglutinante,

lo que es beneficioso para la resistencia a la compresion y la durabilidad.
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Sin embargo, la adicion de plastificante puede provocar un retraso en el tiempo de
fraguado del hormigon, lo que limita la dosificacion de plastificante utilizable en la
préactica. Ademas, pueden existir problemas de incompatibilidad entre el plastificante y
el cemento, lo que posiblemente lleve a una mayor dosis de LS necesaria para alcanzar
una trabajabilidad determinada, retraso severo del fraguado, fraguado rapido y pérdida
de asentamiento repentina. En esta tesis doctoral, se utilizo como plastificante un
lignosulfonato célcico de madera blanda (LS) reducido en azlcar. EI LS se utiliz6 en
pastas de dos cementos Portland con diferente composicion quimica y superficie
especifica: un CEM 152.5 N (ANL) y un CEM 152.5 R (CX), segun la definicion de la
Norma Europea EN197-1: 2011.

En conclusidn, el uso de los LS estudiados en esta tesis doctoral en combinacion
con cemento caracterizado por un alto contenido de C3A y finura parece critico, ya que
posiblemente conduzca a problemas de incompatibilidad, como una mayor dosis de LS
necesaria para alcanzar una trabajabilidad determinada, retraso severo de fraguado,
rapidez conjunto y sUbita caida por caida. Por lo tanto, antes de utilizar LS en la practica
del hormigon, se debe prestar especial atencién a la combinacién entre los LS y el
cemento elegido. (p.6)

1.4.1.7. Paises bajos. La capacidad de bombeo del concreto en la obra esta relacionado

con la consistencia y se puede medir a través del asentamiento, existes otros métodos que miden

la consistencia pero que estan limitados a ser usados en laboratorio y no en el lugar de la

construccién. Cualquier aditivo que mejora la trabajabilidad mejorar el bombeo del concreto.

Draijer (2007) manifiesta que:

Los problemas con la capacidad de bombeo del hormigdén provocan retrasos, mayores
costos y mas mano de obra. Por lo tanto, es atil utilizar un método de prueba que pueda

predecir si estos problemas ocurririan con un lote de concreto. Por la presente, este lote
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puede rechazarse evitando estos problemas. Para esta investigacion se buscard un
método de prueba que pueda ayudar a resolver los problemas que estan presentes en
China. Este método de prueba debe ser utilizable en el campo para evaluar la capacidad
de bombeo del hormigdn en el sitio de construccion. La busqueda de este método de
prueba se realizard mediante un andlisis de los problemas actuales en China con respecto
a la capacidad de bombeo y mediante la creacion de conocimientos sobre los métodos
de prueba para la capacidad de bombeo del hormigon.

La capacidad de bombeo del hormigdn se puede describir por la consistencia y
la cohesion de esta mezcla. La consistencia es la capacidad relativa de fluir y en China
esto se mide mediante la prueba de caida. La cohesion es la resistencia a la segregacion
y al sangrado. En China, esto solo se mide a pedido mediante la prueba de sangrado
normal; una prueba que requiere mucho tiempo. (p.3)
1.4.1.8. Cuba. El retardo de fraguado del concreto depende mucho de la dosis de la

sacarosa como aditivos a escoger en el concreto y de la superficie especifica del cemento a usar
con el agua. Stolongo et al. (1993) manifiesta que:
Se evalua la influencia de la sacarosa como aditivo retardador del fraguado del cemento
en la hidratacién de la alita y el desarrollo de las propiedades mecanicas de pastas de
cemento portland hasta la edad de 90 dias.

El estudio contempl6 adiciones de sacarosa de 0 a 0,400 % /peso del cemento,
asi como la influencia de la finura del conglomerante y el uso del retardador mezclado
con un aditivo superplastificante y un mineral activo (puzolana natural).

La seleccion del aditivo y el contenido de adicion debe garantizar el efecto
retardador durante el periodo inicial, favoreciendo el incremento de las propiedades

mecanicas a edades avanzadas. Muchos productos organicos retardan perfectamente a
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contenidos muy pequefios, y entre ellos la sacarosa estéa catalogada como un retardador
por excelencia, con estabilidad estructural en solucién alcalina. (p.37)
1.4.2. Antecedentes nacionales
El uso de los aditivos y adiciones afectan las propiedades del concreto, su empleo
limitado a las propiedades que se requiere y en menciona la ficha técnica. Gomero (2006)
menciona que:
El propésito fundamental de la investigacion fue establecer las aplicaciones y
diferencias entre los aditivos y las adiciones usualmente empleados en nuestro pais.
Agrupo los aditivos en 6 grupos: aditivos incorporadores de aire, acelerantes,
reductores de agua (superplastificantes), floculantes y diversos; y las adiciones en 4
grupos: adiciones puzolanicas, escorias, cenizas y microsilices.

En base a la documentacion obtenida, concluyo que los diferentes tipos de
aditivos y adiciones afectan a las propiedades en estado plastico y endurecido de los
concretos en general. Su empleo debe estar condicionado a las propiedades que se
desea modificar en el concreto y a las recomendaciones del fabricante. (p.94)

Segun Cotrina (2016) determino que:

Dosis de 0.10% y 0.40% se adecuan a concretos masivos, La dosis de 0.40% es
mejor transporte de largas distancias del concreto porque tiene un 29% mas de fraguado
inicial, pero no es adecuado para juntas frias porque tiene menos de 98% de resistencia.
(p.18)

Segun Alcalde y Alcalde (2019) mencionan que:

Se estudio: un concreto patrén sin aditivo, un concreto con estimulo de azlcar blanca
(como aditivo natural o de facil procedencia) con tres variaciones en sus dosificaciones
de 0.075%, 0.100% y 0.150% con respecto al peso del cemento, y para finalizar un

concreto con estimulo de Chemaplast (como aditivo industrial) con tres variaciones en
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sus dosificaciones de 300 ml, 400 ml y 500 ml por bolsa de cemento que representa el
0.85%,1.13%,1.41% respectivamente con respecto al peso del cemento. De los
resultados obtenidos determinamos que el uso de azucar blanca en una proporcion del
0.075% nos brindd concretos con mayor trabajabilidad respecto a los demas disefios de
mezcla ya que se mantuvo con una consistencia fluida a una hora de su preparacion.
Del mismo modo se concluye que el disefio estimulado con azucar en el porcentaje del
0.15% retarda 533% en el tiempo de fraguado inicial. Mientras que el disefio estimulado
por el Chemaplast en 500 ml (1.41%), retarda 233% en el tiempo de fraguado inicial.
Manteniéndose la tendencia para el tiempo de fraguado final 354% para el disefio, con
estimulo de azlcar y de 168% para el disefio, cuyo estimulo fue de Chemaplast.

El porcentaje de resistencia adquirida en funcion a la f’c de disefio a la edad de
28 dias, el disefio que mejor dio resultado fue el que se adiciono 0.15% de azucar,
presentando un incremento de 221%. Utilizando el aditivo Chemaplast el que mejor dio
resultado fue el disefio que se le adiciona 400 ml (1.13% respecto al peso del cemento),
presentando un incremento del 172 %. Cabe mencionar que a la edad temprana de los
3 dias el porcentaje de resistencia fue de 97% y 125 % para el disefio que utilizo aztcar
y aditivo Chemaplast respectivamente. Podemos concluir que el azicar nos brinda
mayor resistencia a edades finales y no iniciales, de modo inverso que el Chemaplast.
(p-5)
Segin Mego (2019) menciona que:
La comparacion de cada aditivo en el momento de la elaborar el concreto dosificando
sika retarder pe en dosis de 0.20% y 0.60 % y azucar blanca en dosis de 0.075%; 0.15%
y 0.25 %, estos porcentajes con respecto al peso del cemento. Para la resistencia a
compresion del concreto con aditivo sika retarder pe y la azlcar blanca se realizaron a

edades de 8, 14 y 28 dias, donde en dosificacion de 0.60% de aditivo sika retarder pe
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fue la resistencia mas alta que las demas dosificaciones obteniendo una resistencia de
383.80 kg/cm2 y la dosificacion mejor para el concreto adicionado azUcar blanca fue la
dosis minima de 0.075% obteniendo una resistencia de 345.37 kg/cm2.
Para el ensayo de asentamiento del concreto adicionado aditivo sika retarder pe
y la azlcar blanca, la mejor fluidez lo obtuvo el aditivo sika retarder pe con dosis de
0.60% con un asentamiento de 8 1/2 pulgadas mediante el cono de abrams y por otro
lado empleado azlcar blanca para el concreto la mejor dosis fue 0.25% con un
asentamiento de concreto de 6 1/4 pulgadas.(p.5)
Apaza (2019) manifiesta que:
Se ha trabajado con diferentes porcentajes de sacarosa como: 0.03%, 0.075% y 0.15%;
en el disefio de mezcla la cantidad de cemento obtenido es de 2kg para el cual la
sacarosa utilizada es de: 0.6gr, 1.5gr. y 3gr.
Se concluye que al incorporar la sacarosa en un porcentaje de 0.075%, presenta

una mejor resistencia a los 7 y 14 dias obteniéndose una resistencia de 141.22kg/cm2
y 185.11kg/cm2, que equivale a un 67.25% y 88.15% respectivamente. Al adicionar la
sacarosa en el concreto f'c=210 kg/cm2, el tiempo de fraguado es mayor que un
concreto convencional, por lo tanto, la sacarosa es un retardante de fragua. El curado
de este tipo de concreto que es con un incremento de sacarosa, se realiza con cemento
el cual esta al alcance en la obra. (p.11)

1.5. Justificacion de la investigacion

1.5.1. Fundamento
Se busca elaborar un concreto apropiado para ser bombeado usando la sacarosa o azucar

como un aditivo, buscando tener una mayor trabajabilidad y retencion de asentamiento para su

colocado, asi mismo una resistencia del concreto de acuerdo a lo especificado por el
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proyectista, de esta manera evitando problemas de las propiedades del concreto en el estado
fresco y endurecido.
1.5.2. Justificacion de la Investigacion

1.5.2.1 Tedrica. Nuestra raiz tecnoldgica en relacion al concreto es norteamericana y
proviene del American Concrete Institute - ACI, y principalmente del Codigo ACI 318 que
establece los Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, siendo el Cédigo privado
para disefio en concreto armado mas empleado y referido a nivel mundial. En nuestro pais la
Norma NTE E.060-2009 Concreto Armado, es el cadigo oficial vigente con fuerza de Ley ya
que es emitido y publicado por D.S. del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
y esté basado en el Codigo ACI 318-2014.

Con la presente investigacion se desea estudiar el uso de la sacarosa como aditivo para
el concreto, su efecto sobre sus propiedades, tomando como referencia lo indicado por el
Codigo ACI 318-18 ( Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural), Reglamento
nacional de edificaciones, Norma NTE E.60, NTP339.114-10 ( Concreto Premezclado),
Comité ACI 211.R (Practica estdndar para seleccionar proporciones para concreto pesado,
normal y en masa), ACI 304.2R-17( Guia para colocar hormigén mediante métodos de
bombeo), y ASTM C494/C494M-19 (Especificacion de estandar para aditivos quimicos para
hormigon) este Ultimo sobre la clasificacion de aditivos para el concretos el uso, dosificaciones
ventajas, desventajas y sus limitaciones.

1.5.2.2. Practica. Al realizar la presente investigacion se podra describir el
comportamiento del concreto en su estado plastico, al que han sido adicionadas dosis de
sacarosa, y con mayor razon su influencia en la trabajabilidad y retencion de asentamiento
para su bombeado. Esto se podra lograr mediante la elaboracion de prueba experimentales en
laboratorio. Al confirmar que el uso de la sacarosa como aditivo y su aporte en trabajabilidad

del concreto bombeado y la resistencia a la compresion del concreto, se tendré beneficios
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practicos como el uso masificado y de industrializacion de las plantaciones cafia de azucar en
y con ello se bajarian los costos de los aditivos y consecuentemente bajarian los costos de
produccion.

1.5.2.3. Metodologica. La implicancia metodoldgica de esta investigacion sera
cuantitativo, correlacional y aplicativo, de nivel explicativo y disefio experimental.

El uso de la sacarosa como aditivo en el concreto bombeado, cuya dosis se determina
de acuerdo al peso del cemento, procediendo a cotejarse con el concreto patrén, en ella la
consistencia a través del asentamiento (La norma ASTM C143 y la nacional equivalente NTP
339.035) , tiempo de fraguado (La norma ASTM C 403 y la nacional equivalente
NTP339.082) y la resistencia a la compresion del concreto (ASTM C172/C172M-14
Standard Practice for Sampling Fresh Concrete”, ASTM C31/C31M-15*“Standard Practice for
Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field”, ASTM C39/C39M-15 “Standard
Practice for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens y la nacional
equivalente NTP 339.034), se midiran segun lo especificado en las normas establecidas para
tal fin.

1.5.2.4. Social. Con el desarrollo de esta investigacion se dara un gran aporte para el
bombeo de concreto en la construccion de edificaciones, pues se podra tener una posible
solucion para controlar los tiempos de esperas de dar resultados esperado.

Reduccion del costo del concreto, con los valores agregados y la industrializacion de la cafia
de azlcar, se mejorara la calidad de vida de la poblacion, reduciendo a la vez los problemas
ambientales.

En el aspecto socioecondmico, se intensificara el sembrio de la cafia de azUcar, la cual
redundara en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion los beneficiados, asi como,

las empresas de concreto premezclado, las constructoras de edificaciones y el medio ambiente.
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1.5.3. Importancia de la investigacion

Permitir a las empresas constructoras, empresas de concreto premezclado y residentes
de obras de edificaciones una alternativa de solucion al bombeado de concreto con el uso de la
sacarosa como un material mas y reducir los problemas de la trabajabilidad, mejorar la
retencion de asentamiento del concreto del concreto bombeado, asi como su resistencia.
1.6. Limitacién de la investigacion
1.6.1 Espacial

La presente investigacion se realizara en la provincia de Huancayo, buscando mejorar
la calidad del concreto de elementos de concreto armado vertical y horizontal en las
edificaciones, bajo lo indicado en la NTP, ASTM y ACI.
1.6.2 Temporal

Las variaciones de temperatura, velocidad de viento y humedad relativa son de gran
influencia en las propiedades del concreto, estos parametros presentan diversas variaciones
durante el transcurso del afio, lo cual ha conllevado a plantear que en el presente estudio sean
evaluadas bajo condiciones normales de laboratorio y ambientales. Tendra duracion de 12
meses, durante los meses de marzo 2020 a marzo de 2021.

1.6.3 Social

Investigador

Laboratorio de concreto

Sencico

Universidades

Ministerio de Vivienda y Saneamiento
1.7. Objetivos de la investigacion
1.7.1. Objetivo general

Evaluar la dosis de sacarosa en el disefio de concreto con la finalidad de mantener la
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trabajabilidad del concreto bombeado a través de pruebas de mantensor.
1.7.2. Objetivos especificos
Determinar el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, con la finalidad de obtener
la variacion de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.
Determinar el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, con la finalidad de obtener
la variacion en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado.
Determinar el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, con la finalidad
de obtener la variacion de resistencia a la compresioén en la trabajabilidad del concreto
bombeado.
1.8 Hipotesis
1.8.1 Hipdtesis general
Con dosis de sacarosa en el disefio de concreto, se logra mantener la trabajabilidad del
concreto bombeado a través de pruebas de mantensor.
1.8.2 Hipdtesis especificos
La utilizacion del porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacion
de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.
La utilizacién del porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacion
en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado.
La utilizacién del porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacion
de resistencia a la compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado.
1.9. Estado del arte

Se muestra en la Tabla 1 el estado del arte de la presente Investigacion.



Tabla 1

Estado del arte

19

Fecha-

Titulo de la

Variables

. N . Resultado Conclusién Institucion
autores investigacion principales

De 1900 al Agregados, Densidad del a. En 1907, Fuller y thompson, La experiencia dio que las EEUU

1940 concreto, a/c concreto, la densidad del concretoyenel mezclas con este método

agreagados, como lograrla aplicando, la tendian a Ser asperasy poco
proporcionamiento  conocida “curva de Fuller’ para trabajable y  requerian
de mezcla ,mezcla graduar el agregado a maxima compactacion vigorosa.
de concreto, densidad. E agregado no es un material
relacion alc, b. En 1918, Duff Abrams, inerte de relleno, sino influye
resistencia, teoria sobre el en el comportamiento del
granulometria, proporcionamiento de mezclas concreto.
trabajabilidad de concreto El ensayo de asentamiento
c. En 1923 ,Gilkey plantea fueron empleados para dar
primera observacién alaleyde alguna medida de la
abrams movilidad y trabajabilidad del
d. En 1923 Talbot y Richart, concreto
indican procedimiento mezclas En 1938 diverso , el aire en
de concreto para diferentes la mezcla en forma de
densidades y resistencias. uso  burbujas mejora la
volumen absoluto de durabilidad frente a los
ingredientes. procesos de congelacion y
e. En 1926, Boloney propone deshielo.
una curva tedrica modificada
en granulometrias continuas.

Afio 1942 Médulo de Relacién alc, En 1942 Henrry presenta un Llegar a una adecuada EEUU
fineza médulo de fineza de método de proporcionamiento  proporcién de las particulas

la combinacién de basado en la relacién agua- de agregado fino y grueso.
agregados cemento y modulo de fineza de
la combinacion de agregados

Afio 1944 Recomendaci Agua, cemento, Publicacion de ACI 613-44 Tablas y procedimiento de ACI
ones para el agregados “Recommended practice for disefio de mezcla EEUU
disefio de the desing of concrete mixed”
mezcla

Afio 1952 Uso de Cenizas, calor de Se utiliza por primera vez para reducir la velocidad de
cenizas en estructuras masivas cenizas provenientes de la generacion del calor en
concreto combustion del carbon como estructuras masivas
masivo material de reemplazo de una

parte de cemento,

Ao 1955 Hormig6n Fluidificantes, Utilizar los fluidificantes Con efectos secundarios EEUU
vibrado aireantes, basados en lignosulfatos. negativos notables. Aditivos
convencional plastificantes, Los aireantes de resina Vinsol  Mejor calidad que los

consistencia, agua, Saponificada. convencionales de la época.
calidad de hormigon Plastificante en polvo Pozzolith  En las obras se “peleaba”
8. milimetro a milimetro la
Su rendimiento era aceptable  consistencia del hormigén
(8% de reduccion de agua de  en el Cono de Abrams. El
amasado). cono era el parametro mas
llamativo e inmediatamente
relacionado con la calidad
de hormigén.

Afio 1970 Hormig6n Superfluidificantes  El utilizar en la obra civil los los  aditvos son un Aditivos

autonivelante , concreto primeros  superfluidificantes componente mas del Japon, Alemania

y hormigén de
alta
resistencia

procedentes de Jap6n vy
Alemania,fue usado en
Espafia, la Torre Europa (1982
en Azca, Madrid),en su
cimentacion, muy armada, se
utilizé6 hormigén autonivelante
(consistencia fluida en el cono
de Abrams). El resultado dio
una reduccion del agua de
amasado del orden del 25%,
sin efectos secundarios
negativos y por la rapidez,
facilidad y garantia en la
ejecucion.

concreto y son usados en la
construccion como aditivo
retardante del fraguado,
plastificantes, reductores de
agua, etc. La necesidad de
saber del porcentaje optimo
de aditivo a adicionar en el
concreto que satisfaga las

necesidades para su
transporte y  colocacion,
dependera mucha su
validacion segln los

ensayos en laboratorio.
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del concreto
bombeable

Contribucion
al estudio de
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la hidratacion
del cemento

Desarrollo de
un dispositivo
parala
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de la aptitud
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bombeo
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automatica de
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otros
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operacion de
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alternativas de

Tipos de aditivos,

concreto,
resistencia,
trabajabilidad,

tiempo de fragua

concreto
bombeado;

concreto normal;

concreto ligero;

agregados; disefio

de mezclas;
revenimiento;

factor de cemento;

pruebas de
bombeo.

Sacarosa,

superplastificante,

retardador

Presién,
Hormigén,
bombeo

Aditivos,
consistencia,

contenido de aire,

presion,
Bombeabilidad,
eficiencia
volumétrica

Composicion  quimica de
sulfonatos, naftalenos
sulfonados,  lignosulfonatos,
aireantes naftalenos sintéticos,
melaninas sinteticas usados en
el concreto altera la
trabajabilidad, resistencia,
fraguado, la incorporaciéon de
aire en funcién a diferentes
dosis en funcion al peso de
cemento y peso total del
concreto

Pprocedimientos  que  se
siguen en la actualidad para el
disefio de las proporciones de
los materiales de un concreto
bombeable. Cantidades de los
agregados en un concreto
bombeable debe hacerse en
base a experiencias previas.
Se muestran los limites de una
graduacion para una
combinacién de agregado fino
y grueso de 20 mm (3/4”) y de
25 mm (1”) en dos concretos.
Estos limites son producto de
la experiencia que report6 el
Comité ACI 304 sobre concreto
bombeable.

La hidratacién se incrementa
para 0,025 %. De 0,100 a —
0,300 % la inhibicion de la
hidratacion ocurre en un
tiempo proporcional al
contenido de la adiciéon. Con
0,400 % el retardo es
permanente en el periodo
analizado.

Un fluido tipo Bingham, una
relacion que nos determina el
caudal de hormigén bombeado
a partir de una diferencia de
presion,

La mezcla F1, F2 y F3 es
bombeable, se completa el
ensayo de bombeo sin ningln
inconveniente.

Todas las mezclas eran
bombeables al finalizar todos

los ensayos de bombeo,
comprobar que sus
propiedades  finales eran
aceptables con el

bombeabilimetro.

Se constato que algunas
mezclas se bombean con mas
dificultades que otras, caso de
la mezcla F2 con mas
diferencia de presion necesita
para conseguir un flujo, debido
al menor asiento segin ensayo
del cono.

Las distintas mezclas
utilizadas en el estudio a lo
largo de bombeo se hizo
mediante el ensayo de cono
de Abrams y contenido de
aire, con el fin de ratificar su
capacidad para el bombeo
atendiendo a los criterios

Aporte a la trabajabilidad,
bombeabilidad, resistencia
,durabilidad en mencién a la
dosis de adtivos, estas
mejoras se dan en segun la
generacion de adtivos

Obtener la muestra en el
punto de descarga de la
bomba.

Se necesita hacer pruebas
esporadicamente en el final
de la tuberia, para establecer

comparaciones que
determinen  factores de
relacion entre ambas

muestras y saber de esta
manera, qué puede pasar
con un concreto determinado
en cada caso patrticular.

El retardo en la hidratacion
del cemento depende, en
primera instancia, del
contenido de la adicion de
sacarosa y, ademas, de la
superficie total del sélido en
contacto con el agua de
amasado que depende de la
superficie  especifica del
cemento.

La ciencia que estudia la
bombeabilidad del hormigén
a partir de los parametros
reolégicos es relativamente
reciente y todavia queda
mucho camino por delante.
No hay consenso acerca de
ningin método que pueda
predecir con precisiéon los
diferentes fenémenos
existentes durante el
bombeo del hormigon.

Las mezclas con mayor cono
necesitan, necesitan menor
presiébn para obtener un
mismo caudal.

La mezcla con mayor
dosificacion de arena
requiere menor presiéon que
las demas para obtener un
mismo caudal, crear capa de
lubricacion.

Que la consistencia de la
mezcla cambia rapidamente
cuando existe recirculacion
durante el bombeo que
estando ese tiempo en
camién hormigonera.

La friccion de la tuberia y a
los efectos de compresion y
descompresiéon  causados

Aditivos Basf

Facultad de
Ingenieria,
UNAM. Miembro
del ACL.

Consejo
Superior de
Investigaciones
Cientificas
Licencia
Creative
Commons 3.0
Espafia (by-nc)

Universidad
Politecnica de
Catalunia/Barcel
ona Espafa

Universidad
Politécnica de
Madrid/ Escuela
técnica superior
de minas y
energia




21

2017/Julio
César Alvarez
Guillén

Setiembre
2019/Luis
Felipe Soto
Gutiérrez

2019/Mego
Delgado, Juan
Carlos

hormigon
mediante
andlisis de los
pulsos de
presion en su
salida

Azlcar como
aditivo
retardante y
modificador de
resistencia
para mezclas
de concreto

Efecto del
azlcar de
cafia en las
propiedades
fisicas 'y
mecanicas de
las pastas y
morteros
elaborados
con cemento
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“Evaluacion
del efecto
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el azlcar
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elemento
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un concreto
fc=210
kg/cm2, en
Lima 2019”

Azlcar blanca,
azlicar morena,
propiedades del
concreto

Azlcar, tiempo de
fragua, resistencia
a la compresion,

consistencia,aditiv

0 eucon

Azlcar blanca,
sika retarder pe.
concreto f'c 210
kg/cm2 en
elemento

establecidos en la normatia
ACI 304.2R y otros .

Los resultados de las mezclas
cumplen los criterios de
bombeabilidad dados por las
normativas, consistencia
estaban dentro del rango
especificado de 7.5 a 15 cm) o
encima, caso de mayor
contenido en finos o aditivos
mejorando la bombeabilidad.
Cualquier tipo de azlcar
aumenta: el tiempo de
fraguado, el contenido de aire y
la resistencia a compresion,
proporcional a la dosis usada
Estos resultados favorables
determinan su uso del azlcar
aditvo para mezclas de
concreto

Se incrementa la consistencia
al incrementar dosis de azucar
en la pasta sin aumentar agua.
dosis de 0,03% a 0,15% de
azlcar en la pasta presenta
retraso del fraguado.

A los 7 y 28 dias, registrdé un
pico de resistencia, que supera
las resistencias de la muestra
patrén.

Adicionar azlcar en
dosificaciones de 0.15% vy
0.25% tiene un asentamiento
de 13.8 cm y 15.8 cm superan
asi al aditivo sika retarder pe
en dosis de 0.20% en
asentamiento.

La adicion azicar blanca en
dosis 0.075% y 0.15% son
superiores al concreto patrén a
edades de 14 y 28 dias

por el propio proceso altera
la temperatura el concreto

El uso de azlcar blanca o
morena como aditivo en
mezclas de concreto es
beneficioso usado en
cantidades controladas.

El comportamiento de los
dos tipos de azlcar son
parecidos en cambio de
tiempo de fraguado vy
resistencia a compresion,
aumento  proporcional a
dosis adicionada de azlcar.
Segln ensayos de
carbonatacion en los
cilindros recién fracturados
no existe pérdida de
alcalinidad para ningun tipo 'y
cantidad de azucar
adicionada.

El concreto con adicion de
azicar blanca da mejor
comportamiento  en  su
resistencia a compresion
que la azGcar morena,

La cantidad de 0,03 % de
azUcar blanca como aditivo,
mejor desempefio da por
incremento de resistencia y
un aumento de 3 horas en el
fraguado final de la mezcla
de concreto.

Los ensayos de
carbonatacion manifiesta
que la alcalinidad no es
perdida por la adicién de
azUcar en la mezcla.

Al ser adicionado azucar de
cafla en las mezclas de
pasta de cemento y motero,
retarda y acelera segun la
concentracion que se
emplea partir del 0,15%,
actlla como acelerantey a su
vez reduce la resistencia por
lo que no conviene su
empleo en las obras.

El aditivo sika retarder y el
azlcar blanca influyen con
todas sus dosificaciones
como retardante, efecto a la
resistencia y fluidez, siendo
mejor el aditivo que el aztcar
blanca pero ambos mejor
que el concreto patrén
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Andlisis
comparativo
del concreto
fc=210
kg/cm2
mediante el
uso de la
sacarosa para
el aumento de
la resistencia
producido con
cemento IP en
la ciudad de
Juliaca

Andlisis
comparativo
de las
principales
propiedades
mecénicas de
un concreto:
patrén, con
aditivo natural
(azlcar) y con
aditivo
chemaplast

Effects of
sugar in
calcium
carbonate
(CaCo03)
sludge on
properties of
concrete.
(Efectos del
azucar en los
lodos de
carbonato de
calcio
(CaCO03)
sobre las
propiedades
del hormigon)

Effect of
bacteria on
strength and
porosity of M-
sand based
pumpable
concrete
(Efecto de las
bacterias
sobre la
resistencia y la
porosidad del
hormigoén
bombeable a
base de arena
M)

Optimization
of fresh
concrete
pumping
pressure loss

Sacarosa,
concreto fc=210
kg/cm?2

Azucar, aditivo
chemaplast,
slump, peso
unitario, tiempo de
fraguado,
resistencia a la
compresion, costo,
disefio de mezcla
210

Lodo de carbonato

de calcio, hormigén,

trabajabilidad
Jtiempo de
fraguado,
resistencia a la
compresion

Bacterias, arena,
hormigén
bombeable

Presién, bombeo,
modelo CFD-DEM

Resistencia a la compresion 7
dias

0.03% :126.11 kg/cm2
60.05%

0.075% :141.22 kg/cm?2
67.25%

0.15% : 5.93 kg/cm2 7.58%

Resistencia a la compresion 7
dias

0.03% :158.60 kg/cm2

75.52%

0.075% :185.11 kg/cm2
88.15%

0.15% :31.67 kg/cm2 15.08%
Slump

El uso de azlcar logra mayor
Trabajabilidad ya que el
disefio E2 se logro una
consistencia fluida a una hora
de su preparaciéon mientras los
disefios E3 y E4 dieron
consistencias plasticas
después de la hora de su
preparacion

En el tiempo de fragua inicial
el disefio E2, E3y E4,
retardan en 450%, 500% y
533% El porcentaje de
resistencia en funcion a fc de
disefio a los 28 dio: 172%,
193%, 201%, 221%, 170%,
172% y 161% de los disefios
El, E2, E3, E4, E5 E6 Yy E7
Cuando refinas el azlcar
produce desechos, incluidos
lodos y aguas residuales de
carbonato de calcio (CaCO3).
Parte del cemento Portland fue
reemplazado por lodos de
CaCO3 en 17, 50 y 83% en
peso.

El reemplazo parcial de
Cemento Portland por

CaCO; el lodo logra reducir el
costo de produccién y afecta a
los Aditivos de reduccion de
hormigon.

Se logro reducir el 8% en el
hormigén de control y 6,5% en
el hormigbn de arena M
después de 30 minutos.

La reduccién del asentamiento
se dio hasta un 3,5% en el
hormigén bacteriano después
de la retencion de 30 minutos,
pero los resultados son
mayores que el hormigén
bombeable a base de arena M

Mediante un modelo CFD-
DEM para el proceso bombeo,
las influencias de los
pardmetros  estructurales vy
angulos de inclinacién de

Al incorporar la sacarosa con
dosis 0.075%, presenta una
mejor resistenciaalos 7y 14
dias, el tiempo de fraguado
es mayor que el concreto
convencional, por lo tanto, la
sacarosa es un retardante de
fragua.

Se logra mas trabajabilidad
la fluidez de concreto con
azlcar, logran retardar la
mezclas ,los disefios donde
se utiliz6 zdicar como
estimulo adquieren mayor
resistencia que el concreto
patron ademas de que a
mayor cantidad de azlcar
utilizada, mayor es la
resistencia adquirida.

El lodo de carbonato de
calcio es una

Alternativa, material que se
puede utilizar para

reducir el costo de
produccion de hormigon.

El hormigén utilizando lodo
(CO) de CaCO3 original con
2000 ppm de azucar, amplio
el tiempo de fraguado y
redujo la trabajabilidad del
concreto) que el lodo de
CaCO3 (CW) sin azlcar.

Bacterias adicionadas en el
hormigén bombeable reduce
minimamente la
trabajabilidad a la presencia
de arena M en comparacion
con el hormigén de control.

Se elaboro el modelo
acoplamiento de dinamica
de fluidos computacional-
método de elementos

Universidad
Peruana Unién
Facultad de
Ingenieria y
Arquitectura
Escuela
Profesional de
Ingenieria Civil
Juliaca, Puno
Trabajo de
investigacion

Universidad
Privada Antenor
Orrego Facultad
de Ingenieria
Escuela
Profesional de
Ingenieria Civil
Truijillo.

1 Department of
Civil
Engineering,
Rajamangala
University of
Technology
Suvarnbhumi,
Suphanburi,
Thailand*
Corresponding
Author.

E-mail:
i.orawanj@hotm
ail.com

1 Centre for
Construction
Methods and
Materials, S R
University,
Warangal, India.
2 Department of
Civil
Engineering, S
R Engineering
College,
Warangal, India.
3Sumathi Reddy
Institute of
Technology for
Women,Warang
al, India.
aSchool of
Mechanical
Engineering,
Xiangtan
University,



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820342070#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820342070#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820342070#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820342070#!

23

Guodong Cao?
Yuangiang
Tan®

Xiangwu Xiao®
Yupeng Zhou?
Sisi Liu®
Zhenggang
Tong® Yihui
Wu/marzo
2021

Masoud
Hosseinpoor
Baba-Issa
Ouro Koura
Ammar
Yahia/marzo
2021

with CFD-
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approach.
(Optimizacion
de la pérdida
de presion de
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enfoque CFD-
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Rheo-
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of Reynolds
dilatancy and
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pumpability of
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bombeo del
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nte)

Reynolds, capa de
lubricacion
propiedades
reoldgicas,
capacidad de
bombeo

tuberia conica, la tuberia
curvada y su combinacién en la
pérdida de presion.
Disminucién de perdida de
presién al 5.45%, reduccién de
velocidad de salida del
agregado grueso.

Una mayor dilataciéon de
Reynolds y menores
propiedades reoldgicas del
SCC suelen minimizar la
pérdida de presion y mejora el
proceso de bombeo.

La capacidad de bombeo del
SCC es controlada por el
volumen de pasta de cemento,
la concentracién y la densidad
del agregado grueso.

discretos (CFD-DEM) para
modelar

tridimensional de una
tuberia de transporte de un
camién bomba, simular el
proceso de bombeo de
concreto fresco en diferentes
tuberias una comparacién
entre los modelos
optimizados la disminucion
de perdida de presion

La dilatacién de Reynolds es
uno de los principales
mecanismos responsables
de la formacién de la capa de
lubricacion (LL) durante el
bombeo  del hormigén
autocompactante (SCC).
Las correlaciones
establecidas revelaron que
una mayor superficie 3D y
rugosidad, como un menor
diametro medio y elongacion
del agregado grueso pueden
llevar a una mayor dilatancia
de Reynolds.
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Como apreciamos en el estado del arte, la influencia de las formas de agregados,

granulometria y modulo de finura en la trabajabilidad caracteristicas propias el concreto

bombeable, el azicar como aditivo como afecta el tiempo de fragua, consistencia y resistencia

a la compresion del concreto que segun su tipo y dosificacion se puede lograr mejorar las

propiedades del concreto. Finalmente en los problemas y propuestas de solucion del concreto

bombeado, la perdida de trabajabilidad y su influencia en la presion de bombeo, la cantidad de

cemento para su cohesividad y facilidad traslado dentro de la tuberia, disefio de mezcla de

concreto bombeado, el uso de aditivos quimicos entre ellos los plastificantes, super-

plastificantes su costo y adquisicion para facilitar el bombeado del concreto, ensayos a escalas

con bombas para ver los resultados de presion, consistencia, segregaciéon y exudacion a la

salidas de las tuberia.
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Segun lo mostrado en el estado del arte, queda la necesidad de seguir investigando, en
vez de uso de aditivos quimicos del mercado por el uso de aditivos naturales como sacarosa

(azdcar) para el bombeado de concreto.
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I1. MARCO TEORICO
2.1. Marco Teorico
2.1.1. Generalidades del concreto
El concreto es el segundo material mas usado en el mundo, conformado por la mezcla
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, tal como se muestra en la Tabla 2, al
principio una estructura plastica y moldeable, y para mas adelante adquiera una consistencia
rigida con propiedades aislantes, resistentes y durables, logrando un material perfecto para la
construccion.
Para lograr conocer el concreto, no basta conocer solo como usarlo, sino comprender
los materiales y su interrelacion.
Como cualquier material, se contrae al bajar la temperatura, se dilata si ésta
aumenta, se ve afectado por sustancias agresivas y se rompe si es sometido a esfuerzos
que superan sus posibilidades, por lo que responde perfectamente a las leyes fisicas y
quimicas. Luego pues, la explicacion a sus diversos comportamientos siempre responde
a alguna de estas leyes; y la no obtencion de los resultados esperados, se debe al
desconocimiento de la manera como actlan en el material, lo que constituye la
utilizacion artesanal del mismo (por lo que el barco de la préctica sin el timén de la
ciencia nos lleva a rumbos que no podemos predecir) o porque durante su empleo no se
respetaron o se obviaron las consideraciones técnicas que nos da el conocimiento
cientifico sobre él. (Pasquel,1993, p.11)
Tabla 2

Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del concreto

Componente Porcentaje
Aditivo 0.1% a 0.2%
Aire 1% a 3%
Cemento 7.5% a 15%
Agua 15% a 22%
Agregados 60% a 75%

Nota. Pasquel 2015
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2.1.2. Componentes del concreto

Hoy en dia la nueva Tecnologia del concreto moderna define cuatro componentes: el
cemento, el agua, los agregados y los aditivos como elementos activos y el aire como elemento
pasivo.

Si bien la definicién tradicional consideraba a los aditivos como un elemento opcional,

en la practica moderna mundial estos constituyen un ingrediente normal, por cuanto esta

cientificamente demostrada la conveniencia de su empleo en mejorar condiciones de
trabajabilidad, resistencia y durabilidad, siendo a la larga una solucién mas econémica
si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo de colocacién y compactacion,

mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso de cemento. (Pasquel, 1993,

p.13)

2.1.2.1. Cemento. El cemento como componente del concreto, “Es un aglomerante
hidréfilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera de obtener
un polvo muy fino que en presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y
adherentes” (Pasquel, 1998, p. 17).

El cemento Portland segin la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009 es un cemento
hidraulico producto de la pulverizacion del Clinker conformado por silicatos de calcio, asi
mismo esta conformado por Clinker Portland mas yeso, polvo verdoso muy fino al mezclar con
agua forma pasta plastica, moldeable, que fragua y alcanza una resistencia y durabilidad.

A. Composicion quimica del cemento. Oxidos componentes, el cemento esta
conformado por el 6xido de calcio (CaO), 6xido de silice (SiO2), 6xido de aluminio (Al203)
y Oxido de fierro (Fe203), siendo el total de éstos del 95% al 97%. “En pequefias cantidades
también se presentan otros oxidos: la magnesia, el anhidrido sulfurico, los alcalis y otros de

menor importancia” (Torre, 2004, p.10). apreciandose en la Tabla 3 y la Tabla 4.
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Tabla 3

Materias primas usuales para la obtencion de los éxidos componente

Porcentaje Oxido Componente Procedencia usual
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
95% Oxido de aluminio (Al203) Arcillas

Oxido de Fierro (Fe203) Arcﬂlgs,Mlng_raI de
Hierro,Pirita

Oxido de Magnesio,
Sodio,Potasio, Titanio,Azufre,

0,
5% Fosforo y Manganeso

Minerales Varios

Nota. Pasquel 1998
Tabla 4

Porcentaje tipico de los 6xidos componentes del cemento

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura
CaO 58% - 67% C
Sio2 16% - 26% S
Al203 4% - 8% A
Fe203 2% - 5% F
SO3 0.1% - 2.5%
MgO 1% - 5%
K20 y Na20 0% - 1%
Mn203 0% - 3%
TiO2 0% - 0.5%
cvP205 0% - 1.5%
Pérdida x Calcinacion 0.5% - 3%

Nota. Torre 2004
Compuestos quimicos. Torre (2004) manifiesta:
Durante la calcinacion en la fabricacion del clinker de cemento Portland los oxidos se
combinan con los componentes &cidos de la materia prima entre si dando lugar a cuatro
importantes  compuestos. Los  principales compuestos que  constituyen
aproximadamente el 90-95% del cemento, también se presentan en menores cantidades,
otros compuestos secundarios. (p.10)

Estos compuestos lo vemos en la tabla 5.
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Tabla b

Porcentaje tipicos de los compuestos quimicos principales del cemento

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3s 30% a 50%
Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 Cc2s 15% a 30%

Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A 4% a 12%

Ferro aluminato tetracélcico 4Ca0.Al203.Fe202 C4AF 8% a 13%
Cal libre CaO
Magnesia libre(periclasa) MgO

Nota. Torre 2004
Propiedades de los compuestos quimicos principales:
Para el caso Silicato tricdlcico (C3S), Torre (2004) define:
Se hidrata y endurece rapidamente.
Es el mas importante de los compuestos del cemento.
Determina la rapidez o velocidad de fraguado.
Determina la resistencia inicial del cemento.
Libera gran cantidad de calor de hidratacidon es equivalente a 120 cal/gr. Este
compuesto tiene mucha importancia en el calor de hidratacion de los cementos.
Contribuye una buena estabilidad de volumen.
Contribuye a la resistencia al intemperismo. (p.11)
Al Silicato dicélcico (C2S) Torre (2004) lo define:
Contribuye con las resistencias a edades mayores a una semana.
Por su porcentaje en el clinker es el segundo en importancia.
Se hidrata y endurece con lentitud.
Alcanza elevada resistencia a la compresion a largo plazo (después de prolongado
endurecimiento).
El valor de hidratacion es equivalente a 63 cal/gr.
Contribuye a la resistencia al intemperismo junto al C3S.

Su contribucion a la estabilidad de volumen es regular. (p.11)
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Al Aluminato Tricalcico (C3A) Torre (2004) lo define:

Es el primero en hidratarse, o sea fragua con mucha rapidez (hidratacion violenta).

Libera gran cantidad de calor durante los primeros dias de la hidratacion

Incide levemente en la resistencia mecénica.

Tiene baja resistencia al intemperismo (accion del hielo y deshielo).

Tiene mala estabilidad de volumen.

Escasa resistencia a la accion del ataque de los sulfatos y ataques quimicos.

Calor de hidratacion equivalente a 207 cal /gr. (9.11)

Al Ferro Aluminato Tetra calcico (C4AF) Torre (2004) lo define:

Reduce la temperatura de formacién del clinker

Répida velocidad de hidratacion

El calor de hidratacion es equivalente a 100 cal/gr (moderado).

En la resistencia mecénica no esté definida su influencia.

La estabilidad de volumen es mala.

Influye en el color final del cemento. (p.12)

B. Tipos de cemento. La norma NTP 334.009 lo clasifica de la siguiente manera:

Tipo I: Uso General sin propiedades especiales.

Tipo I1: Uso general y para uso de moderada resistencia a sulfatos o moderado calor de
hidratacion.

Tipo I1I: Uso de altas resistencias iniciales.

Tipo 1V: Uso de bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Uso para alta resistencia a los sulfatos.

Se puede apreciar el desarrollo de sus resistencias en el tiempo en la Figura 1.



Figura 1
Desarrollo de la resistencia a la compresion en porcentaje de la resistencia a los 28 dias,

para los cementos sin adiciones.
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Nota. (ICG, 2013).

C. Requisitos de calidad del cemento. Tendran que satisfacer los requisitos
fisicos-quimicos, segln las normas NTP 334.009 y ASTM C595 mostradas en la Tabla 6 y
Tabla 7, que permitan el cumplimiento de estandares de calidad.

Tabla 6

Requisitos fisicos del cemento

Requisitos Fisicos Tipos
I I Y, MS IP ICo
Resistencia la Compresion min
3 120 100 80 100 130 130
7 190 170 150 170 200 200
28 280* 280* 210 280* 250 250
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, méximo 375 375 375 420 420 420
Expansién en autoclave, % 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Resistencia a los Sulfatos -- - 0.04* 0.1 0.10* --
% méximo de expansién 14 dias 6mese 6mese
Calor de Hidratacién, max,
7 - 290* - - 290* --
28 -- - -- - 330* -

* Opcionales

Nota. NTP 334.009
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Tabla7

Requisitos quimicos del cemento

- - Tipos
Requisitos Quimicos I T v VS P Co
Oxido de Magnesio (MgO), max, 6 6 6 - 6 6
Tri6xido de Azufre (SO3), max, 3.5 3 2.3 -- 4 4
Pérdida por Ignicion, max, % 3 3 3 -- 5 8
Residuo Insoluble, méax, % 0.75 0.75 0.75 -- -- --
Aluminato tricalcico (C3A), max, -- 8 5 -- -- --

Alcalis equivalentes
( Na20 + 0.658 K20 ), max, 0.6* 0.6* 0.6* -- -- -
* Opcionales

Nota. NTP 334.009
2.1.2.2 Agua. El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos requisitos
para llevar a cabo su funcion en la combinacion quimica, sin ocasionar problemas colaterales
si tiene ciertas sustancias que pueden dafar al concreto.
Pasquel (1998) manifiesta:
El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:
a. Reaccionar con el cemento para hidratarlo
b. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
c. Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos
de hidratacion tengan espacio para desarrollarse. (p.59)
Pasquel (1998) dice: “El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas
y la cantidad de estas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento
normal de la pasta de cemento” (p.59).
Pasquel (1998) dice:
Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua sirve o no para emplearse
en la produccion de concreto, consiste en establecer su habilidad para el consumo

humano, ya que lo que no dafia al hombre no dafia al concreto. (p.60)
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Ver Figura 2.
Figura 2

El agua que es buena para beber es buena para el concreto

Nota. (Kosmatka et al, 2004).

A. Requisitos de calidad del Agua. Son aptas para la elaboracién y curado del concreto,
aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas del agua estén dentro de los
limites segun La Norma NTP 339.088 y sefialados en la Tabla 8.

Tabla 8

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado - Agua potable SEDAM

Limites permisibles

Descripcion NTP 339088 Agua potable SEDAM
Solidos en suspension 5000 ppm Maximo 92 ppm
Materia Orgénica 3 ppm Méaximo -
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méaximo 104 ppm
Sulfatos (i6n SO4 ) 600 ppm Maximo 54 ppm
Cloruros (i6n CI-) 1000 ppm Maximo 39 ppm
pH 5a8 7.7

2.1.2.3. Agregados. Los agregados como elementos del concreto, “se definen los
agregados como los elementos inertes del concreto que son aglomerados por la pasta de

cemento para formar la estructura resistente”. (Pasquel, 1998, p. 69).
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Ocupa el 60% al 75% del volumen del concreto, de ahi su importancia y de acuerdo a
su propiedades fisicas, quimicas y térmicas influyen en las propiedades del concreto.

A. Clasificacion de los agregados. Segun Pasquel (1998) manifiesta. “la clasificacion
de agregados que describiremos a continuacion no son necesariamente las Gnicas ni las mas
completas, pero responden a la practica usual en tecnologia del concreto” (p.69).

A su vez la clasificacion se encuentra enmarcada en la norma NTP 400.011.

Segun su procedencia

Naturales o artificiales. Los agregados naturales formados por procesos geoldgicos
naturales realizados miles de afios en el planeta, ideales para producir concreto. Los agregados
artificiales originado por un proceso que transforman a los materiales naturales, tales como la
escoria de altos hornos, arcilla horneada, concreto reciclado, microsilice y otros més.

Segun su tamafio

Agregado grueso (piedra) y agregado fino (arena) relacionados con las particulas
mayores y las menores de 4.75 mm (Malla Standard ASTM # 4).

Segun su densidad
comprendiendo densidad como la Gravedad especifica, normales con Ge = 2.5 a 2.75,
agregados ligeros con Ge < 2.5 y agregados pesados con Ge > 2.75.

B. Propiedades fisicas de los agregados. Son la de mayor importancia el peso
especifico, peso unitario, humedad, porosidad y la granulometria o gradacion.

Peso especifico

Division del peso de las particulas entre el volumen de las mismas sin considerar los vacios
entre ellas, su determinacion en laboratorio estd establecidos segin Las normas NTP 400.021 y
400.022. En la distribucidon de volumenes de sélidos, poros y vacios para agregado secado al horno

se aprecia en la Figura 3. Las expresiones matematicas para la determinacién en laboratorio:

Peso especifico de masa seca.



Pem = A = A
B-C Vag*Da

Peso especifico saturado superficialmente seco.

Pesss = B = B
B-C  Vag*Da

Peso especifico aparente.

Pea = A = A

A-C Vs*Da

Figura 3

Distribucion de volimenes de solidos, poros y vacios para agregado secado al horno.

Da = Densidad del agua

N

v Vs = Volumeén de los sdlidos en las particulas
N — Vp = Volumeén de poros en las particulas
el Wy = Volumén de vacios entre particulas
Vp sl Vag= Volumén de agregados = Vs +Vp
Vag ———— A = Peso de los sélidos
Vs B = Peso en el aire salurado superficialmente seco

C= Peso saturado superficialmente seco sumergido

Nota. (Pasquel, 1998).

Peso unitario
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En la norma NTP 400.017 determina el procedimiento para el calculo del peso unitario

simple y compactado, usado en disefio de mezclas.
La expresion matematica:

Peso Unitario = Peso seco
Volumen total

Porcentaje de Vacios

El volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas de agregados.

La misma norma NTP 400.017 indicada anteriormente establece la expresion

matematica para calcularlo:
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% Vacios = Pem*Da — P.U. *100%
Pem*Da
Donde:

Pem: es el peso especifico de la masa
Da: es la densidad del agua
P.U: pes el eso unitario seco
Absorcion
Es la cantidad de agua en los vacios de la particula, afecta la trabajabilidad y resistencia
del concreto.
El procedimiento para su ensayo esta dado por las normas NTP 400.021 y 400.022, la

expresion matematica:

% Absorcién = Peso S:S:S. - peso seco
Peso seco

Humedad
La relacion de peso del agua contenido en el agregado y peso del agregado sélido seco,

expresado en porcentaje. La expresion dada por la norma NTP 339.185:

% Humedad= Peso original de la muestra — peso seco * 100%
Peso seco
Las condiciones de humedad de los agregados, se muestran en la Figura 4.

Figura 4

Condiciones de humedad de los agregados.

Secado O Saturado con O Humedo
Estado al horno Secado al aire superficie seca
Humedad C Ninguna Menorque laZ Igualala J Mayor quela ™
total: absorcién potencial absorcion Z absorcion O
potencial potencial

Nota: Kosmatka et al., 2004.
Porosidad

Es el volumen de espacios dentro de las particulas de agregados.
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Los valores oscilan de 0% a 15%, pero el rango comun de 1 al 5%.

Granulometria

Distribucion de los tamafios que tienen el agregado. La distribucion es por tamizado
para obtener masas retenida en porcentajes parciales y acumulados segun la NTP 400.012.

Ademas, se calculara el moédulo de finura (distribucion volumeétrica de agregados) y

segun Duff Abrams plantea la expresion matematica:

MF= Sum. % Acum. Ret. (37,1 /2”,3/4”,3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
100

El Tamafio maximo lo define la NTP 400.011, tamafio de la abertura del tamiz que deja
pasar todo el agregado.

El Tamafio maximo nominal lo define La NTP 400.011, se produce el primer retenido
en el Tamiz.

C. El Agregado fino, el agregado grueso y el agregado global. EI Agregado fino

Segun la NTP 400.011 particulas que pasa el tamiz 3/8”.

Los requisitos granulométricos

El agregado fino graduado en los limites dado por la norma NTP 400.037, ver Tabla 9.
La granulometria continla retenida en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100. El
modulo de fineza valor entre 2.35 a 3.15, los modulos 2.2 a 2.8 generan concretos de buena
trabajabilidad y reducida segregacion; y 2.8 a 3.2 favorables para concretos de alta resistencia.
Tabla 9

Requisitos granulométricos del agregado fino

Malla % que pasa
3/8” 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 10-30

N°100 02-10

Nota. NTP 400.037.
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Limites de sustancias

Las particulas inconvenientes en % en el agregado fino no debera superar los limites de la
norma NTP 400.037, segun la Tabla 10.
Tabla 10

Limites maximos de sustancias perjudiciales permisibles del agregado fino

Sustancias Perjudiciales % Max.
Lentes de arcilla y particulas desmenuzables 3.0%
Material mas fino que la malla N°200
a. Concretos sujetos a abrasion 3.0%
b. B. otros concretos 5.0%
Carbon:
a. Cuando la apariencia superficial del concreto es importante 0.5%
b. otros concretos 1.0%

Nota. NTP 400.037.

El Agregado grueso

Particulas retenidas en el tamiz N°4 (4.75mm) segln la NTP 400.011 que provienen de
la desintegracidn natural o mecanica de las rocas.

Los requisitos granulométricos

La gradacion debera estar dentro de los limites dado por la norma NTP 400.037,
contemplado en la Tabla 11. Agregado retenido malla 1 %2” menor e igual a 5% y menor e igual
a 6% que pasa la malla de '4”. EI tamafio nominal maximo del agregado grueso no debera
superar a 1/5 de la menor seccion de cara de encofrados, 1/3 del peralte de losas y ¥ de espacio

libre entre barra de refuerzo individuales.
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Tabla 11

Requisitos granulométricos del agregado grueso.
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Limite de sustancias perjudiciales

La norma NTP 400.037 estipula limites permisible de particulas inconvenientes en %,
mostrados en la Tabla 12.
Tabla 12

Limites maximos de sustancias perjudiciales permisibles del agregado grueso.

Sustancias Perjudiciales % Max
Arcilla 0.25%
Particulas desmenuzables 5.0%
Material mas fino que la malla N°200 1.0%
Carbén:
a. Cuando la apariencia superficial del concreto 0.5%
es importante
b. B. otros concreto 1.0%

Nota. NTP 400.037.

Agregado global

El agregado global esta conformado por agregados finos y gruesos de origen natural o
artificial segun la norma NTP 400.011, cumpliendo la granulometria segin la norma NTP
400.037 y se muestran en la Tabla 13.
Tabla 13

Requisitos granulométricos del agregado global.

Porcentaje que Pasa por los Tamices Normalizados

Tamiz Tamafio Maximo Nominal
37.5 mm (1%) 19.0 mm (3/4) 9.5 mm (1%)
50 mm (2) 100

37.5mm (1%) 95 a 100 100

19,0 mm (3/4) 45 a 80 95 a 100

12.5 mm (%) 100

9,5 mm (3/8) 95 a 100
4.75 mm (N° 4) 25a50 35a55 30a65
2.36 mm (N° 8) 20 a 50
1.18 mm (N° 16) 15 a 40
600 Om (N° 30) 8a30 10a 35 10 a 30
300 Om (N° 50) 5a15
150 Om (N° 100) 0 a8 0as8* 0as8*

* Incrementa a 10% para finos de roca triturada

Nota. NTP 400.037.
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Segun el equipo utilizado en obra (mezcladora, mixer, equipo y/o sistema de bombeo)
se estable madulo de finura segun el ICG del 2013, que se ven en la Tabla 14.
Tabla 14

Maodulos de finura global segtn el equipo utilizado en obra

Equipo Utilizado Médulo de finura
Mezcladoras 5.40
Mixers 5.10
Equipo de Bombeo 4.90

Nota. ICG 2013.
Segun el Ing. Carlos Barzola en el método de agregado global y médulo de finura segln
equipos a usar, manifiesta modulo de finura de 5.0 a 5.1 para bombeo, mixers de 5.2 a 5.4y

Mezcladoras de 5.4 a 5.6.

2.1.2.4 Aditivo. Segun la norma UNE 83-200-84. Aditivos son productos o sustancias
que incorporados al hormigdn, mortero o pasta durante o después del amasado, en una
proporcion no superior al 5 % del peso de cemento (salvo casos especiales), producen la
modificacion deseada en dicho hormigdn, mortero o pasta en estado fresco y/o endurecido.

La norma UNE-EN 934-2 (2002) clasifica a los aditivos en 11 grupos:

Reductores de agua/Plastificantes.

Reductores de agua de alta actividad/Superplastificantes.

Aceleradores de fraguado.

Aceleradores de endurecimiento.

Retardadores de fraguado.

Inclusores de aire.

Retenedores de agua.

Hidrofugos en masa.

Reductores de agua de alta actividad/Superplastificantes/Retardador de fraguado.
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Reductores de agua/Plastificantes/Aceleradores de fraguado.

Reductores de agua/Plastificantes/Retardadores de fraguado.

Rivva (2020) manifiesta:

Un aditivo es definido, tanto por el comité 116R del American Concrete institute como
por la Norma ASTM C 125, como “ un material que no siendo agua, agregado, cemento
hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y es
afiadido a la tanda inmediatamente antes o durante su mezclado™.(p 264)

La Asociacion de Productores de Cemento (Asocem,2000), manifiesta que en armonia
con el desarrollo de los aditivos y su aplicacidn mas extensiva en nuestro medio esta dado por
la nueva norma NTP 334.088, cuyo antecedente estd en a ASTM C 494.

Las normas NTP 334.088 y ASTM C 494 separa en siete tipos de aditivos:

Tipo A: Reductor de agua.

Tipo B: Retardador de fraguado.

Tipo C: Acelerador de fraguado.

Tipo D: Reductor de agua y retardador.

Tipo E: Reductor de agua y acelerador.

Tipo F: Reductor de agua de alto rango.

Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardador.

A. Aditivo superplastificante o reductor de agua de alto rango. La norma NTP 334.088
y ASTM C 494 designa a los aditivos superplastificantes o reductores de agua de alto rango a
los que se ubican en grupo “Tipo F”.

Portugal (2007): sefiala que los aditivos superplastificantes pueden ser usado en:

Incrementar la trabajabilidad (Funcion superplastificante).

Dada una mezcla de concreto con un asentamiento, relacion agua/cemento, y

cantidad de cemento definidos, el aditivo se utiliza para incrementar la trabajabilidad
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de la mezcla, sin cambiar otra caracteristica del disefio de mezcla, dependiendo de la
dosis y tipo de aditivo en la prueba de cono de Abrams, el slump puede ser incrementado
de manera considerable. (p88)

Portugal (2007): sefiala que los aditivos superplastificantes pueden ser usado en:
Incrementar la resistencia (Funcién reductor de agua).

Dada una mezcla de concreto con un asentamiento y cantidad de cemento
definidos, el aditivo se utiliza para encontrar la cantidad de agua + aditivo que producira
el slump deseado; segln la dosis y tipo de aditivo, la reduccion de agua puede llegar
hasta el orden del 40%, con el consiguiente incremento de resistencia, dada la menor
relacion agua/cemento; esta funcion es empleada para producir concretos de alta
resistencia. (p.88)

Portugal (2007): sefiala que los aditivos superplastificantes pueden ser usado en:
Reducir la cantidad de cemento.

Dada una mezcla de concreto con una relacion agua/cemento, slump y cantidad
de cemento definidos, el aditivo se usa para reducir la cantidad de agua, manteniendo
constante la relacién agua/cemento, con la consiguiente reduccion de la cantidad de
cemento; esta funcidn ha sido muy empleada, sin embargo no es muy recomendada
usarla para reducir al maximo la cantidad de cemento, dada la reduccién en la
durabilidad del concreto; si bien puede conseguirse ahorros de hasta el 30% del
contenido del cemento, en un analisis de los costos puede ser anti-econémico por el
mayor uso de aditivo. (p.89)

B. Aditivo retardador de fraguado. Rivva (2000) manifiesta:
Los aditivos retardadores de fragua son empleados especialmente para:

Compensar los efectos acelerantes de las altas temperaturas.
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Mantener el concreto trabajable durante la colocacion, eliminando las grietas por
deflexién del encofrado.

Mantener el concreto en estado plastico por un periodo suficiente largo como
para colocarlo en capas sucesivas sin producir juntas de vaciado o discontinuidad de la
unidad estructural. (p.350)

Soto (2019) manifiesta:
La composicion quimica de los aditivos retardantes pueden ser sustancias inorganicas
solubles y orgénicas, tales como:

« Sustancias inorganicas solubles: cloruro de aluminio, nitrato de calcio, cloruro
de cobre, sulfato de cobre, cloruro de zinc, borax, fosfatos, fluoruros, acido fosforico,
acido bdrico, 6xidos de zinc y plomo.

Sustancias organicas: glucosa, sacarosa, almidén, celulosa, glicerina,
hidroxicarboxilicos, lignosulfonatos con azucares, aminas, aminoacidos, etc.
(Fernandez Cénovas, 1989, pag. 199). (p.36)

C. Aditivo para bombeo de concreto. Mejorar la facilidad de bombeo, cuya funcién

retener agua por la pasta bajo la accion de fuerzas que tienden a separarla.

Rivva (2000) expresa:

Desde que el principal efecto de un agua espesada es incrementar su viscosidad, un
aumento importante en la densidad puede aumentar los requerimientos de agua y reducir
la resistencia. EI empleo de un aditivo dispersante en combinacion con un agente
espesante puede no requerir incrementos en el agua de mezclado. Algunos de estos
aditivos pueden causar incorporacion de aire o retardo en el tiempo de fraguado. Es
recomendable evaluar los efectos secundarios sobre el concreto fresco y endurecido

cuando se emplea este tipo de aditivos; debiendo recordarse que su efecto puede variar
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cuando se modifica el dosaje, composicion del cemento, temperatura de mezclado, etc.
(p. 360)
2.1.3. Sacarosa
Se denomina coloquialmente azlcar a la sacarosa, también llamado azGcar comudn o
azucar de mesa, de origen natural. La sacarosa es un disacarido formado por una
molécula de glucosa y una de fructosa, obtenido de la cafia de azucar o de la remolacha
azucarera.
La refinacidon esta dado por el color (azGcar moreno, azUcar rubio, blanco). La sacarosa,
azUcar comun o azUcar de mesa es un disacarido formado por alfa-glucopiranosa y beta-
fructofuranosa. Su nombre quimico es alfa-D-Glucopiranosil - (1—2) - beta-D-
Fructofuranosido, mientras que su formula es C12H22011.
Un grano de azUcar tiene de 30 a 70 % menor que el grano de arroz. La produccion total
mundial el 27% es a partir de la remolacha y 73 % a partir de la cafia de azUcar.
2.1.3.1 Tipos de azucar. El azlcar o sacarosa por su origen se clasifica en cafia de
azucar o remolacha, asi como por su grado de refinacion. La refinacion expresada a través del
color (azGcar morena, azucar rubia, blanca) conformado por el porcentaje de sacarosa que
contienen los cristales.
A. Aziicar morena. Alvarez (2019) manifiesta:
También llamada azUcar prieta, azUcar negra o azlcar cruda; se obtiene del jugo de cafia
de azucar y no se somete a refinacion, solo cristalizado y centrifugado. Este producto
integral debe su color a una pelicula de melaza que envuelve cada cristal. Normalmente
tiene 6,5 % de melaza y 93,5 % de sacarosa.
El producto es naturalmente humedo debido a la naturaleza higroscopica de la

melaza. (p.1)
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B. Azlicar rubia. Alvarez (2019) manifiesta. “ES menos oscuro que la aziicar morena y
con un mayor porcentaje de sacarosa. El azlcar rubio incluye 3,5 % de melaza y 93,5 % de
sacarosa, por esto es mas claro que la azicar morena” (p.2).

C. Azucar blanca. Alvarez (2019) manifiesta:

También denominado azucar comun, el azucar sulfatado corresponde al nombre

obtenido por los procesos quimicos de decoloracion con azufre. El azicar refinado no

tiene vitaminas, minerales Utiles, enzimas, microelementos, fibra, proteinas grasas y

ningun beneficio en la alimentacién humana. Con un nivel del 99,5 % de sacarosa. (p.2)

D. Azlcar refinada o extra blanca.Alvarez (2019) manifiesta:

Es altamente puro, es decir, entre 99,8 % y 99,9 % de sacarosa. La azucar rubia se

disuelve, se le aplican reactivos como fosfatos, carbonatos, cal para extraer la mayor

cantidad de impurezas, hasta lograr su maxima pureza. En el proceso de refinamiento
se desechan algunos de sus nutrientes complementarios, como minerales y vitaminas.

(p-2)

2.1.3.2. Procesos de produccion del aztcar. Alvarez (2019) manifiesta:

El azlcar se obtiene de la planta de cafia o de remolacha por la reaccion de fotosintesis

debiéndose separarse en el proceso de fabricacion, otros componentes pueden ser la

fibra, sales minerales, &cidos organicos e inorganicos y otros, obteniéndose una sacarosa
de alta pureza en forma de cristal. EI proceso de fabricacion de azucar refinado de alta
pureza de la cafia de azucar utiliza procesos fisico-quimicos naturales para eliminar las

impurezas. (p.3)

Se puede apreciar en la Figura 5 el diagrama de la operacion del azucar elaborado por
Sherly Fuentes.

El proceso de fabricacion del azucar esta conformado de los siguientes procesos:

Extraccion del jugo



Clarificacion del jugo

Evaporacion
Clarificacion de meladura
Cristalizacién

Centrifugacion

Enfriamiento, secado y envasado.

Figura 5

Diagrama de Operacion del azucar

46

NOMBRE DEL PROCESO; ELABORACION DE AZUCAR

PLANTAS: INGENIO SANTA TERESA

DIAGRAMADO POR: SHERLY FUENTES NAVARRO HOUA: 1
INICIA: MESA DE CARA FINALIZA: BPT
METODO: ACTUAL
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2.1.3.3. Caracteristicas quimicas de los azticares. Alvarez (2019) manifiesta:

Su formula general suele ser (CH20) en donde oxigeno e hidrogeno se encuentran en

la misma proporcion que en el agua, de ahi su nombre clasico de hidratos de carbono,

aunque su composicion y propiedades no corresponde en absoluto con esta definicion.

Pueden clasificarse como azlcares sencillos (monosacaridos) o complejos

(disacaridos).
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Los monosacéridos son solidos, cristalinos, incoloros, solubles en agua y de
sabor dulce. Quimicamente son polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas y responden
a la férmula empirica (CH20)n, en la que n tiene un valor igual o mayor que 3, siendo
los més frecuentes los de 5y 6 4&tomos de carbono.

Presentan en todos sus carbonos un grupo hidroxilo (-OH) excepto en uno, en el
cual lleva un grupo carbonilo (-C=0). Si el grupo carbonilo se encuentra al final de la
cadena el monosacarido es un aldehido y se denomina aldosa. Si se encuentra en un
carbono secundario es una cetona y se llama cetosa. La mayoria de los monosacaridos
poseen uno o mas atomos de carbono asimétricos y son, por tanto, moléculas quirales;
propiedad de los azucares que ocasionan la rotacion del plano de luz polarizada y la
cual permite la determinacion de la presencia de azUcares en jugos y productos de la
fabricacion de azucar. (p.6)

A. Sacarosa. Alvarez (2019) manifiesta:

La sacarosa, disacaridos obtenidos de la cafia de azUcar, la remolacha y otras fuentes,
es un componente importante de la dieta humana, como tal y en combinacién con
diversos alimentos comerciales. La sacarosa no contiene 4&tomo de carbono anomérico
libre; los de ambas hexosas se hallan unidos entre si. La sacarosa, por tanto, no
experimenta mutorrotacion ni es un azucar reductor. Se hidroliza con més facilidad que
los otros disacéridos. La hidrolisis de la sacarosa a D-glucosa y D-fructosa se denomina
frecuentemente inversion, ya que va acompafiada de un cambio neto de rotacion dptica,
de dextrogira a levogira. La hidrolisis de la sacarosa, que también es catalizada por el
enzima invertasa, puede seguirse mediante un polarimetro. (p.7)

La estructura de la sacarosa se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6

Estructura de la sacarosa

CH.OH

! I
H OH OH H
Nota. RAMIREZ, J. Determinacion de sacarosa invertida por efecto de recirculacion de jugo

clarificado de cafia de azucar, en un evaporador de placas de pelicula descendente. p. 12.

B. AzUcares reductores. Los azlcares reductores tenemos a la glucosa, fructosa, lactosa
maltosa que presentan un carbono libre en su estructura-

Glucosa, Alvarez (2019) manifiesta:
La glucosa es metabdlicamente el azGcar més importante en las plantas y animales. So6lo
en la porcion en crecimiento activo de la planta el contenido de glucosa excede el de la
sacarosa. Al comienzo de la zafra el contenido de glucosa del jugo es alto y disminuye
con la madurez. A pesar de que cantidades iguales de glucosa y fructosa estan
implicadas en la hidrolisis y condensacion de la sacarosa, la relacion dextrosalevulosa
raras veces es igual en el jugo crudo.

La formula empirica de la glucosa es C6H1206 y el peso molecular es 180,2
g/mol. La glucosa es menos soluble en agua que la sacarosa, es soluble en etanol e
insoluble en éter. Las moléculas de glucosa se condensan de diferente manera para
formar almidon, dextrana y celulosa. (p.8)

La estructura de la glucosa se aprecia en la Figura 7.
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Estructura de la glucosa
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Nota. RAMIREZ, J. Determinacion de sacarosa invertida por efecto de recirculacion de jugo

clarificado de cafia de azUcar, en un evaporador de placas de pelicula descendente. p. 14.

Fructosa, Alvarez (2019) manifiesta:

Conocida como azucar de frutas. La fructosa es mas dulce que la sacarosa y la glucosa;

de las tres es la menos abundante en la cafia. A semejanza de la glucosa, es mas

abundante en las partes en crecimiento de la planta y menos abundante en la parte

inferior del tallo y las raices. La fructosa disminuye en la maduracion y puede ser

imposible detectar en algunas variedades de alta pureza en la madurez.

La formula empirica de la fructosa es la misma que la glucosa (C6H1206) y el

peso molecular es de 180,2 g/mol. La fructosa es muy soluble en agua y ligeramente

soluble en etanol. Igual que la glucosa, la fructosa es un azlcar reductor, pero posee un

grupo cetona en lugar de un grupo aldehido. (p.9)

La estructura de la fructuosa se aprecia en la Figura 8.
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Figura 8

Estructura de la fructuosa

HO CH2 0 CH OH

HH HO H

oH H

Nota. RAMIREZ, J. Determinacion de sacarosa invertida por efecto de recirculacion de jugo
clarificado de cafia de azUcar, en un evaporador de placas de pelicula descendente. p. 15.

C. Azlcar blanca Cartavio S.A.A. La azucarera mas antigua del Peru,Cartavio S.A.A.
es una empresa agroindustrial dedicada al cultivo, transformacidn e industrializacion de la cafia
de azlcar, y comercializa los productos y subproductos derivados de su actividad principal,
tales como azucares (refinada, blanca y rubia), alcoholes, melaza, bagazo, etc.

Se encuentra a 55 kildmetros al norte de la primaveral ciudad de Trujillo, kildmetro 600
de la carretera Panamericana, provincia de Ascope, Region La Libertad.

La azucarera més antigua del pais, del Grupo Gloria, funcionando desde el 3 de mayo
del 2007. Su superficie es de 7.902,95 hectareas y sus campos son irrigados por el rio Chicama.
Con mas de 6.500 hectareas bajo cultivo, su molienda por dia supera las 6.500 toneladas de
cafia y la produccion de azucar supera las 700 toneladas diarias.

Los productos con los més altos estandares de calidad, la produccién cumple de los mas
altos estandares de calidad, cuenta con las certificaciones de calidad 1SO 9001:2008 e ISO
22000.

El Azdlcar

o El Azucar rubia de exportacion

o El Azucar rubia

= El cartavio azUcar rubia x 1 kg x 25 bolsa
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= El cartavio azUcar rubia x 2 kg bolsa

= El cartavio azUcar rubia x 5 kg bolsa

= El cartavio azUcar rubia x 50 kg saco

o El Az(car blanca

= El cartavio azUcar blanca x 1 kg x 25 bolsa

= El cartavio azUcar blanca x 2 kg bolsa

= El cartavio azUcar blanca x 5 kg bolsa

= El cartavio azUcar blanca x 50 kg saco

El Alcohol

o EI Alcohol etilico rectificado

o EI Alcohol etilico industrial

El Melaza

El Bagazo

Para la presente investigacion la sacarosa a usado fue el Azucar blanca CARTAVIO de
1.00 kg. como aditivo para el concreto.

Propiedades fisicoquimicas del azucar, el Azucar blanca Cartavio, elaborado con
100% jugo de cafia de azucar de los campos nortefios del Peru. La Azucar blanca
embolsada Cartavio cuenta con la calidad garantizada, sin contaminacion y con peso
100%, las presentaciones en bolsa de 250 gr., 500gr.,1 kg., 2 kg. Y 5 kg. Ver Figura

9.



Figura 9

AzUcar blanca Cartavio.
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Nota. https://www.grupogloria.com/cartavioprod.html

Asi mismo en la Tabla 15 se aprecia la ficha técnica del Azdcar blanca Cartavio
Tabla 15

Ficha Técnica Azucar blanca Cartavio-Grupo Gloria

[ INGREDIENTES

PRINCIPALES

Cana
INGREDIENTES No aplica
SECUNDARIOS P
Apariencia Granulada
CARACTERISTICAS %‘:2‘: Iﬁ:;‘?;f;
FISICAS DE LA MATERIA Sabor Dulce
PRIMA Y/O INSUMO
Ph No
Textura Dura granulada
ESTADO DE LA MATERIA Ligquido
PRIMA Y/O INSUMO Solido Granulada
Gaseoso
EMPAQUES Y
PRESENTACIONES

Bolsa de polietileno

CANTIDAD Bolsa de5kg, 2 kg, 1 kg, 5008y 250 g.
[ INSTRUCIONES EN LA

Consérvese en un lugar fresco y seco
ETIQUETA

NUMERO DE REGISTRO

SANITARIO (S1 APLICA)

No aplica
VIDA UTIL ESPERADA 12 Meses
TEMPERATURA DE R;:‘é:::;l‘dn Tl el
ALMACENAMIENTO Congelacion

NORMATIVIDAD QUE
RIGE LA MATERIA PRIMA NTC 611
Y/O INSUMO

| CONSIDERACIONES ¥
RECOMENDACIONES DE
ALMACENAMIENTO

Conservar en un lugar fresco y evitar la humedad

Propiedades Quimicas, que se detalla a continuacion:

Pureza(%w/w), no menor de 99.85% w/w por polarizacion directa o por la Pol calculada
como 100% de sacarosa menos humedad, cenizas y azlcar invertido

Humedad (% w/w), méaximo 0.07%


https://www.grupogloria.com/cartavioprod.html
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Cenizas (%ow/w) maximo 0.07%

Azlcar Invertido (%w/w), maximo 0.09%

Color, menor de 120 unidades ICUMSA

Flocs, no més de 0.14 unidades de absorbancia

Dioxido de azufre, menos de 10 mg/kg

Turbidez, no mas de 80 unidades ICUMSA

Sedimento, no mas de 80 mg/kg

cobre(ppm), no més de 1.5 mg/kg

arsénico ppm, no més 1.0 mg/kg

Plomo ppm, no mas de 0.5 mg/kg

compuesto de amonio cuaternario, no mas de 2 mg/kg

Propiedades Fisicas, que se detalla a continuacion:

Tamafo de particulas, 5.5% méaximo en malla 65

Temperatura de fusion, 188 grados centigrados

Temperatura de autoignicion: 150 grados centigrados

Peso molecular, 342

Material extrafio, libre de cualquier material extrafio, incluye bagazo, piedras, pedazos
de madera, particulas metalicas u otras que degrade las caracteristicas fisicas o que sean
peligrosa al consumo humano.

D. Azucar como aditivo. Antecedentes del uso de azucar como aditivo, los aditivos
naturales y de procedencia corriente modifican propiedades del concreto, el azicar como
aditivo natural puede ser usado como plastificantes retardadores en el concreto:

“Plastificantes retardadores: Los siguientes productos en porcentajes referenciales

relativos al peso del cemento: almidén (0.10%), el bicarbonato de sodio (0.14%), el acido
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tartarico (0.25), la celulosa (0.10%), el aztcar ( <0.25) , resinas de maderas” (Pasquel, 1998,
p.126).

Soto (2019) concluye:

Cuando se requiere emplear el azlcar de cafia como retardante del fraguado, se

recomienda una dosis entre 0,05% y 0,07%, puesto que demarcan un bajo tiempo de

fraguado, pero se logra una mayor resistencia a los 7 y 28 dias de edad, siendo la
concentracion de 0,07% la que aumenta en un 30% la resistencia de la mezcla respecto

a la muestra patrén. (p.73)

Cada tipo de azucar influye en el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresién
del concreto de manera diferente.

El azlucar al mezclarse con la masa obstaculiza en el proceso de fraguado rapido,
existen varias teorias, una de ella es que las particulas de aztcar cubren de forma coloidal a las
particulas de cemento, lo cual evita que se agrupen y formen la pasta que fragua con mucha
velocidad.

Sin embargo, otra teoria muestra que el azlcar reacciona con el aluminio y el calcio,
formando complejos insolubles, que obstaculizan en el proceso de endurecimiento el cual
disminuye la cantidad de aluminio y calcio que puede reaccionar con el agua.

Es importante mencionar que no todos los azucares acttan de la misma forma, en tanto
que la sacarosa actla bien, la lactosa lo realiza moderadamente, ademéas como influye la
cantidad, si sobrepasa del 1% de azlcar en masa total existe la amenaza de ya no endurecerse.

Como procede el azucar en el asentamiento del concreto, el aztcar funciona como un
aditivo reductor de agua, disminuyendo la cantidad de agua para lograr un asentamiento
deseado. En la composicién molecular de los componentes del azucar esta dado por ciclos y

ramificaciones, los compuestos activos son elementos de las ramificaciones, concentrados en
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la superficie de contacto en medio de dos fases inmiscible alterando las fuerzas fisicoquimicas
en esta interfase.

Las particulas de cemento absorben los agentes de superficie activos, ofreciéndoles una
carga negativa, conduciéndolo a la repulsion entre las particulas originado la estabilizacion de
su dispersion, asi mismo repelandose las burbujas de aire, de esta manera la carga negativa
ocasiona que alrededor de las particulas de cemento se desarrolle cadenas de moléculas de
agua, y el agua que no logro adherirse a la particula cemento-azucar, quede libre que permite
lubricar e incrementa el asentamiento.

EL azlGcar como aditivo retardante, en la publicacion de la Revista Ingenieria
Estructural. ISPJAE se contempld que dosis pequefias % de sacarosa incrementaban la
trabajabilidad de morteros de cemento y la inhibicidn del fraguado se desarrollaba en un tiempo
proporcional al contenido de la adicion. Sacarosa con contenidos inferiores a 0,3 % / peso del
cemento, hallé que las propiedades mecénicas no se veian afectados.” La sacarosa se comporta como
agente plastificante-retardador” (Lopez,1965, p.158).

2.1.4. Propiedades del concreto

Las caracteristicas del concreto han de ser en funcién a que esta destinado. Por ello estas
caracteristicas, “debe permitir obtener un concreto con la facilidad de colocacion, densidad,
resistencia, durabilidad u otras propiedades que se consideran necesarias para el caso particular
para el cual la mezcla esta siendo disenada” (Rivva, 1992, p. 37).

2.1.4.1 Concreto fresco.

A. Trabajabilidad. Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto en
el estado fresco, el cual determina su capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y
consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad; asi

como para ser acabado sin que se presente segregacion.
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“Esta definicion involucra conceptos tales como capacidad de moldeo, cohesividad y

capacidad de compactacion. Igualmente, la trabajabilidad involucra el concepto de fluidez, con
énfasis en la plasticidad y uniformidad dado que ambas tienen marcada influencia en el
comportamiento y apariencia final de la estructura” (Rivva, 1992, p. 37).
De acuerdo al comité ACI 309R, la trabajabilidad es aquella propiedad del mortero o del
concreto recién mezclado que determina la facilidad y homogeneidad con que puede ser
mezclado, transportado, colocado, compactado y acabado. Para alcanzar una mayor
aproximacion a la trabajabilidad, la reologia, quien estudia el desplazamiento de los materiales,
estableci6 conceptos.

Estabilidad, es el desplazamiento que se produce en el concreto sin mediar la aplicacion
de fuerzas externas, cuantificable por medio de la exudacion y la segregacion.

Compactabilidad, facilidad con que el concreto fresco es compactado para reducir el
volumen de vacios y por lo tanto el aire atrapado.

Movilidad, es la facilidad del concreto a ser desplazado mediante la aplicacion de
trabajo externo. Se evalla en funcion de la viscosidad (la friccion entre las capas de la pasta de
cemento), cohesion (fuerza de adherencia entre la pasta de cemento y los agregados) y
resistencia interna al corte (la habilidad de las particulas de agregados a rotar y desplazarse
dentro de la pasta).

Estos pardmetros se aprecian en la Figura 10.

Figura 10

Parametros de la reologia del concreto fresco

REOLOGIA DEL CONNCRETO

v v
|  ESTABILIDAD | [ COMPACTABILIDAD | | MOVILIDAD |
¥ | v ¥ v
|  ExUDACION | | SEGREGACION | [DENSIDAD RELATIVA | |  viscosipap ||| coHEsION |

| ANGULO DE FRICCION INTERNA |

Nota. (ACI 309R).
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Factores que gobiernan la trabajabilidad, los factores que gobiernan la trabajabilidad
del concreto son gobernados por los factores descritos en la Tabla 16, son los mismos que
gobiernan su reologia.

Tabla 16

Factores que influyen en la trabajabilidad del concreto.

Factores Factores Externos
Cemento Adua Aaregados Aditivos Dosificacion Medioambiente Condiciones Obra
*Tipo *Cantidad*Forma *Tipo *Relacion *Temperatura *Encofrados
*Cantidad *Textura *Cantidad aaua/cemento*Velocidad de *Acero de refuerzo
*Finura *Granulometria *Relacién *Humedad relativa *Método de compactacion
*Composicién *Tamafio finos/aruesos

*Calor de

Nota. Portugal, 2007

Medios para evaluar la trabajabilidad del concreto fresco, las caracteristicas del
concreto que ofrecen su trabajabilidad:

Homogeneidad y uniformidad

Consistencia

Temperatura de la mezcla

Estabilidad

Compacidad

Ver Figura 11.
Figura 11

Medios para evaluar la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

MEDIOS PARA EVALUAR LA TRABAJABILIDAD

v v v v v
CONSISTENCIA MEZCLA ESTABILIDAD COMPACIDAD

[ [
v v v v

COHESION VISCOCIDAD

UNIFORMIDAD

EXUDACION SEGREGACION

DENS RELAT.
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Mantensor de trabajabilidad, el mantensor de trabajabilidad brinda una perdida de
asentamiento controlado, prolonga de forma extendida el tiempo de trabajabilidad del concreto

B. Consistencia. Denominamos consistencia a la mayor o menor facilidad que tiene el
concreto fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica. Tabla 17 y Tabla 18. La
consistencia depende:

Agua de amasado.

Tamario méximo del agregado.

Granulometria.

Forma de los agregados influye mucho el método de compactacién

Tipos de Consistencia:

- Seca — Vibrado enérgico.

- Plastica — Vibrado normal.

- Blanda — Apisonado

- Fluida — Barra.
Tabla 17

Consistencia- asentamiento del concreto

CONSISTENCIA ASIENTO (cm)
SECA 0-2
PLASTICA 3-5
BLANDA 6-9
FLUIDA 10-15

Nota. Torre, A. (2004), Curso basico de tecnologia del concreto para ingenieros civiles (pp.

82). Lima: Universidad Nacional de Ingenieria.



Tabla 18

Tolerancias en asentamientos del concreto

TOLERANCIA ASIENTO
CONSISTENCIA (cm) (cm)
SECA 0 0-2
PLASTICA +-1 3-5
BLANDA +1 6-9
FLUIDA +1 10-15

Nota. Torre, A. (2004), Curso basico de tecnologia del concreto para ingenieros civiles
(pp. 83). Lima: Universidad Nacional de Ingenieria.

C. Segregacion. Pasquel (1993) expresa:
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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. (p.139)

D. Exudacién o sangrado. El agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la

superficie del concreto.

Pasquel ((993) expresa:

Es un caso tipico de sedimentacion en que los sélidos se asientan dentro de la masa
plastica. EI fenémeno esta gobernado por las leyes fisicas del flujo de un liquido en un
sistema capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades.
(p.140)

E. Temperatura de mezcla. Los cambios en la consistencia de las mezclas se deben a

la variacion de la temperatura del concreto al ser mezclado. La temperatura de una mezcla de

concreto recien elaborada, depende basicamente de la temperatura de cada uno de sus
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componentes y de las respectivas cantidades en que se emplean. Segin la NTP 339.114 la
méaxima temperatura no debe exceder de 32°C durante su produccion o transporte.

Para proteger las propiedades del concreto, su temperatura debera encontrarse entre
13°C a 32°C.

F. Tiempo de fraguado. El Instituto del Concreto (1997) expresa que cuando se une el
cemento y agua origina una reaccion quimica, lo que origina la rigidizacion del concreto, se
evalUa a través del método de las agujas de penetracion segin NTP 339.082 (ASTM C403). En
la Figura 12 se aprecia las tres etapas de fraguado.

Etapa anterior al fraguado, la mezcla del concreto es blanda y moldeable, definido por
la consistencia con que se elabora, concreto es moldeado o remoldeado.

Etapa de fraguado, la mezcla incrementa gradualmente de consistencia, para
transformarse en una masa rigida que ya no es moldeable, y que ain no alcanza resistencia
mecénica apreciable. Se encuentra en rigidizacion el concreto y es moldeado o remoldeado.

Etapa posterior al fraguado, comprende la etapa del endurecimiento de la mezcla de
concreto, en esta etapa se da el curado adecuado para satisfacer la resistencia.

Figura 12

Etapas de fraguado del concreto, utilizando las agujas de penetracion

-

ETAPA1 ETAPA 2 ETAPA 3

Concreto en endur%cimiento

Fraguado final |
(rigidizacion completaba)

-
=
=3
=]

t1=Tiempo del fraguado iniL:iaI (horas)

|
t2=Tiempo del fraguado finlal (horas)

L

o
=
=]

Concreto moldeable

RESISTENCIA A LA PENETRACION Ib/pulg2

t1 t2
TIEMPO TRANSCURRIDO A PARTIR DEL MEZCLADO

Nota. Instituto del Concreto, 1997.
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2.1.4.2. Concreto endurecido.

A. Resistencia a Compresion. La resistencia a la compresion del concreto normalmente
se la cuantifica a los 28 dias de vaciado el concreto, aunque en estructuras especiales como
tineles y presas, o cuando se emplean cementos especiales, pueden especificarse tiempos
menores 0 mayores a 28 dias.

Rivva (1992) afirma:

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 esfuerzo de compresion, es la medida de su resistencia a dichos

esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad. (p.36)

Factores que influyen en la resistencia a la compresion, la relacion agua/cemento
afecta la resistencia a la compresion del concreto, como se aprecia en la Figura 13.

Figura 13

Factores que influyen en la resistencia a la compresién del concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ‘

PARAMETROS DEL ESPECIMEN ' ;
+ Dimensiones RESISTENCIA DE LOS COMPONENTES L o RANE TROS DEL ENSAYO
+ Geometria VOLUMEN DE LA PASTA Tpodeeshero =
« Estado de humedad . aZa de aplicacion de esfuerzo
. . :
g ¥ 3
POROSIDAD DE LA ZONA DE
TRANSICION

PCOROSIDAD DE LA MATRIZ
Relacion agual/cemento
Contenido de aire
Adiciones minerales
Grado de hidratacién

AGREGADOS
+ Porosidad
+ Resistencia
+ Adherencia

Relacién agualcemento

Grado de hidratacion

Adiciones minerales

Grado de consolidacion

Exudacian

Interaccion quimica agregado/cemento

N.ota. Portugal, 2007.
2.1.5. Disefio de Mezcla
Rivva (1992) expresa:
La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica de

concreto, conocida usualmente como disefio de mezcla, puede ser definida como el
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proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados y de la combinacion més
conveniente y econdémica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que
en el estado no endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador e
indicados en los planos y/o las especificaciones de obra.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto, el disefiador debe
recordar que la composicion de la misma esta determinada por:

a. Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, los cuales son
determinados por el ingeniero estructural y se encuentra indicada en los planos y/o
especificaciones de obra.

b. Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las cuales generalmente
son establecidas por el ingeniero constructor en funcién del tipo y caracteristicas de la
obra y de las técnicas a ser empleadas en la colocacion del concreto.

c. El costo de la unidad cubica de concreto
Los criterios presentados permiten tener una primera aproximacion de las proporciones
de los materiales integrantes de la unidad cubica de concreto. Estas proporciones, sea
cual fuere el método empleado para determinarlas, deberan ser consideradas como
valores de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base de los resultados obtenidos
en mezclas preparadas bajo condiciones de laboratorio y obra.

Dependiendo de las condiciones de cada caso particular, las mezclas de prueba
deberén ser preparadas en el laboratorio y, de preferencia, como tandas de obra
empleando el personal, materiales y equipo a ser utilizados en la construccion. Este
procedimiento permite ajustar las proporciones seleccionadas en la medida que ello sea
necesario hasta obtener un concreto que, tanto en estado fresco como endurecido, retina

las caracteristicas y propiedades necesarias; evitando los errores derivados de asumir
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que los valores obtenidos en el gabinete son enteramente representativos del

comportamiento del concreto bajo condiciones de obra. (p.10)

2.1.5.1. Caracteristicas de los agregados. Las tablas que se muestran obedecen a la
experiencia en obra. Dependiendo del tipo y tamafio del agregado grueso y con la finura del
agregado fino, si se usa agregados grueso redondeados o chancado se puede estimarse un peso
por metro cubico de hormigon bombeable segun la Tabla 19 y Tabla 20.
Tabla 19

Pesos de agregados gruesos redondeados para hormigén bombeable

PESOS SUGERIDOS DE AGREGADOS GRUESOS REDONDEADOS PARA
HORMIGON BOMBEABLE (kg piedra/m3 de H°)

a:é?}c;cﬁ: Tamarfio del agregado grueso
3/8a#4a 1/2 a#4 3/4 a#l la#4 11/2a#4
28a3 599 a 659 742 a 801 896 a 955 973 a 1032 1044 a 1104
26a28 629 a 688 771a831 926 a 985 1003 a 1062 1074 a 1133
24a26 659 a 718 801 a 860 955 a1015 1032 a 1092 1104 a 1163

Nota: Rivadavia, C. (2009), Colocacién de hormigon por medio de bombas (pp.1).
Departamento de Promocion y Servicios Técnicos PCR S.A
Tabla 20

Pesos de agregados gruesos triturados para hormigén bombeable

PESOS SUGERIDOS DE AGREGADOS GRUESOS TRITURADO PARA HORMIGON
BOMBEABLE (kg piedra/m3 de H°)

a:épr)]%?ﬁ': Tamafio del agregado grueso
3/8 a#4l 1/2 a#4 34 a#4 la#4 11/2a#4
28a3 534 a 581 653 a 700 789 a 837 860 a 908 931 a 979
26a28 558 a 605 676 a 724 813 a 860 884 a 931 955 a 1003
24a26 581 a 629 700 a 748 837 a 884 908 a 955 979 a 1023

Nota. Rivadavia, C. (2009), Colocacion de hormigon por medio de bombas (pp.1).

Departamento de Promocion y Servicios Tecnicos PCR S.A.



64

Las proporciones de mezcla estan son afectadas por la forma de agregado, la superficie
especifica del agregado grueso triturado (chancado) es mayor al agregado de canto rodado y
necesitan mas mortero para cubrir la superficie y facilitar el bombeo.

Existen relacién entre el diametro interior de la tuberia de bombeo y tamafios maximos
recomendados de agregado grueso segun su forma, tal como se aprecia en la Tabla 21.

Tabla 21

Limitacion en el tamafio maximo

Tipo de agregado Limitacién en el tamafio maximo

grueso d: didmetro interior de la tuberia
Triturado 1/3d
canto rodado 2/5d

Nota. Rivadavia, C. (2009), Colocacion de hormigon por medio de bombas (pp.2).

Departamento de Promocion y Servicios Técnicos PCR S.A.

Para el caso del agregado fino juega un papel importante en la mezcla de concreto, se
recomienda que porcentajes minimos para las porciones que pasan los tamices #50 y #100 sean
segun Tabla 22.

Tabla 22

Porcentaje que pasa minimo recomendado

% gque pasa minimo recomendado

Tamiz
#50 15 al 30
# 100 5a10

Nota. Rivadavia, C. (2009), Colocacion de hormigon por medio de bombas (pp.2).
Departamento de Promocién y Servicios Tecnicos PCR S.A

Para el caso del cemento que supere los 280 kg/m3 puede ser considerado como material
pasante por los tamices mencionados. EI modulo de finura debera encontrarse entre 2.3 y 3.1,

con un promedio de 2.7 segun lo especificado por las normas ASTM. Los valores bajos de
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finura mejoran la bombeabilidad pero también observar la distribucion de las particulas finas.
También deberia verificarse una constancia en el mddulo de finura como para que las
variaciones no se aparten en mas de 0.20 del promedio estipulado.

2.1.5.2. Cemento. Las mezclas de concreto bombeable por lo general requieren mayor
contenido de cemento, ademas debiendo cumplir los criterios de dosificacion que para las
mezclas convencionales, asi como una adecuada cantidad de arena para los rangos de
asentamiento méas amplios.

Del mismo modo el incremento de cemento como la Unica solucién lograr bombear es
antiecondmica. Es méas apropiado y mas econémico corregir la deficiencia en la granulometria
de los agregados, en este caso la fraccion de finos.

No usar cementos muy gruesos ni muy finos, aumentan presion de bombeo, debe usarse
cemento con superficie especifica cercana a los 4.000 cm2 /g. Dosis como 300y 350 kgs / m3,
asi mismo debera cumplir la cantidad de cemento para lograr la resistencia a la compresion.

2.1.5.3. Aditivos. Para mejorar la bombeabilidad del concreto, se requiere aumentar la
trabajabilidad y por lo general se logran con los aditivos.

Los aditivos reductores de agua permiten reduccion del contenido de agua de una
mezcla de concreto manteniendo un asentamiento o incremento del mismo para una misma
relacion agua/cemento.

Algunos aditivos afectan el tiempo de fraguado y en algunos casos cumplir doble
funcidn, actuando ademéas como incorporadores de aire. Los reductores de agua de alto rango
0 superplastificantes en concreto su descarga obedece a que tiene un tiempo limitado de
efectividad, Los aditivos incorporadores de aire en el concreto son méas cohesivas y trabajables
permitiendo bombear con menor exudacion, lo que disminuye la lubricacion dificultando el
paso de la mezcla de concreto por la tuberia. Después de bombear el concreto la perdida de aire

debe estar entre 1% a 1.55%.
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2.1.6. Concreto Bombeable

2.1.6.1. Definicion. Es un concreto que se traslada a presion a través de una tuberia,
hasta el punto de su colocacion permitiendo lograr largas distancias horizontales y verticales,
disefiado bajo los pardmetros del ACI, asi como las buenas précticas de bombeo.

“El concreto bombeado como el que es transportado a traves de manguera o tubo
empleando una bomba. ElI bombeo de concreto a través de lineas de tuberias metélicas por
medio de bombas de piston” (ACI 304, 1996, p.3).

Rodrigo (2011) expresa:

Es importante remarcar que, tal y como consideran un grupo de autores, la

bombeabilidad no es una propiedad especifica de la propia mezcla, sino que ademas

estd relacionada con el equipo de trabajo (ej; bomba) y de otras circunstancias

(distancia, altura, temperatura). (p.14)

Es una de las practicas més utilizadas en la industria de la construccién, teniendo
ventajas en espacios limitados para equipos de bombeo.

El concreto fresco es bombeable, cuando la mezcla es apta de transferir la presion
sobrado para vencer la resistencia originado por la friccion y el peso que genera la columna de
concreto, ver Figura 14.

Bésicamente su uso se da en estructuras con dificil acceso y espacios limitados, con
distancias horizontales y verticales considerables. Colocado en elementos estructurales que
requieran rapidez y eficiencia para ser vaciados, teniendo en cuenta sus requerimientos de
acceso y volumen, asi como la variabilidad que existe en la construccion.

Un bombeo es satisfactorio cuando su abastecimiento es constante de concreto, con
especificaciones para su colocacion, requiere buen control de calidad, distribucion homogenea
de agregados, granulometria adecuada, materiales dosificados uniformemente y mezclados

perfectamente que cumplan su bombeo.
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La tuberia debera lubricare o cebarse con lechada antes de bombear el concreto,
dependiendo del equipo.
Figura 14

Esquema del proceso de bombeo de concreto.

ARIDO GRUESO

MORTERO

TUBERIA
Nota. https://es.scribd.com/doc/7304192/HORMIGON-BOMBEADO

2.1.6.2. Caracteristicas del concreto bombeable.

A. Docilidad. Permita el cambio de forma y direccion de flujo que pasa por la bomba y
tuberia sin en la tuberia La docilidad debera ser la necesaria para permitir cambios de forma y
de direccion de flujo durante su paso por la bomba y tuberia sin presion exagerada. Los
asentamientos del concreto bombeables normalmente se encuentran entre 5y 15 cm., mientras
con el uso de aditivos superplastificantes logra incrementos altos de asentamiento aumentando
el rendimiento, en algunos casos dependido del equipo de bombeo.

B. Cohesion. Para impedir la exudacion o segregacion bajo presion.

C. Auto lubricacion. El concreto bombeable se transporta en forma de cilindros semi —
rigidos, para lo cual requiere formacion de una pelicula lubricante para reducir la friccion.

2.1.6.3. Dosificacidn para concreto bombeable.

A. Agregados. Cumplimiento de la granulometria de los agregados debe cumplir

segun requisitos de la norma ASTM C33 (Especificaciones de agregados para concreto),


https://es.scribd.com/doc/7304192/HORMIGON-BOMBEADO
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recomendando su granulometria al valor medio de los limites de los Husos, para alcanzar una
adecuada docilidad, cohesion y auto lubricacién de las mezclas de concreto.

Evitar el sangrado en el concreto bombeado. con el exceso de una cantidad de un tamafio
Se recomienda el uso de canto rodado, de usarse material chancado, éste debera aproximarse a
la forma cubica, prevenir el uso particulas en forma de laja.

Segun El tamafio maximo del agregado grueso angular o chancado debera ser igual o
menor que el 2/5 del didmetro interno de la tuberia, en caso de material redondeado, e igual o
menor que 1/3 del didmetro, cuando sea chancado manifestado en el ACI 304.

Las arenas deberan tener en la fraccion mas fina, entre un 15% y un 30% (malla N°50)
y entre un 5% y un 10% malla N°100).

Es recomendable que las arenas tengan un médulo de finura entre 2.10 y 3.40 y su valor
medio para la graduacién recomendable es de 2.75, segin ASTM C-33 los limites del médulo
de finura estan entre 2.40 y 3.00. En algunos casos la mejor bombeabilidad del concreto se da
a medida que el médulo de finura es menor.

El ACI 304 expresa curvas limites que muestran en la norma ASTM C33 para un
concreto bombeable la curva del agregado fino caiga al medio de ambas (mddulo de finura
cercano a 2.70), ver Figura 15. Granulometrias deseables los que estan cercas de la curva
superior que los que estan cerca de la curva inferior, asi como los porcentajes que deberian

pasar los tamices #50 y #100 descritos anteriormente.
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Figura 15

Granulometria recomendable del agregado fino de peso normal (porcentaje que pasa)
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Para la arena usada en concreto bombeable se recomienda una curva propuesta sobre
los retenidos parciales de los tamices ASTM. Ver Figura 16.
Figura 16

Granulometria recomendable del agregado fino de peso normal (porcentaje individual

retenido).
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El ACI 304 presenta una curva limite para los agregados globales o totales en funcion
del tamafio maximo de la mezcla (3/4°°, 17 6 1 %”). Si la curva real de agregados global cae
por encima de esta frontera representa una mezcla de agregados con alta probabilidad de ser

bombeable por los equipos disponibles. Ver Figura 17.
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Asi mismo segun los husos DIN 1045 establecen limites para las curvas granulométricas
globales que permiten concreto bombeables.
Figura 17

Analisis de bombeabilidad, curva tedrica agregado total
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Nota. ACI 304

B. Agua. La cantidad de agua por metro cubico de concreto se determina en una
mezcla en funcién del tamafio maximo del agregado y del revenimiento o asentamiento, como
se observa en la Tabla 23.

El agua afecta la durabilidad, la resistencia a la compresion del concreto con
asentamiento mayor de 18 cm tiende a la segregacion y sangrado del agua. Los concretos con
agregado grueso triturado o chancado y elaboracion de mezclas pobres se segregan con

asentamiento mayores de 15 cm.
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Tabla 23
Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes

revenimientos y tamafio maximo de agregados

Sin incorporador de aire

Agua, litros por metro clbico de concreto para el tamafio maximo de agregado
indicado mm (pulg.)

Revenimiento

cm
(cm) 10 125 20 25 20 50 75 150
(3/8) (1/2) (3/4) ® (1%) (2) (3 (6)*
25a5 200 200 185 180 165 155 145 125
8a10 230 215 200 195 180 170 160 140
15a 18 245 230 215 205 185 180 170 ;
Contenidode 4 25 2 15 1 05 03 0.2
aire (%)

Con incorporador de aire

Agua, litros por metro cibico de concreto para el tamafio maximo de agregado
indicado mm (pulg.)

Revenimiento

(cm)
10 12.5 20 25 40 50 75 150
(38) (112 (3/4) (1) (1 %) (2 (3) (6)
25a5 180 175 165 160 150 140 135 120
8al0 200 195 180 175 160 160 150 130
15a18 215 205 195 185 170 165 160 -
Contenido de
aire (%) 8 7 6 5 45 4 3.5 3
Nota. ACI 211

Las cantidades de agua de mezclado deben aplicarse al determinar el factor cemento en
mezclas de pruebas. La relacién agua/cemento esta definido por la resistencia especificada a
compresion y se reduce a medida que aumenta el aire. Ver tabla 24.

Tabla 24

Relacidn entre resistencia a la compresion del concreto y relacién agua/cemento

Resistencia a la Relacion agua/cemento, en peso
compresion a 28 Concreto sin Concreto con incorporador de
dias, kg/cm2 incorporador de aire aire

450 0.39 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

280 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Nota. ACI 211
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La resistencia se basa en pruebas de cilindros de 150 x 300 mm. o 100 x 200

mm. segun el ACI 318-2014.

C. Cemento. Recomienda cemento con menor a 4000cm?/g  de superficie especifica

contenido minimo de 300 y 350 kg/m3, es de mucha importancia su cantidad para la

bombeabilidad del concreto. Recomendable de 7 a 15 cm de asentamiento, algunas concreteras

sugieren como minimo de 10 cm (4”) para no tener inconvenientes en obra. En la tabla 25

aprecia ensayos realizados para lograr el bombeado del concreto con contenido de arena de 35

%, contenido de agua para lograr asentamiento de 7.5 cm y aquellos no fueron bombeado se

agregaron eter de celulosa que permitieron luego ser bombeado.

El contenido de cemento debe ser mayor que la relacién de vacios obtenida en la

combinacion de los agregados.

Tabla 25

Resultados del experimento para ensayar el efecto de los vacios sobre los agregados

combinados relacionados con el contenido de cemento como un indice de la bombeabilidad

Volumen de contenido de vacios

17%

20%

25%

28%

1 2 3 4
Z Bombeo
15% Bombeado destruido durante No bombeo* No bombeo
Contenido y el experimento
de 20% Bombeado Bombeado No bombeo* No bombeo
cemento X 0
por 250 Bombeado Bombeado Bombeado No bombeo
volumen 0
W Bombeo dificil Bombeado Bombeado No bombeo

30%

Nota. Caracteristicas del hormigon destinado a ser bombeado, Revistas de obras publicas

1980

D. Aditivos, minerales y fibras. Aditivo Plastificantes (reductores de agua) o super

plastificantes es imprescindible en los concretos bombeables y se utilizan principalmente

para:
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Mantener el nivel de trabajabilidad requerida disminuyendo la dosis de agua o sin
reducir la dosis de agua aumentar la trabajabilidad sin afectar las resistencias mecanicas.

Obtener una mezcla mas pléstica con incremento del asentamiento.

Reducir la friccion en las paredes del conducto.

Aumentar la calidad de la pelicula lubricante.

Incrementa su resistencia mecanica y la durabilidad.

Aditivo Incorporadores de aire:

Suministran una plasticidad extra al concreto

Disminuye la formacién de exudacion en mezclas de arena gruesa.

Minerales, existen de tres clases: los materiales relativamente quimico-inertes,
materiales cementantes y puzolanas.

Mejoran la trabajabilidad y la bombeabilidad.

Disminuyen la exudacion.

Aumentan la resistencia del concreto.

Fibras, son fibras cortas, ver Tabla 26 que amasadas con el concreto y dispersadas en la
masa, mejoran:

Resistencia a traccion

Retraccion

Resistencia a la fatiga

Resistencia al impacto
Tabla 26

Tipos de fibras

Tipo Resis. Traccion Densidad Alargamiento de rotura
(N/mm2) (kg/m3) (%)
Acero 500-3000 7800 3.5
Vidrio 2000 2700 3.6
Nylon 900 1100 13-15
Polipropileno 600 900 8-20

Poliester 800 1400 11-13
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Concreto 5-8 2300 e

Nota. ACI 544. 1R-96
2.1.6.4. Causas de atasco de concreto bombeable. La bomba se atasca si es que se
produce exudacion o segregacion en el concreto.
Una exageracion de pasta, origina que los agregados giren libremente, originando
turbulencias, esto produce mayor friccion y puede generar atascos en la tuberia.
El agregado chancado requiere mayor cantidad de pasta y mayor posibilidad de atasco.
En las mezclas con elevado asentamiento existe una tendencia a la separacion entre
agregado grueso y mortero, lo cual puede ocasionar bloqueos en la tuberia. Las mezclas con
exceso de agua conllevan a exudacion elevada, pérdida del aire intencionalmente incorporado
y contracciones. Es importante obtener una mezcla de concreto con determinada plasticidad
mediante una correcta dosificacion, y no cubrir deficiencias en la mezcla con el agregado de
agua.
2.1.6.5. Pruebas de bombeabilidad del concreto. Graf (1972) afirma:
Para las afinaciones en las mezclas, se hacen pruebas con equipo estandar de los
laboratorios para asegurar la resistencia especificada, el asentamiento, el peso
volumeétrico y otras propiedades fisicas. Sin embargo, no hay hasta el momento un
aparato de laboratorio reconocido que mida en una forma consistente la bombeabilidad
de un concreto. Por lo tanto, ninguna mezcla puede decirse que es bombeable hasta que
no ha sido probada en el campo y en las condiciones especiales de una mezcla dada y
de una obra en particular (p. 24).
Las mezclas de concreto tentativas elaboradas de algunas concreteras son probadas con
sus equipos de bombeo que usan en los proyectos y materiales a usarse.
En las Figuras 18 y 19 se muestra como se registré la medicion de presion en forma gréfica en

tres puntos diferentes A, B y C a través de lineas simulando a lo que sucede en obra.
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Figura 18

Circuito de bombeo.
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Nota. Alejandro Graf Lopez. Caracteristicas del concreto bombeable. Revista IMCYC,

Vol. X, No. 56, mayo-junio 1972.Mexico
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Figura 19

Registros de la presion en tuberia.
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Nota. Alejandro Graf Lopez. Caracteristicas del concreto bombeable. Revista IMCYC,

Vol. X, No. 56, mayo-junio 1972.Mexico

Se desarrollaron varias dosificaciones de las descritas antes en la Tabla 23 y se
apreciaron los efectos en los tres puntos.
Graf (1972) manifiesta:
En la mezcla W1 existe un maximo en la presion al principiar el golpe de la
entrega y una disminucion de la presion inicial después que es vencida esta presion

inicial.
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En lamezcla X1 la presidn tendio a subir lentamente durante el golpe de entrega.
La mezcla Y2 fue la mejor bombeada. Es casi el bombeado ideal.
La mezcla Z2 casi puede compararse con un empuje del concreto.

Esta experiencia es muy valiosa sin duda, pero no da una conclusién completa, pues el

solo registro de las presiones no es suficiente; hay otros factores que afectan a la

eficiencia de una bomba. (p.24)

En las Figs. 20 y 21 se aprecia nomogramas que las empresas fabricantes de bombas
han desarrollado y toman en otros factores que no afectan la bombeabilidad, célculo de
rendimiento de una bomba en diferentes condiciones de obra, varios didmetros de tuberia,
varios revenimientos o asentamientos, varias longitudes de tuberia y y varias presiones. Estos
nomogramas van mejorandose en el tiempo y en funcion a los equipos que van fabricandose,
tal es el caso del nomograma y manuales de bombas de SCHWING (Figura 23) y

PUTZMEISTER (Figura 22).



Figura 20

Nomograma para aplicar el bombeo de concreto en la obra
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Figura 21

Estimacion del comportamiento del bombeo de concreto
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Nota. Alejandro Graf Lopez. Caracteristicas del concreto bombeable. Revista IMCYC,
Vol. X, No. 56, mayo-junio 1972.Mexico

Un ejemplo de mala distribucién de tuberia de una bomba estacionaria se aprecia en las
Figura 24 y en la Figura 25 se muestra una mejor distribucion de tuberia. Las pruebas a “escala
natural” seran las que resuelvan el problema, con el tiempo, esfuerzo, costo y eficiencia de las
bombas a usar.

Prevén no solamente la dependibilidad de las bombas, sino también pueden generar
nuevas ideas de la eficiencia y economia del uso de las bombas.
De acuerdo a la norma ASTM C-94 para concreto premezclado y la norma de muestreo ASTM
C-172, establecen indicaciones y controles, se recomienda hacer pruebas de vez en cuando en

el final de la tuberia, para establecer comparaciones y evaluar el concreto.
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Figura 24

Nomograma que muestra una mala distribucion de tuberia
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Nota. Alejandro Graf Lépez. Caracteristicas del concreto bombeable. Revista IMCYC, Vol.

X, No. 56, mayo-junio 1972.Mexico

Figura 25

Nomograma que muestra una buena distribucion de tuberia

SO ples arriba y |00 pies fuerg

Nota. Alejandro Graf Lopez. Caracteristicas del concreto bombeable. Revista IMCYC,

Vol. X, No. 56, mayo-junio 1972.Mexico
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Nomograma Putzmeister. Manual de Bombas de Hormigon Estacionaria
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Figura 23

Nomograma Schwing. Manual de operacion de bombas para tuberias de concreto
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2.1.6.6. Ventajas del uso de concreto bombeable. Requiere una bomba estacionaria
y tuberias 0 bombas con plumas telescdpica necesario para el transporte del concreto.

Para su transporte no requiere de otros equipos auxiliares

Mejora la Productividad debido a la continuidad del despacho de concreto

La calidad del concreto transportado no es afectado en la calidad por la tecnologia usada

Minimiza el tiempo de inmovilizacion del concreto bombeado debido a la velocidad de
trabajo que se desarrolla.

El concreto no se contamina con otros materiales

Por dificultades de acceso a lugares inaccesibles es la Unica forma de transportar
concreto

Mayor cantidad de transporte de volimenes de concreto, menor tiempo de colocacion
y mayor productividad.

Las horas hombre se reducen, por lo tanto, el costo de transporte de concreto, por el
rendimiento de equipos de bombeo.

2.1.6.7. Limitaciones del bombeo. Elaborar un disefio especial para concreto
bombeables.

Personal especializado y capacitado para el manipuleo de bombas

Para la maniobra de equipos de bombeo y mixer requiere de espacios suficientes

Modificacion de tuberias en espesores, 4mm a 7mm debido al mayor empuje del
concreto fluido sobre éstos.
2.1.7. Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo son usados para el transporte de concreto premezclado que
llegan a obra a través de lineas de tuberias al elemento estructural de concreto armado

(columnas, placas, losas, vigas, cimentacion, etc.). Un eficiente disefio de mezcla de concreto
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bombeable a través de estos equipos elevara la productividad en la obra. En la Tabla 27 se

puede apreciar los equipos de bombeo que existe actualmente en nuestro pais.

Tabla 27

Equipos de bombeo

Equipos de bombeo Descripcion Usos Ventajas Datos técnicos
Bomba que Sinesperaspor Solucion Rendimiento:
permanece llegada del Practica: 45m3/hora

Bomba en obra instalada en equipo. Servicio
obra para ser Ocupa poco exclusivo y Alcance
utilizada a espacio en disponible vertical: 130m
demanda del obra (1.40m x durante el
cliente sin  4.5m). proceso de Alcance
necesidad de Obras con bombeo del horizontal:
programar el necesidad de concreto. 300m

Spider

Brazo Hormigonador

equipo

Sistema movil
de bombeo
compuesto
por brazos
moviles de 12
m de alcance
(izados por
grdatorre) y
sistema
giratorio.
Puede
conectarse
directamente
a la bomba
ylo alalinea
de tuberias
prolongando
su alcance.

Solucién
compuesta
por una torre
auto
trepadora con
brazo
distribuidor de

bombear mas
de 40m3
diarios.

Obras con
requerimiento
de bombeo
entre 700 a
1000 m3 por
mes

Obras con
requerimiento
de bombeo
entre 1000 a
2500 m3 por
mes.

Elimina tiempos
de espera en la

llegada del
equipo de
bombeo a obra.

Sistema de

bombeo dentro
de obra.

Solucién Plus:
Minimiza el
tiempo de
instalacion de
tuberias de
mediana
extension en
50%
prolongando el
alcance de
bombeo.

Solucién Prime:
Solucion
integral
orientada a la
productividad.
Maximo
rendimiento y

Rendimiento:
70m3/hora

Alcance
vertical:
Edificaciones
hasta 130m de
altura (método
de izaje por
grua torre)

Alcance
horizontal:
Hasta 12m de
longitud de
brazo mas
manguera de
3m.

Rendimiento:
100m3/hora

Alcance
vertical:
Edificaciones
hasta 130m de
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concreto,
tuberias,
bomba 'y
soporte de
personal
especializado.
Debe ser
acompafada
de la Bomba
en obra.

Equipo
compuesto
por una
bomba
integrada a un
brazo
telescépico
articulado
muy versatil y
una linea de
tuberias
adosada,
permitiendo
transportar el
concreto a
distancia con
el brazo
movil, el cual
seizay
permite el
bombeo a
diversas
alturas.

Pequefio
camién con
bomba
montada de
gran
versatilidad.
Es un equipo
que requiere
instalacion
previa de
tuberias.

Obras que
requieren
mayor
eficiencia 'y
velocidad en la
ejecucion.

Edificaciones
hasta 10 pisos
de altura.
Vaciados
masivos.
Vaciados
horizontales.
Obras de
infraestructura
y otros.

Obras con
accesos
restringidos o
calles
estrechas.
Obras donde la
bomba pluma
no tiene
alcance
(mayores a 10
pisos de
altura).

alcance de
bombeo.
Minimiza los
tiempos de
armado y
desarmado de
tuberias en
98%,
reduciendo
desperdicios de
concreto en
90%.

Permite una
rapida
instalacion.
Capacidad de
descarga de
concreto hasta
160m3 por hora
y grandes
distancias.

Facil de operar
y limpiar.

La instalacion
ocupa un solo
carril de viay
permite evitar
posibles cierres
de calle por
estacionamiento
del equipo.

altura (método
auto trepado)

Alcance
horizontal:
Desde 28m
hasta 36m de
longitud de
brazo mas

manguera de
6m.

Rendimiento:
Schwing: 25 a
134m3/h
Putzmeister: 60
a 160m3/h

Alcance
vertical:
Schwing: 38m
Putzmeister:
38m

Alcance
horizontal:
Schwing: 36m
Putzmeister:
36m

Rendimiento:
Schwing:
52m3/h
Putzmeister:
57m3/h

Alcance
vertical:
Schwing: 90m
Putzmeister:
80m

Alcance
horizontal:
Schwing: 300m
Putzmeister:
300m
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Bomba estacionaria

Equipos
remolcados y
de gran
potencia,
capaces de
transportar
concreto
hasta lineas
de 550m en
vertical y
1500m en
horizontal.
Es un equipo
que requiere
instalacion
previa de
tuberias.

Estructuras de
edificios de
grandes
alturas.
Centrales
hidroeléctricas,
reservorios.
Puntos de
vaciado mas
distantes.

Se puede
emplear en
grandes
proyectos con
largo tendido de
tuberia en
horizontal y
vertical.
Solucion de
gran potencia
que impulsa el
concreto a
grandes
distancias.

Rendimiento:
Schwing: 41 a
73m3/h
Putzmeister: 60
a 102m3/h

Alcance
vertical:
Schwing: 80 a
160m
Putzmeister:
100 a 550m

Alcance
horizontal:
Schwing: 450 a
650m
Putzmeister:
300 a 1500m

Nota. UNICON, pagina web

https://www.unicon.com.pe/wpcontent/uploads/2019/04/Ficha_Bombas.pdf

2.1.8. Concreto rheoplastico

Un concreto con cero asentamiento tiene una relacion agua/cemento a un concreto

rheoplastico, inmensamente plastico, homogéneo y casi autonivelante, facil colocado y

consolidado, mejorando sus resistencias tempranas y finales. Ver Figura 26.

2.1.8.1. Ventajas del concreto en estado plastico. El rango de plasticidad del concreto

esde20a28cm (8all”).

Con amplia retencién de asentamiento del concreto

El Tiempo de fraguado es controlado

Concreto cohesivo y ninguna segregacion

La exudacién se minimiza

Ver Figura 27.


https://www.unicon.com.pe/wpcontent/uploads/2019/04/Ficha_Bombas.pdf
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Figura 26

Comparacion gréfica de concreto rheoplastico con y sin vibracion.

50 MPa (7250 psi) 10 MPa (1450 psi) : 50 MPa (7250 psi) 45 MPa (6530 psi)

concreto con hajo asenta- concreto con bajo concreto rheopléastico concreto rheopléstico
miento con vibracion infensa  asentamiento sin vibracion con poca vibracion sin vibracién

Nota. :http://issuu.com/bertoni_salazar/docs/concretosespeciales
Figura 27

Grafica de Asentamiento vs horas del concreto rheoplastico.

ASENTAMIENTO VS. HORAS

CONCRETO RHEOPLASTICO

[CONCRETO SIN ADITIVO

ASENTAMIENTO, mm

SUPERPLASTIFICANTE
ANADO EN OBRA

0 I I I ! I I I I I I 1
0 1 2 3

TIEMPO, horas

Nota. http://issuu.com/bertoni_salazar/docs/concretosespeciales

2.1.8.2. Ventajas del concreto en estado endurecido. Debido a que Gracias a que la
hidratacion del cemento se mejora, la energia de la consolidacion se minimiza y probables
ajustes en la proporcion de mezcla, el concreto elaborado con los aditivos Rheobuild brinda las

siguientes propiedades:


http://issuu.com/bertoni_salazar/docs/concretosespeciales
http://issuu.com/bertoni_salazar/docs/concretosespeciales
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Altas resistencias tempranas a compresion que con los convencioanales super
fluidificantes.

Resistencia final a compresion se ve incrementado.

Mayor médulo de elasticidad.

Mejor adherencia al acero.

La permeabilidad es baja.

Se eleva la durabilidad.

La corrosion es controlada.

Se reduce la retraccion y fluencia.

Tal como se puede apreciar en la Figura 28.
Figura 28

Gréfica de desarrollo de resistencias del concreto rheopléstico
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Nota. http://issuu.com/bertoni_salazar/docs/concretosespeciales

Hoy en dia la reologia (ciencia moderna dedicada a estudiar el flujo y deformacién de
la materia) juega un papel importante en el estudio de la bombeabilidad del concreto y autores

Tattersall y Banfill (2003) estudiaron la reologia del concreto coincidiendo que en estado fresco


http://issuu.com/bertoni_salazar/docs/concretosespeciales
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el concreto se considera un fluido tipo Bingham considerando el esfuerzo de fluencia y la

viscosidad pléstica.

Respecto a la magnitud de pardmetros reologicos importantes, Rodrigo (2011) define:

El esfuerzo de fluencia del hormigdn puede ir desde los 50-200 N/m2 en los hormigones

autocompactables hasta los 500-2000 N/m2 en los hormigones normales. La viscosidad

plastica estd comprendida entre los 20-100 Ns/m2 en hormigones autocompactables y

entre los 50-100 Ns/m2 en los hormigones normales. Como se puede ver la diferencia

entre los hormigones autocompactables y los normales estd basicamente en el esfuerzo

de fluencia, donde los primeros presentan un valor mucho més pequefio, lo que les

proporciona esa propiedad caracteristica de ser autocompactables. (p.10)

En la Tabla 28 se muestra algunas pruebas conocidas actuales para evaluar al concreto

en estado fresco segun el esfuerzo.

Tabla 28

Ensayos actuales para evaluacion del concreto

Ensayo Esfuerzo Aplicado Comentarios
Ensayo Factor de Gravedad Relacionada con la
compactacion compactacion
Metodo del asiento del cono Gravedad Relaconada al esfuerzo de
fluencia
Asiento del cono modificado Gravedad Relacionada al esfuerzo de

Esfera de Kelly
Viscosimetro de esfera movil

Consistometro Vebe

Presion por penetracion

Gravedad y fuerza sobre la
esfera
Por vibracién

fluencia y la viscosidad
Relaciona al esfuerzo de
fluencia
Relaciona a la viscosidad

Para concretos con alto
esfuerzo de fluencia

Nota. Desarrollo de un dispositivo para la determinacién de la aptitud del hormigén para el

bombeo

2.2 Marco Filosofico

La filosofia de todo conocimiento involucra la critica que conduce a la bisqueda de

soluciones, conscientes que desarrollara 0 mejorara el conocimiento, los seres humanos no lo

enfrentamos si no apreciamos la problematica, por ello el fin es mejorar el conocimiento como
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alternativa de la solucion del problema. No es un deber moral sino una necesidad el filosofar,
para vivir un poco mejor debemos usar nuestra inteligencia y a que la vida para todos nosotros
no es fécil.

El porqué de las cosas, muchas preguntas que nos ponian a pensar si era bueno o no
usar o hacer algo sin pensar muchas veces las consecuencias. Los descubrimientos de nuevos
materiales, nuevos conocimientos que aporten a la satisfaccion de la necesidad de las personas,
a veces descuidandonos de la otra parte que son los recursos naturales y el medio ambiente,
esta pregunta por mucho tiempo no realizadas y que ahora son de gran importancia ya que tiene
que ver con la vida de los seres vivos y de nuestra supervivencia.

El preguntarnos si las posibles soluciones que buscamos afectaran la actividad
economica y social de las personas, afectara el ecosistema, el medio ambiente. Por tal motivo
el emprender una investigacion bajo estas premisas filosoficas facilitara la comprension de la
tarea que se ejecuta con todos los riesgos, potencialidades, obstaculos, logros, etc.

En nuestra investigacion es fundamental en la medida que sea posible encontrar una
alternativa de solucién de los aditivos quimicos con otras adiciones o aditivos naturales que
tenga o alcance tener el mismo comportamiento en el concreto, esta alternativa de solucién
reduciria el uso del recurso cada dia méas escaso como es el agua para realizar concreto mas
trabajables para el bombeado, de ser asi contribuiria a elevar la calidad, la productividad en la
obra, contribucién econémica de la sociedad y menos impacto del medio ambiente.

Una filosofia verde al tener productos de menor huella de carbono que los
convencionales en el mercado.

2.2.1. Vinculacion naturaleza-sociedad y su evolucion hacia el ambiente
La vinculacién sociedad-naturaleza se tornd puramente econdémica y mercantil en el

siglo XX, la modernidad, crecimiento poblacional y desarrollo de grandes proyectos. Una
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explotacion a en demasia para satisfacer las necesidades de una sociedad en busca de mas
bienes e insumos, para afianzar una cultura de superacion fundamentado en lo material.

La existencia de conflictos en el uso del territorio han sido generados en los Gltimos
siglos, al finalizar después de un inmenso tramo de periodo evolutivo del planeta , ver Tabla
29, en los que los avances productivos y tecnoldgicos produjeron el deterioro de los ecosistemas
poniendo en peligro la calidad de vida de los seres vivos y esto afectando el derecho a la vida.
Tabla 29

Cambios paradigmaticos en la relacion ser humano-naturaleza

Afios Relacion Sociedad Concepcién
10.000 a.c Ser humano en la naturaleza némada sagrada
1600-17000 Ser humano con la agricola dogmaética
naturaleza
1700-1950 Ser humano sobre la industrial Tecnoldgica-cientifica
naturaleza
1950 a la fecha Ser humano-naturaleza De la informacién Sistémica-interactiva
1950 a la fecha Ser humano-naturaleza Social-natural- Sistema-sostenible-
cultural local

Nota. Florez&Mosquera (2013, p. 91), a partir de Gang (1989).

2.2.2. La Naturaleza y la sociedad bajo el enfoque del desarrollo sostenible

El concepto de naturaleza es remplazado por el ambiente debido al nuevo enfoque de
desarrollo sostenible, a través de ello se elaboran indicadores que permite medir avances en
nuestro presente siglo.

2.2.3. El uso sustentable de recursos naturales (concreto verde)

La proteccion de recursos naturales dependera del papel fundamental que pueda
desempefiar el concreto, encontrar las mejoras de equilibrio del ciclo de la naturaleza mediante
la gestion de recursos y minimizando la contaminacion del medioambiente. Es asi que en la
produccién y suministro de concreto premezclado debe utilizar agregados los mas cercanos
posible y un minucioso control de calidad, el uso de agua de fuentes autorizadas, el uso de

aditivos biodegradables, aditivos naturales y los de reductores de agua, optimizacion del uso


http://200.21.104.25/lunazul/index.php/component/content/article?id=242#Ancla_t1
http://200.21.104.25/lunazul/index.php/component/content/article?id=242#Ancla_t1
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de cemento en el disefio y uso de quipos cada vez menos contaminantes de menos de 2 afios de
antigledad.

En la actualidad el compromiso con el desarrollo sostenible del Peru, participacion en
proyectos de construccion con certificacion LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental).
Una construccion se considera “sostenible” cuando en el disefio y construccion se aprovechan
los recursos naturales alcanzamos la reduccion en los consumos de energia.

Producto del uso del cemento se origina la contraccion, calor de hidratacion y otros., se
puede reducir usando adiciones minerales y usando aditivos de Gltima tecnologia. Esta
optimizacion va de la mano con la filosofia verde al contar con productos de menor huella de
carbono que los convencionales existentes en la industria de la construccion.

La alta fluidez de los concreto auto compactado debe reducir los recursos de la obra,
reduciendo el tiempo de colocacion de concreto, sin uso de vibradora permitiendo minimizar
la produccion de ruido.

2.3. Marco Tecnoldgico

Se procedera a generar soluciones alternativas del aditivo para el concreto como es el
uso de la sacarosa. La situacién de crecimiento, carencia de infraestructura y recursos limitados
obliga a que las empresas relacionadas a industria de la construccion tengan que innovar
permanentemente, y por ello que la presente investigacion aportara a la industria del concreto
en nuestro pais. Para el desarrollo de la presente investigacion se requeriria conocimiento
referidos al avance tecnoldgico de concreto, aditivos y concreto bombeable y como esto ha
permitido minimizar las patologias del concreto, asi como elevar la productividad en la
construccion.

2.3.1. Las nuevas tecnologias del concreto aumentan la vida util
Uno de los grandes problemas del concreto son las reparaciones y reemplazos, y las

nuevas soluciones estan los aditivos aumentando la vida Util de las infraestructuras civiles.
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En la actualidad, las tecnologias del concreto estan evolucionando répidamente,
permitiendo su aplicacion para los proyectos de construccion.
2.3.2. Avance en la tecnologia del concreto

Los avances en la tecnologia del concreto se hayan originado como resultado de la
velocidad de construccién y la durabilidad del concreto. Problemas de trabajabilidad de
concreto con relaciones bajas, originaba problemas de agua por incremento de agua.
Los avances tecnoldgicos recientes, concreto superfluidificado, de muy alta fluidez a cantidad
de agua bajos. La alta resistencia y durabilidad obedece a la baja porosidad del concreto. La
valoracién tecnologia del futuro sera el comportamiento ambiental de los materiales
2.3.3. Equipos

2.3.3.1. Equipos de resistencia a la compresion. Segun las normas NTP 339.034/
ASTM C39, establecer el procedimiento para determinar la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas, moldeadas con concreto. Sistema de control digital: configuracion del
protocolo de pruebas, visualizacién en el tiempo real de los datos de prueba y de transferencia
de datos. (Figura 29).

Figura 29

Prensa digital de concreto.
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2.3.3.2 Equipos de Tiempo de fragua. Segun las normas NTP 339.082/ ASTM C403,
establecer el procedimiento para determinar el tiempo de fraguado del concreto, midiendo la
resistencia a la penetracion producida en intervalos de tiempos regulares con el penetrometro
(Figura 30).

Figura 30

Penetrometro.

2.3.3.3. Equipos para prueba de abrams portatil. Segun las normas NTP 339.036/
ASTM C143, establecer el procedimiento para realizar la medicién del asentamiento del
concreto en estado fresco. La facilidad que presenta el concreto fresco para su mezclado,
transporte, colocacion y compactacion es la trabajabilidad. Ver Figura 31.

Figura 31

Cono de abrams

2.3.3.4. Equipo Mezclador. Disefiadas para la preparacion homogénea, y mezcla de
concreto con un facil manejo de carga y descarga. La olla tiene una capacidad de 9 p3 (1 bolsa

de cemento) con 3 paletas internas que sirven para la mezcla homogeénea. Ver Figura 32.
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Figura 32

Mezcladora 9 pie3

2.3.3.5. Equipo Mezclador mévil o mixer. Son aquellos dotadas de ruedas que se
transportan al lugar donde va a elaborarse el concreto, equipado con una concretera, debido a
esta disposicion, le es posible transportar concreto premezclado al mismo tiempo que procede
su amasado. Ver Figura 33.
Figura 33

Mixer de concreto 8 m3

2.3.3.6. Equipos de bomba estacionaria. Estdn conformadas por una tolva receptora
de la mezcla con una boca de salida a la cual se le debe conectar manualmente un sistema
conformado por tubos, codos, reducciones, mangueras, entre otros, hasta llegar al sitio donde
se desea realizar el vertido final. Este sistema es estéatico y solo lo podemos mover manualmente
acoplando y desacoplando los tubos, codos, reducciones, mangueras, entre otros. Ver Figura

34.



95

Figura 34

Bomba estacionaria de concreto

2.3.4. Actividades-personal

Muestro-Técnico grado |

Ensayos-Técnico grado |

Procesamiento de datos-Investigador
2.4. Marco conceptual
2.4.1. Aditivos

El ACI 318 del 2005 define al aditivo como material distinto del agua, de los agregados
o del cemento hidraulico, utilizado como componente del concreto, y que se afiade a éste antes
o0 durante su mezclado a fin de modificar sus propiedades.
2.4.2. Aditivo reductor de alto rango

Los aditivos reductores de agua de alto rango producen concretos de alta plasticidad,
resistencias altas y durabilidad que obedecen las normas ASTM C 494 Ay F asi como la NTP
334.088.
2.4.3. Agregados

El ACI 318 del -2015 define al agregado como material granular, de origen natural o
artificial, como arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con

un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.
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2.4.4. Azucar

El azOcar es un endulzante de origen natural, sdélido, cristalizado, constituido
esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos a partir de la cafia de azlcar o de la
remolacha azucarera mediante procedimientos industriales apropiados.
2.4.5. Cemento

Material pulverizado que por adiciéon de una cantidad conveniente de agua forma una
pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. (Comité ACI 318,
2005)
2.4.6. Consistencia

Se define como la humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma;
entendiéndose con ello que cuanta mas humedad es la mezcla mayor sera la facilidad con la
que el concreto fluird durante su colocacion.
2.4.7. Resistencia

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en
compresion en comparacion con la traccion, debido a las propiedades adherentes de la pasta de
cemento.
2.4.8. Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado es un concepto convencional que se emplea para designar el
periodo que necesita una mezcla para adquirir una dureza previamente fijada.
2.4.9. Trabajabilidad

Esta definido por la mayor o menor dificultad para el mezclado, transporte, colocacion
y compactacion del concreto.
2.4.10. ASTM

Siglas en inglés de la Sociedad Americana para el Ensayo e Inspeccion de los Materiales

(American Society for Testing and Materials).
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2.4.11. Carbonatacion

Reaccion entre el dioxido de carbono y un hidroxido u 6xido para formar carbonato.
2.4.12. Cohesion

Atraccion mutua a través de la cual los elementos de una sustancia se mantienen unidos.
2.4.13. Curado

Proceso a través del cual se mantiene el concreto y mortero en la condicion himeda y a
una temperatura favorable a fin de que se desarrollen las propiedades deseadas del material. El
curado garantiza la hidratacion y el endurecimiento satisfactorio de los materiales cementantes.
2.4.14. Dosificacion

Proceso de medicion, por peso o volumen, de los ingredientes y su introduccion en la
mezcladora para una cantidad de concreto y mortero.
2.4.15. Entropia

Puede ser la magnitud fisica termodinamica que permite medir la parte no utilizable de
la energia contenida en el sistema, esta parte de energia no utilizable no puede ser empleada
para producir un trabajo. También puede ser usado como medida del desorden de un sistema.
2.4.16. Fructosa

Es una forma de azlcar encontrada en los vegetales, las frutas y la miel. Es un
monosacarido con la misma férmula empirica que la glucosa, pero con diferente estructura.
2.4.17. Glucosa

Es un monosacarido con forma de una hexosa, es decir, contiene 6 atomos de carbono
y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo esta en el extremo de la molécula. Es una forma de
azucar que se encuentra libre en las frutas y en la miel.
2.4.18. Hidratacion

Es la reaccion entre el cemento hidraulico y el agua a través de la cual se forman nuevos

compuestos que confieren resistencia al concreto.
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2.4.19. Hidrdxido

Son compuestos iénicos formados por un metal (cation) y un elemento del grupo
hidroxido (anion). Se trata de compuestos ternarios, aunque tanto su formulacién y
nomenclatura son idénticos a las de los compuestos binarios.
2.4.20. Melaza

Sustancia espesa, dulce y de color oscuro que queda como residuo de la cristalizacion
del azlcar de cafia; se emplea como alimento y en la elaboracién de ron.
2.4.21. Mortero

Mezcla de materiales cementantes, agregado fino y agua, que puede contener aditivos
y normalmente se usa para unir unidades de mamposteria.
2.4.22. Pasta

Constituyente del concreto y mortero, consiste en cemento y agua.
2.4.23. pH

Simbolo quimico que representa el logaritmo del reciproco de la concentracion de iones
de hidrégeno en atomos gramo por litro, usado para expresar la acidez y la alcalinidad (base)
de la solucion en una escala de 0 a 14, donde menos que 7 representa acidez y méas que 7
alcalinidad.
2.4.24. Sacarosa

Azlcar que se encuentra en el jugo de muchas plantas y se extrae especialmente de la
cafia dulce y de la remolacha.
2.4.25. Segregacion

Separacion de los componentes del concreto fresco (agregados y mortero), resultando

en una mezcla sin uniformidad.
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2.4.26. Mantensor de trabajabilidad

Proporciona distintos grados de retencion del asentamiento o slump de acuerdo a la dosificacion
que se especifique.

2.5. Marco normativo legal

2.5.1 Norma E-060 Concreto armado del Reglamento Nacional de Edificaciones

Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de concreto
armado, pre esforzado y simple.

Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir con
esta Norma. Lo establecido en esta Norma tiene prioridad cuando esta en discrepancia con otras
normas a las que ella hace referencia.

2.5.2. Comité ACI (American Concrete Institute)

El American Concrete Institute (ACI) o Instituto Americano del Concreto es una
organizacion sin animo de lucro de los Estados Unidos de América que desarrolla estandares,
normas y recomendaciones técnicas con referencia al hormigén reforzado. Se fund6 en 1904 y
su sede central se halla en Farmington Hills, Michigan, USA.

2.5.3. Norma NTP (Norma Técnica Peruana)

Son documentos que establecen las especificaciones o requisitos de Calidad para la
estandarizacion de los productos, procesos y servicios

Las elaboran profesionales que conforman los Comités Tecnicos de Normalizacion
(CTN), y lo integran representantes de tres sectores:

Productores / Empresa Privada

Consumidores / Entidades Publicas

Técnicos / Academia


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Farmington_Hills
https://es.wikipedia.org/wiki/Michigan
https://es.wikipedia.org/wiki/United_States
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Para la aprobacion de una Norma Técnica Peruana cada sector emite un SOLO voto por
consenso y aprueba el Proyecto de Norma Técnica Peruana, el mismo que ingresa a la etapa de
discusién publica por 30 a 90 dias y luego de ese periodo se publica la NTP en el diario Oficial
El Peruano.

Norma NTP 339.035 Método de ensayo de la medicion de asentamiento del hormigon
con el cono de abrams.

Norma NTP 339.082 Método de ensayo del tiempo de fraguado del hormigoén con el
penetrometro.

Norma NTP 339.034 Método de ensayo de la resistencia a la compresion del concreto.
2.5.4. Norma ASTM (American Society of Materials)

ASTM o ASTM International es una organizacion de normas internacionales que
desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de
materiales, productos, sistemas y servicios. Existen alrededor de 12.575 acuerdos voluntarios

de normas de aplicacién mundial.
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IH1. METODO

3.1. Tipo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1. De acuerdo a la orientacion. Aplicada, medir resultados del comportamiento
del concreto bombeado con uso de la sacarosa y resolver el problema de la trabajabilidad,
aplicacion préactica concreta.

3.1.1.2. De acuerdo a la Técnica de contratacion. Experimental, observacion se
manipula variable (causa y efecto).

3.1.1.3. De acuerdo a la direccionalidad. Prospectiva, estudio en el presente, se
recogeran a medida que van sucediendo.

3.1.1.4. De acuerdo al tipo de fuente de recoleccion de datos. Prolectiva, se realiza
la investigacion y se recogera informacion

3.1.1.5. De acuerdo al fendmeno de evolucion estudiado. Transversal, en un periodo

3.1.1.6. De acuerdo a la comparacion de las poblaciones. Comparativo, porque se
comparo los resultados del comportamiento del concreto bombeado sin y con sacarosa.
3.1.2. Nivel de Investigacién

El Nivel empleado en la investigacion fue del nivel IV, pues se aporté un nuevo
conocimiento acerco del uso de la sacarosa como aditivo en el mejoramiento del concreto
bombeado Predictiva I, porque se hizo uso estadistica compleja e inferencial en el
procesamiento y analisis de resultados para la contrastacion de hipotesis
3.1.3. Cddigo y Nomenclatura

3305 tecnologia de la construccion

05 tecnologia del hormigén
3.1.4. Disefio de Investigacion

Experimental, aplicada (homogeneidad, representatividad, aleatoriedad).
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El disefio experimental con posprueba Gnicamente y grupo de control, contando con

dos grupos: uno recibe el tratamiento experimental y el otro grupo de control no. Eso quiere

decir, la manipulacion de la variable independiente logra tan solo dos niveles: presencia y

ausencia. Cuando termina la manipulacién, a ambos grupos se realiza la medicién en la

variable dependiente de estudio, ver Figura 35.

Figura 35

Esquema del disefio experimental con posprueba Gnicamente

Manipulacion Variable
Independiente
¥

E X O1
C — Oc

4
Ausencia Variable
Independiente

Pospruebas

Grupo de control
y
Grupo Experimental

Nota. Sampieri et al., 2010

Para el caso de la investigacion la estructura de investigacion fue el siguiente:

Grupo de control, estuvo conformado por el disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 sin

sacarosa, ademas presento un asentamiento de 4”.

Las manipulaciones de la variable independiente fueron realizadas sobre las

dosificaciones de la sacarosa (0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con

respecto al peso del cemento).

Grupo experimental, lo conformaron las mezclas resultantes de agregar la sacarosa, en

este caso mezclas de concreto con sacarosa.

Finalmente, las evaluaciones posprueba que se realizaron en ambos grupos, detallan las

mediciones de las siguientes variables dependientes Consistencia, tiempo de fraguado y

resistencia a la compresién del concreto. Ver Tabla 30.
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Tabla 30.

Identificacion de los elementos de los disefios de investigacion

Variable
Grupos independiente Posprueba
GE Disefio de mezclas de concreto X1 Dosis de O1
bombeable fc=210 kg/cm2 con sacarosa *Asentamiento,
sacarosa *Tiempo de fraguado,
*Resistencia a
compresion
del concreto
GC Disefilo de mezclas de concreto O2
bombeable patrén fc=210 kg/cm2 - Sin sacarosa

3.1.4.1. Estrategia de pruebas de Hipotesis. La prueba estadistica para determinar
las relaciones entre las variables es T Student, significancia «=0.05, grados de libertad: n-1;
gl=7 (asentamiento, tiempo de fraguado, resistencia a la compresion), para lo cual se usara
el Exel y tablas.

Partiendo de la premisa que Cuando la meta de un experimento es establecer una
afirmacion, la negacion de la afirmacion debe considerarse como la hipotesis nula. La
afirmacion se convierte en hipdtesis alternativa

A. Planteamiento de Hipdtesis. Planteamiento de la hip6tesis alternativa: Ha (lo que se
quiere demostrar).

B. Determinacion del nivel de significancia. Nivel de significancia: a = 0.05 (5%).

C. Estadistico de prueba. Se aplico la distribucion T-Student.

D. Regla de decision. En base a la evidencia disponible se aceptara o rechazara la
hipotesis alternativa Ha de la siguiente manera:

Hipdtesis especifico 01:

La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, determina la

variacion de consistencia en un rango de tiempo.
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HO: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeable no
determina la variacion de consistencia en un rango de tiempo.

H1: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeable
determina la variacion de consistencia en un rango de tiempo.

Ho: u =4 pulgadas

H1: u >4 pulgadas

Hipdtesis especifico 02:

La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, determina la
variacion en el tiempo de fraguado inicial y final.

HO: La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, no
determina la variacién en el tiempo de fraguado inicial y final.

H1: La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado,
determina la variacién en el tiempo de fraguado inicial y final.

Ho: u =85 minutos y 240 minutos

H1: u >85 minutos y 240 minutos

Hipotesis especifico 03:

La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, determina la
variacion de resistencia a la compresion.

HO: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, no
determina la variacion de resistencia a la compresion.

H1: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeado, determina
la variacion de resistencia a la compresion.

Ho: u =253.91 kg/cm2

H1: u >253.91 kg/cm2
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3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

El universo poblacional esta conformado por los disefios de mezclas de concreto
bombeables, los criterios de inclusion y exclusion para la delimitacién poblacional son:

*Tipo disefio de mezcla: Disefio de mezcla de concreto bombeables con sacarosa.

*Espacial: los disefios de mezclas elaborados en la ciudad de Huancayo, bajo
condiciones de laboratorio-ambiental, donde la humedad relativa promedio es de 82.8%, la
temperatura ambiente promedio 17 °C, el viento promedio es de 8 km/h.

*Temporal: Se incluiran Unicamente disefios de mezclas realizados en los meses de
marzo 2020 a marzo a 2021.

3.2.2. Muestra

Para el caso de muestra conformada con disefio de mezcla de resistencia a compresion
f'c=210 kg/cm2, cuya materiales tiene las caracteristicas (Cemento Portland tipo I Andino,
Agregado fino: MF= 3.28, Agregado Grueso: TMN=3/4", Agregado Global: MF=4.99, agua
potable y Aditivo: Sacarosa blanca (azlcar blanca) .

La técnica de muestreo fue no probabilistico e intencional.

El tamafio de la muestra estuvo conformado por nueve disefios de mezclas agrupados
de la siguiente forma:

Grupo de Control, 01 disefio de mezcla f'c=210 kg/cm2 sin sacarosa, presentando un
asentamiento de 4”.

Grupo experimental, 08 disefios de mezclas f'c=210 kg/cm2 con sacarosa, como
resultado de mezclar 8 dosis diferentes de sacarosa
(0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento).

Por lo tanto para cada disefios de mezclas se realizaron los controles de consistencia,

tiempo de fraguado y resistencia a la compresion segun las normas técnicas peruana, y que
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detallamos a continuacién: una vez obtenida las muestras patron (f'c=210 kg/cm2 sin sacarosa),
se realizaron muestras de comparacion que sera con el disefio de mezcla de concreto f'c=210
kg/cm2 con sacarosa en varias dosis, se tomaron datos durante todo el proceso que engloba esta
investigacion, para el caso de retencion asentamiento se extrajeron en intervalos de tiempo de
10minutos(10min.,20min.,30min.,40min.,50min.,60min.,70min.,80min.,90min.,100min,120m
in.),con un total de 108 ensayos, tiempo de fraguado con un total de 9 ensayos y desarrollo de
resistencia a la compresion testigops de 100 mm x 200 mm (resistencia a
1dia,3dias, 7dias,28dias,60dias), con un total de 135 ensayos. La sacarosa usada fue la azlcar
blanca para la investigacion, y los ensayos fueron realizados con temperatura ambiente de 13°C
a26°C.
3.3. Operacionalizacion de variables
3.3.1. Variables e Indicadores

3.3.1.1. Variables. Se detallan a continuacion:

A. Variables de la hipétesis general.

Variable Independiente: La sacarosa

Variable dependiente: Trabajabilidad de concreto bombeado

B. Variables de las hipotesis especificas.

Variable Independiente: La sacarosa

Variable dependiente: variacion de consistencia

Variable Independiente: La sacarosa

Variable dependiente: Tiempo de fraguado

Variable Independiente: La sacarosa

Variable dependiente: variacion de resistencia a la compresion

C. Definicion operacional de variables.

Variables de la hipotesis principal.
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Variable Independiente: La sacarosa. Se denomina coloquialmente azucar a la
sacarosa, también Illamado azlcar comin o azucar de mesa. La sacarosa es un disacérido
formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene principalmente de la
cafia de azucar o de la remolacha azucarera, la misma que adquiere por kilos.

Variable Dependiente: Trabajabilidad de concreto bombeado. Son aquellas
caracteristicas que tiene el concreto en estado fresco, mezclado, transportado, colocado y
compactado, presentar una consistencia que permita una buena trabajabilidad en el lugar del
bombeo a través de la tuberia empleando una bomba.

Variables de las hipotesis secundarias.

Variable Independiente: La sacarosa

Se denomina coloquialmente azucar a la sacarosa, también llamado azucar comun o
azucar de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de
fructosa, que se obtiene principalmente de la cafia de azlcar o de la remolacha azucarera, la
misma que adquiere por Kilos.

Variable dependiente: variacion de consistencia

Denominamos consistencia a la mayor o menor facilidad que tiene el hormigon fresco
para deformarse o adaptarse a una forma especifica. La consistencia depende de agua de
amasado, Tamafio maximo del agregado, granulometria y forma de los agregados influye
mucho el método de compactacion.

Variable dependiente: Tiempo de fraguado

Segun Disefio y Control de Mezclas del PCA define al fraguado como:

La condicién alcanzada por una pasta cementicia, mortero u hormigon que ha perdido
plasticidad hasta un nivel arbitrario, generalmente medido en términos de la resistencia a la
penetracion; fraguado inicial se refiere a la primera rigidizacion; fraguado final se refiere a

una rigidez significativa; también, deformacion remanente luego de retirada la tension.
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Variable dependiente: variacion de resistencia a la compresion

Segun Disefio y Control de Mezclas del PCA define a la resistencia como: La

resistencia a compresion se puede definir como la medida méaxima de la resistencia a carga

axial de especimenes de concreto. La resistencia a compresion que el concreto logra f'c, es

funcién de la relacion agua-cemento (o relacién agua-materiales cementantes), cuanto la

hidratacion ha progresado, el curado, las condiciones ambientales y la edad del concreto.

Se puede apreciar la operacionalizacion de variables en la tabla 31.

Tabla 31

Operacionalizacion de variables

Objetivo

Variables principales

Variable independiente

Variable dependiente

Evaluar la dosis de sacarosa en el
disefio de concreto con la finalidad
de mantener la trabajabildad del
concreto bombeado a través de
pruebas de mantensor.

Obijetivo especifico 1

Objetivo especifico 2

Obijetivo especifico 3

X: Sacarosa

Dimensiones de X

X1 sacarosa blanca

Indicadores de X

X1 % peso

Y: trabajabilidad del concreto
bombeado

Dimensiones de Y

Y1 variacién de Consistencia
Y2 Tiempo de fraguado

Y3 variaciéon de resistencia a la
compresion

Indicadores de Y
Y1 Asentamiento

Y2 minutos
Y3 Kg/cm2

Determinar el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto,
con la finalidad de obtener la variacién de consistencia en un
rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.

Determinar el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, con
la finalidad de obtener la variacion en el tiempo de fraguado
inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado.

Determinar el porcentaje de sacarosa blanca en el concreto,
con la finalidad de obtener la variacion de resistencia a la
compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado.

3.3.1.3. Indicadores.
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A. Indicadores de la hipotesis principal. El Peso y la Trabajabilidad.

Peso, Estara en funcion al porcentaje del cemento que se usara en la mezcla. Se
expresara en gramos.

Trabajabilidad, La mayor o menor facilidad que tiene el concreto fresco para
deformarse o adaptarse a una forma especifica. Engloba la consistencia, cohesion,
homogeneidad y plasticidad. Se calcula determinando el asentamiento del concreto mayores
a 4 pulgadas. Se expresa en pulgadas. Ver Tabla 32.

Tabla 32

Indicadores Hipotesis principal

HIPOTESIS
VARIABLE INDICADOR
X. INDEPENDIENTE X1. % peso
Sacarosa
HIPOTESIS
VARIABLE INDICADOR
Y. DEPENDIENTE Y1. Trabajabilidad
Trabajabilidad de concreto
bombeado

B. Indicadores de las hipotesis secundarias. Asentamiento, minutos y kg/cm2.

Asentamiento, se calcula determinando el asentamiento del concreto. Se expresa en
pulgadas

Minutos, es la unidad del tiempo, se determina el tiempo que ha perdido la
plasticidad en minutos, generalmente medido en términos de la resistencia a la penetracion;
fraguado inicial se refiere a la primera rigidizacion; fraguado final se refiere a una rigidez
significativa; tambien, deformacion remanente luego de retirada la tension. Se expresa en
minutos.

kg/cm2, es la unidad de la resistencia la resistencia se determina como la medida
méaxima de la resistencia a carga axial de especimenes de concreto. Dividiendo la carga axial

en kg. sobre el area del espécimen en cm2. Se expresa en kg/cm2. Ver Tabla 33.
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Tabla 33

Indicadores Hipdtesis secundaria

HIPOTESIS.
DIMENSION INDICADOR
X1. INDEPENDIENTE X1. % peso
La sacarosa blanca
HIPOTESIS
DIMENSION INDICADOR
Y1. DEPENDIENTE Y1. Asentamiento

Variacion de Consistencia

Y2. DEPENDIENTE Y2. Minutos
Tiempo de fragua

Y3. DEPENDIENTE Y3. Kg/cm2
Variacion de resistencia a la compresion

3.4. Instrumentos
3.4.1. Técnicas e instrumentos y/o fuentes de recoleccion de datos

3.4.1.1. Técnicas. Sera la observacion directa como técnica de recoleccion de datos y
experimental, por ello se usaron las normas técnicas peruanas NTP 339 y las normas técnicas
americanas ASTM C para el caso de las propiedades de concreto estado fresco y endurecido.
Para el disefio de mezcla se us6 el ACI 211, teniendo en cuenta las caracteristicas y
dosificacion para un concreto bombeable.

Para el desarrollo de la investigacion se realizé las siguientes técnicas:

Cono de Abrans: es una técnica que se utiliz6 en el ensayo que se le realiz6 al concreto
en su estado fresco para medir su consistencia (fluidez del concreto), para la presente
investigacion en el tiempo, tanto en el campo o en el laboratorio. (Normas Téecnicas Peruanas
339.035, 2009).

Probetas cilindricas de concreto: se utilizé para medir la resistencia a la compresion en
una maquina de ensayos de compresion, calculandose a partir de la carga de ruptura dividida
por el area de la seccion que resiste a la carga y se reporta en unidades de libra — fuerza por

pulgada cuadrada (psi) en unidades (Normas Técnicas Peruanas 339.034, 2008).



111

Resistencia a la penetracion: se utiliza para determinar el tiempo de fragua inicial y
fragua final del concreto. (Normas Técnicas Peruanas 339.082, 2009).

3.4.1.2. Instrumentos de medicidn de actividades. Cono de abrams, Penetrémetro,
moldes y prensa.

Cono de abrams para medir la para la consistencia: Molde de cono de fierro
galvanizado, forma de tronco de cono, altura de 0,30 m. y las bases de didmetros de 0,20 y
0,10 m. Una plancha metélica lisa, y resistente de 0,30 x 0,30 metros para base del cono
abrams. Una barra lisa metalica diametro 5/8” y longitud de 60 cm. punta redonda. Una
pequefia pala. Un cucharon de albafiil. Un flexdmetro en centimetros o pulgadas para medir
el asentamiento.

Equipo de Penetrémetro para el control para el fraguado.

Moldes de testigos 100 mm x 200mm (4” x 8”) para elaboracién de testigos de
resistencia a la Compresion

Equipo de Prensa digital de rotura de testigo de concreto para medir resistencia.

3.4.1.3. Instrumentos de recoleccion de datos. Formatos ficha de registro de datos de
control asentamiento (Instrumento N°01)

Formato ficha registro de datos de control de tiempo de fraguado (Instrumento N°02).

Formatos ficha registro de datos de control de Resistencia a la Compresion (Instrumento
N°03).

3.4.2. Validacion de los instrumentos por juicios de expertos

La validacion del instrumento para este caso se usara lo aprobado de las normas técnicas

peruanas version 2018 sobre hormigon, concreto, agregados y cementos, segun la

RESOLUCION DIRECTORAL N° 016-2018-INACAL/DN.

Las NTP las mismas que son revisadas y aprobadas por Comité Permanente de

Normalizacion. INACAL, es la autoridad competente en materia de normalizacion



112

En la Tabla 34, se puede apreciar el resumen de técnicas, instrumentos, validez y

Confiabilidad.

Tabla 34

Técnicas, instrumentos, validez y confiabilidad

Objetivo Técnica Instrumento Fuente Validez Confiabilidad
Instrumento Instrumento
Disefio de Mezcla ACI 211 Hoja de Laboratorio -Cdodigo ACI 211 Y  -Hoja de
de concreto ACI 304 calculo ACI 304 célculo exel
bombeable segun ACI 211
y ACI 304
Método de ensayo NTP 339.035 Observacion- Ensayo de  -Inacal ] - NTP 339.035
para la medicién del Formato de laboratorio RESOLUCION -Ficha Técnica
asentamiento del Ensayo DIRECTORAL N°  -Calibracion de
concreto de cemento 016-2018- Equipos
ortland INACAL/DN -Técnico de
P ' -NTP 339.035 grado |
-Calibracion de
Equipos
Método de ensayo NTP 339.046 Formato de  Ensayo de -Inacal ] - NTP 339.046
gravimétrico para Ensayo laboratorio RESOLUCION -Ficha Técnica
determinar e| peso DIRECTORAL N° -Calibl‘acién de
i 016-2018- Equipos
or metro cubico del .
Eoncr eto INACAL/DN -Técnico de
-NTP 339.046 grado |
-Calibracion de
Equipos
Método de ensayo Formato de Ensayo de -lnacal ) - NTP 339.082
normalizado para la NTP 339.082  Ensayo laboratorio RESOLUCION -Ficha Técnica
determinacién del DIRECTORAL N° 'Calibracién de
iemp de faguace ey, el
?nee diomeZC';j o -NTP 339.082 grado |
. . -Calibracion de
reS|stenc.|z’;1 a la Equipos
penetracion.
Método de ensayo NTP 339.184  Observacion- Ensayo de  -Inacal ) - NTP 339.184
normalizado para Formato de laboratorio RESOLUCION -Ficha Técnica
determinar la Ensayo DIRECTORAL N°  -Calibracion de
temperatura - de INACALIDN Tohco  de
rcnoizccrgatz de -NTP 339.184 grado |
’ -Calibracion de
Equipos
Métodos de ensayo NTP 339.033 Formato de Ensayo de -Inacal i - NTP 339.033
para la elaboracion Ensayo laboratorio RESOLUCION -Ficha Técnica
de testigos de DIRECTORAL N° ‘CalibraCién de
concreto 016-2018- Equipos
INACAL/DN -Técnico de
-NTP 339.033 grado |
-Calibracion de
Equipos
Método de ensayo NTP 339.034 Formato de Ensayo de -Inacal i - NTP 339.034
Ensayo laboratorio RESOLUCION -Ficha Técnica

normalizado para la
determinacion de la

DIRECTORAL N°

-Calibraciéon de
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resistencia a la 016-2018- Equipos
compresion del INACAL/DN -Técnico de
concreto en -NTP 339.034 grado |

' -Calibracion ~ de

muestras cilindricas !
Equipos

3.4.3. Técnicas de procesamiento de datos.
Para el procesamiento de datos, se desarrollo la siguiente secuencia de trabajo:
Proceso I: Seleccion de los materiales.
Proceso Il: Marco normativo para los ensayos de materiales
Proceso IlI: Investigacion de las propiedades de los materiales
Proceso IV: Disefio de mezclas de concreto bombeable
Proceso V: Ensayos del concreto en estado fresco.

Proceso VI: Ensayo del concreto en estado endurecido.

Para el andlisis y procesamientos de datos se hizo uso del programa computacional
Excel (media, variacion y dispersion) y a través de los equipos usados para la realizacion de
ensayos en el Laboratorio (mezcladora de 9 pie3, cono de abrams, penetrometro, prensa digital
hidraulica). Los ensayos se realizaran con temperatura ambiente de 13°C a 26°C.
3.4.4. Técnicas de andlisis e interpretacion de la Informacion

Para el analisis e interpretacion de informacion de los datos se hizo uso de la estadistica
descriptiva e inferencial empleando el programa computacional Excel. Se evalu6 la
normalidad de la distribucion de las mediciones a través de la prueba de Shapiro Wilk, asi
mismo se analizé el rango de distribucion T student para evaluar los resultados.

El analisis fue comparativo y cuantitativo, para la informacion se presenté a traves de
gréaficos y tablas para su mejor ilustracion.
3.5. Procedimiento
3.5.1. Disefio Estadistico

La prueba estadistica para determinar las relaciones entre las variables es T Student.
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significancia «=0.05, grados de libertad n-8; gl= 7 (asentamiento), grados de libertad n-8; gl=
7 (tiempo de fragua). grados de libertad n-8; gl= 7 (resistencia a la compresion).

El cemento a usar fue del tipo | que satisfaga la norma ASTM C-150 (2017) por lo que
fue el cemento comercial que se usa mayormente en la zona.

El agua a que se uso fue el agua potable de la ciudad de Huancayo, satisfaga la norma
NTP 339.088.

Los agregados de origen natural y procedencia fluvial, esto es del rio Mantaro del
distrito de Pilcomayo de la provincia de Chupaca, los procedimientos de ensayo se realizaron
de acuerdo a la norma ASTM C-33

Se us6 como aditivo natural la sacarosa o azlcar blanca Cartavio de venta en tiendas,
bodegas, mercados y centro comerciales
Procedimiento de medicion del asentamiento del concreto, segun norma ASTM 143 y norma
NTP 339-035.

Procedimiento de medicion de tiempo de fraguado del concreto, segin norma ASTM
C-403 y norma NTP 339-082.

Procedimiento para la elaboraciéon y curado de probetas cilindricas de concreto de
100mm x 200 mm en obra segtn la norma NTP 339.033 y norma ASTM C31.

Procedimiento para ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion de muestras cilindricas NTP 339.034 y norma ASTM C39.

3.6. Anélisis de datos
3.6.1 Técnicas

Para el desarrollo de la investigacion se realizo las siguientes técnicas:

Normas Técnicas Peruanas 339.035, 2009-Cono de Abrans:

Es una técnica que se utilizo en el ensayo que se le realizo al concreto en su estado

fresco para medir su consistencia (fluidez del concreto), para la presente investigacion en el
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tiempo, tanto en el campo o en el laboratorio.

Normas Técnicas Peruanas 339.082, 2009-Resistencia a la penetracion:

Técnica que se utiliza para determinar el tiempo de fragua inicial y fragua final del
concreto.

Normas Tecnicas Peruanas 339.034, 2008-Probetas cilindricas de concreto:

Técnica que se utilizd para medir la resistencia a la compresion en una maquina de
ensayos de compresion, calculandose a partir de la carga de ruptura dividida por el area de la
seccion que resiste a la carga y se reporta en unidades de libra — fuerza por pulgada cuadrada
(psi) y en unidades de kilogramo-fuerza por centimetro cuadrado (kg/cm2)

3.6.2 Analisis de datos

Los datos recopilados de laboratorio fueron procesados y tabulados en tablas y gréaficos
a través de programa computacional Exel, utilizando la estadistica descriptiva e inferencial
para la demostracion de la hipotesis.

Analisis estadistico

Pruebas de contrastacion de hipotesis
3.7. Consideraciones éticas

Elaboracidn, analisis de la investigacion a realizar, aplicacion del conocimiento y

difusion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Generalidades

El analisis de los resultados es la parte mas importante de la presente investigacion,
pues debido a esté obtendremos las conclusiones y recomendaciones acerca del uso de la
sacarosa: azucar blanca “CARTAVIO” en las propiedades del concreto para ser bombeado
Este capitulo comprende la presentacion y andlisis de resultados, mediante tablas y
graficos, en torno a las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido versus la tasa
de dosificacion de la sacarosa.
4.2. Ensayos al concreto fresco
4.2.1. Asentamiento

La pérdida de asentamiento del concreto en el tiempo, para las mezclas con sacarosa
con dosis de 0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del
cemento, referido al concreto patron f'c=210 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 35 y Figura 36.
Tabla 35
Resumen del ensayo de asentamiento del concreto en el tiempo con diferentes dosis de

Sacarosa

DISENO DE MEZCLA TIEMPO (MINUTOS)
CODIGO DOSIS SACAROSA 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

P PATRON f'c=210kg/cm2 41/4 41/4 31/2 23/4 13/4 1
AB-0.01 0.01% SACAROSA 714 5 334 3 2 2 112 112 114 12
AB-0.07 0.07% SACAROSA 634 614 5 414 314 21/2 13/4 1
AB-0.14 0.14% SACAROSA 712 634 614 5 41/2 31/4 214 114 11/4 3/4

AB-0.20 0.20% SACAROSA 9 834 85 7 6 514 4 234 214 112 1
AB-0.25 0.25% SACAROSA 83/4 81/2 71/2 61/2 5 414 4 31/4 23/4
AB-0.28 0.28% SACAROSA 8 734 63/4 61/2 51/2 41/2 33/4 21/2 2

AB-0.34 0.34% SACAROSA 93/4 81/2 81/4 71/2 7 43/4 35 3 234
AB-0.40 0.40% SACAROSA 8 734 712 71/4 53/4 41/4 21/4
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Figura 36
Perdida de asentamiento del concreto en el tiempo para diferentes dosis de Sacarosa, con

respecto fc=210 kg/cm2
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En la Figura 37 se observa que el asentamiento esta relacionado linealmente con el
tiempo, las medidas de asentamiento tienen una tendencia decreciente, correlacion negativa.
La regresion lineal del asentamiento (A) sobre el tiempo transcurrido (T) para cada dosis en
% de sacarosa se aprecia en la Tabla 36.

Tabla 36

Regresion lineal y coeficiente de correlacion

CODIGO REGRESION LINEAL COEFICIENTE DE

CORRELACION (R)
PATRON f ¢=210 kg/cm2 A=53667-0.07T 0.978365
0.01% SACAROSA A=6.2-0.0623T 0.918368
0.07% SACAROSA A =7.6607- 0.084T 0.997546
0.14% SACAROSA A =8.3333-0.0811T 0.990252
0.20% SACAROSA A =10.45 - 0.0893T 0.992118
0.25% SACAROSA A=9.6944 - 0.0817T 0.986255
0.28% SACAROSA A=9.2292-0.0796T 0.991866
0.34% SACAROSA A=10.84-0.0946T 0.980000

0.40% SACAROSA A =0.8628 - 0.0929T 0.928870
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Perdida de asentamiento del concreto en el tiempo para diferentes dosis de Sacarosa, con

respecto fc=210 kg/cm2-correlacion
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inicial y las dosis de sacarosa

(0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento),

referido al concreto patron f'c=210 kg/cm2 se contempla en la Tabla 37 y Figura 38

respectivamente.

Tabla 37

Resumen del ensayo de asentamiento méaximo del concreto con diferentes dosis de sacarosa

% VARCIACION CON RESPECTO AL

CODIGO DOSIS SACAROSA ASENTAMIENTO MAX PATRON

P PATRON f'c=210 kg/cm2 41/4 100.00%
AB-0.01 0.01% SACAROSA 71/4 170.59%
AB-0.07 0.07% SACAROSA 6 3/4 158.82%
AB-0.14 0.14% SACAROSA 71/2 176.47%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 9 211.76%
AB-0.25 0.25% SACAROSA 83/4 205.88%
AB-0.28 0.28% SACAROSA 8 188.24%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 93/4 229.41%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 8

188.24%
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Figura 38

Asentamiento maximo del concreto con diferentes dosis de sacarosa
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En la Figura 39 se observa que el asentamiento maximo del concreto esta relacionada
polinomicamente con dosis de sacarosa. La regresion polindbmica de segundo grado del
asentamiento maximo del concreto (AM) sobre la dosis de sacarosa (D), se aprecia en la Tabla
38.

Tabla 38

Regresion polindmica y coeficiente de correlacion.

REGRESION POLIGOMICA SEGUNDO GRADO COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

AM = 3.2798 + 1.6523D — 0.1215D? 0.890337015
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Figura 39

Asentamiento maximo del concreto con diferentes dosis de sacarosa-correlacion
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La relacion entre el tiempo trascurrido, para alcanzar un asentamiento de 4 pulgadas,
y las dosis de sacarosa (0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto
al peso del cemento), referido al concreto patron f'c=210 kg/cm2 se contempla en la Tabla 39
y Figura 40.
Tabla 39

Resumen del tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento de 4" con diferentes dosis de

sacarosa
CODIGO  DOSISSACAROSA  ALCANZAR ASENTAMIENTO DE #* 0/ARCIACONCON,
P PATRON f'¢=210 kg/cm2 23 100.00%
AB-0.01 0.01% SACAROSA 28 121.74%
AB-0.07 0.07% SACAROSA 42 182.61%
AB-0.14 0.14% SACAROSA 54 234.78%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 70 304.35%
AB-0.25 0.25% SACAROSA 70 304.35%
AB-0.28 0.28% SACAROSA 67 291.30%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 66 286.96%

AB-0.40 0.40% SACAROSA 62 269.57%
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Figura 40

Tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento de 4" con diferentes dosis de sacarosa
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Del anélisis de la Figura 38 se confirma que existe una relacion directa entre el
asentamiento maximo inicial y la dosis de sacarosa.

Del estudio de la Figura 40 se aprecia que el tiempo transcurrido en alcanzar un
asentamiento de 4, guarda una relacion directa con la dosis de sacarosa, debido a que la
dosis de sacarosa suministrada en la mezcla incrementa el asentamiento inicial, luego este
pierde su manejabilidad en el tiempo.

El Incremento de asentamiento con sacarosa obedece a disminucion del mojado de
granos de cemento, originando disminucién de agua absorbida, aumentando el agua libre y
originando lubricacion de la mezcla de concreto.

En la Figura 41 se observa que el Tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento
de 4” esta relacionado polinomicamente con dosis de sacarosa. La regresion polindmica de
segundo grado Tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento de 4” (TT) sobre la dosis de

sacarosa (D), se aprecia en la Tabla 40.
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Tabla 40

Regresion polindmica y coeficiente de correlacion.

REGRESION POLIGOMICA SEGUNDO GRADO COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

TT =-1.0714 + 20.124D — 1.4524D? 0.97401232

Figura 41

Tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento de 4 con diferentes dosis de sacarosa-

correlacion
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Temperatura

La correlaciéon entre la temperatura promedio del concreto y las dosis sacarosa

(0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento),

referido al concreto patron f'c=210 kg/cm2 se contempla en la Figura 42.
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Figura 42

Temperatura promedio del concreto para diferentes dosis de sacarosa
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Del anélisis de la Figura 42 se muestra una relacion entre la temperatura del concreto
y la dosis de la sacarosa. Los resultados obtenidos, muestran que no hay una diferencia
significativa de la temperatura promedio entre las distintas mezclas. La maxima variacion
registrada entre las mezclas fue de 3.7 °C.

En la Figura 43 se observa que la temperatura del concreto esta relacionada
polinbmicamente con dosis de sacarosa. La regresién polindmica de tercer grado de la
temperatura del concreto (T) sobre la dosis de sacarosa (D), se aprecia en la Tabla 41.
Tabla 41

Regresion polindmica y coeficiente de correlacion.

REGRESION POLIGOMICA TERCER GRADO COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

T =24.591-2.2042D + 0.282D? - 0.0093D3 0.796429532




Figura 43

Temperatura promedio del concreto para diferentes dosis de sacarosa-correlacion
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La relacion entre el peso unitario del concreto y las dosis de la sacarosa

(0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento),

referido al concreto patrén f'c=210 kg/cm2 se observan en la Tabla 42 y Figura 44 y 45.

Tabla 42

Resumen del ensayo de peso unitario del concreto para diferentes dosis de sacarosa

0,

CODIGO DOSIS SACAROSA PESOKléJ/l;Ir:':I;ARIO % VARCIACIOPNA?_(;(N)’\IIQESPECTO AL

P PATRON f'¢c=210 kg/cm2 2341 100.00%
AB-0.01 0.01% SACAROSA 2347 100.26%
AB-0.07 0.07% SACAROSA 2369 101.20%
AB-0.14 0.14% SACAROSA 2400 102.52%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 2424 103.55%
AB-0.25 0.25% SACAROSA 2418 103.29%
AB-0.28 0.28% SACAROSA 2411 102.99%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 2402 102.61%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 2382 101.75%
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Figura 44

Peso unitario del concreto para diferentes dosis de sacarosa

PESO UNITARIO VS DOSIS DE SACAROSA
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Figura 45

Peso unitario porcentaje de variacién del concreto para diferentes dosis de sacarosa

PESO UNITARIO VS DOSIS DE SACAROSA
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En la Figura 46 se observa que el peso unitario del concreto estad relacionado
polinomicamente con las dosis de sacarosa. La regresién polindmica de segundo grado del

peso Unitario (P) sobre la dosis de sacarosa (D), se aprecia en la Tabla 43.



Tabla 43

126

Regresion polindmica y coeficiente de correlacion.

REGRESION POLIGOMICA SEGUNDO GRADO COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

P = 2290 + 41.115D — 3.3972D? 0.0.95115719

Figura 46

Peso unitario del concreto para diferentes dosis de sacarosa-correlacion
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Del andlisis de la Figura 44 y 45 se encontrd que las mezclas disefiadas para dosis de

sacarosa por debajo de 0.20%, el peso unitario del concreto crece con la dosis suministrada;

sin embargo, para dosis superiores a 0.20%, el peso unitario del concreto experimenta un

decrecimiento, no obstante, este valor se encuentra mayormente por encima del peso unitario

de la mezcla patron.

El aumento del peso unitario del concreto en un primer momento, se debe a que el

efecto fluidificante de la sacarosa produce una hidratacion mas eficaz y por lo tanto se genera

una microestructura algo mas homogénea (mayor compacidad); sinembargo, a partir de ciertas

dosis sacarosa, el valor del peso unitario disminuye debido a la inclusién de aire en la

mezcla de concreto (efecto secundario de la sacarosa).
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4.2.4. Tiempo de fraguado
La correlacion entre el tiempo de fraguado del concreto y las dosis de sacarosa
(0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento),

referido al concreto patrén f'c=210 kg/cm2 se observan en la Tabla 44 y Figura 47,48 y 49.

Tabla 44

Resumen del ensayo de tiempo de fraguado del concreto para diferentes dosis de sacarosa

DISENO DE MEZCLA TIEMPO DE FRAGUA(MIN.)

TFI % VARIACION CON TFF % VARIACION CON

CODIGO  DOSISSACROSA  ih ) RESPECTO AL PATRON  (min) RESPECTO AL PATRON

P PATRON f'c=210 kg/lcm2 85 100.00% 240 100.00%
AB-0.01 0.01% SACAROSA 132 155.29% 205 122.92%
AB-0.07 0.07% SACAROSA 165 194.12% 355 147.92%
AB-0.14 0.14% SACAROSA 192 225.88% 405 168.75%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 215 252.94% 474 197.50%
AB-0.25  0.25% SACAROSA 125 147.06% 402 167.50%
AB-0.28 0.28% SACAROSA 102 120.00% 516 215.00%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 98 115.29% 600 250.00%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 71 83.53% 604 251.67%

Figura 47

Tiempo de fraguado del concreto para diferentes dosis de sacaros
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Figura 48

Tiempo de fraguado inicial del concreto para diferentes dosis de sacarosa
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TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL VS DOSIS DE SACAROSA

PATRON
f'c=210

kg/c
P

m2

0.01% 0.07% 0.14% 0.20% 0.25% 0.28% 0.34%
SACAROSA  SACAROSA  SACAROSA  SACAROSA  SACAROSA  SACAROSA  SACAROSA  SACAROSA

0.40%

AB-0.01 AB-0.07 AB-0.14 AB-0.20 AB-0.25 AB-0.28 AB-0.34 AB-0.40

 TF| ( min.)

% DOSIS DE SACAROSA
% VARIACION CON RESPECTO AL PATRON

Tiempo de fraguado final del concreto para diferentes dosis de sacarosa
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Del analisis de la Figura 47,48 y 49 se aprecia que las mezclas disefiadas para un

f'c=210 kg/cm2 para las diferentes dosis de sacarosa, experimentan en su gran mayoria

retraso en el tiempo de fraguado con respecto al concreto patron, siendo estos volares
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mayores para la dosis de 0.20% de sacarosa respecto del tiempo de fraguado inicial y dosis
de 0.40% de sacarosa respecto del fraguado final.

El retraso que se observa en el tiempo de fraguado del concreto, es consecuencia
de la naturaleza o composicion quimica de la sacarosa aisla los granos del cemento durante
algun tiempo hace que afecte la hidratacion retrasando la demora de formacion de cristales
de silicatos por aislamiento en funcion a la dosis de sacarosa.

En la Figura 50 se observa que el tiempo de fragua inicial del concreto estan
relacionada polinomicamente con las dosis de sacarosa. La regresion polindmica de segundo
grado del tiempo de fragua inicial (TFI) sobre la dosis de sacarosa (D), se aprecia en la Tabla
45,

Tabla 45

Regresion polindmica y coeficiente de correlacion.

CODIGO REGRESION POLINOMICA COEFICIENTE DE
SEGUNDO GRADO CORRELACION (R)
Tiempo de fragua inicial TFI = 44.905 + 57.429D -6.3279D? 0.85650452

En la Figura 50 se observa que el tiempo de fragua final del concreto estan relacionada
linealmente con las dosis de sacarosa. La regresion lineal del tiempo de fragua final (TFF)
sobre la dosis de sacarosa (D), se aprecia en la Tabla 46.

Tabla 46

Regresion lineal y coeficiente de correlacion.

CODIGO REGRESION LINEAL COEFICIENTE DE
CORRELACION (R)
Tiempo de fragua final TFF = 208.17+ 44.833D 0.96384646
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Figura 50

Tiempo de fraguado del concreto para diferentes dosis de sacarosa-correlacion

TIEMPO DE FRAGUADO VS DOSIS DE SACAROSA

700

600

ST e
€ ettt
QS0 e e y =44,833x + 208,17
< T 2 _
S o0 e Tt R*=0,929
40 e
g0
o
o 300
8 ---- y =-6.3279x? + 57.429x + 44.905
S0 e e R*=U.7335
W et TN e
2o T e T

PATRON 0.01% 0.07% 0.14% 0.20% 0.25% 0.28% 0.34% 0.40%
f'c=210 SACAROSA SACAROSA SACAROSA SACAROSA SACAROSA SACAROSA SACAROSA SACAROSA
kg/cm2
% DOSIS DE SACAROSA
—@— TFl —@— TFF ccccceces Polindmica (TFI) eeececcse Lineal (TFF)

4.3. Ensayo al concreto endurecido
4.3.1. Resistencia a la compresion

A continuacion, mostraremos los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion y su andlisis respectivo en dos grupos:

Resistencia a la compresion del concreto patrén

Resistencia a la compresion del concreto con sacarosa

4.3.1.1. Resistencia a la compresion del concreto patron. Los resultados obtenidos
del ensayo de resistencia a la compresién, para la mezcla f'c=210 kg/cm2, a edades de 1,3,
7, 28 y 60 dias pueden apreciarse en la Tabla 47 y Figura 51.
Tabla 47
Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para diferentes edades del

concreto f'c=210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION
kg/cm2

1dia 3dias 7 dias

CODIGO DOSIS SACAROSA

60
dias dias

P PATRON f'c=210 kg/lcm2 78.84 163.34 206.79 253.91 269.71
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Figura 51
Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para diferentes edades del

concreto f'c=210 kg/cm2
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Del andlisis de la Figura 51se comprueba que la resistencia a la compresion se
incrementa con el aumento de la edad.
4.3.1.2. Resistencia a la compresion del concreto con sacarosa. Los resultados
obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion para diferentes dosis de sacarosa
(0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento
referido al concreto patron f'c=210 kg/cm2, a edades de 1,3, 7,28 y 60 dias pueden apreciarse

en la Tabla 48, Figura 52 y Figura 53.
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Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto con dosis de sacarosa para

diferentes edades del concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CODIGO DOSIS SACAROSA kg/cm?2
ldia 3dias 7dias 28dias 60dias
P PATRON f'¢=210 kg/lcm2 78.84 163.34 206.79 253.91 269.71
AB-0.01 0.01% SACAROSA 65.33 203.67 274.33 309.67 348.00
AB-0.07 0.07% SACAROSA 52.33 261.67 302.67 393.33 423.33
AB-0.14 0.14% SACAROSA 40.33 303.33 351.33 462.33 490.33
AB-0.20 0.20% SACAROSA 23.33 295.83 363.56 520.84 538.07
AB-0.25 0.25% SACAROSA 20.33 242.67 306.00 411.33 437.51
AB-0.28 0.28% SACAROSA 18.00 119.00 212.33 392.67 420.90
AB-0.34 0.34% SACAROSA 15.00 53.68 150.21 358.21 387.26
AB-0.40 0.40% SACAROSA 12.00 44.00 137.67 329.33 357.41
Figura 52

Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto con dosis de sacarosa

para diferentes edades del concreto
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Figura 53
Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto con dosis de sacarosa

para diferentes edades del concreto
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En la Figura 54 se observa que la resistencia a compresion del concreto esta
relacionada linealmente a 1 dia y polinémica mente a 3,7,28 y 60 dias con las dosis de
sacarosa. La regresion lineal y polinémica de la resistencia a la compresion (R) sobre la dosis
de sacarosa (D), se aprecia en la Tabla 49.

Tabla 49

Regresion lineal y coeficiente de correlacion.

EDAD ECUACION REGRESION COEFICIENTE DE
CORRELACION (R)
1 dia R =66.519 - 161.64D Polinémica lineal 0.95131488
3 dias R =189.42 + 1189.7D - 4215.6D? Polinémica 2 grado 0.902718118
7 dias R =240.65 + 1189D - 3887.6D? Polinémica 2 grado 0.895265324
28 dias R =282.87 + 1745D - 4288.7D? Polinémica 2 grado 0.896827743

60 dias R =310.64 + 1719.8D - 4219D? Polinémica 2 grado 0.893532316
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Figura 54

Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto con dosis de sacarosa para

diferentes edades del concreto-correlacion
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51 son

Los valores de la resistencia a la compresion presentados en la Tabla 50 y Tabla

expresados como:

Porcentaje de la resistencia a compresion de mezclas con sacarosa con respecto a el

concreto patron se aprecia en la Tabla 50

28 dias

Porcentaje de la resistencia a compresion de mezclas con sacarosa con respecto a los

del concreto patron se aprecia en la Tabla 51
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Resistencia a la compresion del concreto para diferentes dosis de sacarosa expresadas en

porcentajes de la resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION %

CODIGO DOSIS SACAROSA

ldia 3dias 7dias 28dias 60dias

P PATRON f'¢c=210 kg/cm2 100% 100% 100% 100% 100%
AB-0.01 0.01% SACAROSA 83% 125% 133% 122% 129%
AB-0.07 0.07% SACAROSA 66% 160% 146% 155% 157%
AB-0.14 0.14% SACAROSA 51% 186% 170% 182% 182%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 30% 181% 176% 205% 199%
AB-0.25 0.25% SACAROSA 26% 149% 148% 162% 162%
AB-0.28 0.28% SACAROSA 23% 73% 103% 155% 156%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 19% 33% 73% 141% 144%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 15% 27% 67% 130% 133%

Tabla 51

Resistencia a la compresion del concreto para diferentes dosis de sacarosa expresadas

como porcentajes de la resistencia a compresion de los 28 dias f'c=210 kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION %

CODIGO DOSIS SACAROSA
3d 7d 28d 60d

P PATRON f'c=210 kg/lcm2 31% 64% 81% 100% 106%
AB-0.01 0.01% SACAROSA 26% 80% 108% 122% 137%
AB-0.07 0.07% SACAROSA 21% 103% 119% 155% 167%
AB-0.14 0.14% SACAROSA 16% 119% 138% 182% 193%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 9% 117% 143% 205% 212%
AB-0.25 0.25% SACAROSA 8% 96% 121% 162% 172%
AB-0.28 0.28% SACAROSA 7% 44% 84% 155% 166%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 6% 21% 59% 141% 153%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 50 17% 54% 130% 141%

Del analisis de las Figuras 59 y 60, asi como la Tabla 37, se encontr6 que las mezcla

disefiada para f'c=210 kg/cm2 para dosis de sacarosa por debajo e igual a 0.20%, la

resistencia a la compresion del concreto crece en forma se incrementa con la dosis

suministrada; sin embargo, para dosis superiores a 0.20%, la resistencia al compresion del

concreto experimenta un decrecimiento, no obstante éste valor se encuentra mayormente
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por encima de la resistencia a la compresion de la mezcla patron, salvo para el disefio AB-
0.28 esté por debajo hasta los 7 dias, en cambio para el disefio AB-0.34 y AB-0.40 que estan
por debajo hasta los 14 dias.

El ligero incremento de la resistencia a la compresion del concreto en un primer
momento, se debe a que el efecto dispersante y fluidificante de la sacarosa produce una
hidratacion méas eficaz y por lo tanto se genera una microestructura algo mas homogeénea
que produce una cierta mejoria de las resistencia mecéanica acompresion; sin embargo,
a partir de ciertas dosis de sacarosa, el valor de la resistencia disminuye debido a la inclusién
de aire en la mezcla de concreto (efecto secundario de la sacarosa).

En la Tabla 38 se observa que las probetas logran alcanzar valores de resistencia
mayores al 70% respecto al concreto patron (referente a 28 dias) en 3 dias, para dosis de
0.01%,0.07%,0.14%,0.20% y 0.25% de. Esto hace prever que la sacarosa se comporta
ligeramente como un acelerador de resistencia temprano.

4.4. Contrastacion de hipétesis
4.4.1. Hipotesis especifica 1

La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacion
de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.

HO: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto no determina la
variacion de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.

H1: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto determina la
variacion de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.

Prueba de Normalidad-Shapiro Wilk

Criterios para determinar Normalidad:

P-value > a Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de consistencia

provienen de una distribucion normal.
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P-value < a Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de consistencia NO

provienen de una distribucion normal
n=8
nivel de significancia a =0.05
Ver Tabla 52.

Tabla 52

Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

pe % desacarosa asentamiento pulg. Xi (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
1 0.01% 7.25 7.25 0.765625 0.6052  9.75 -2.50
2 0.07% 6.75 6.75 1.890625 0.3164  9.00 -2.25
3 0.14% 7.50 7.50  0.390625 0.1743  8.75 -1.25
4 0.20% 9.00 8.00 0.015625 0.0561  8.00 0.00
5 0.25% 8.75 8.00 0.015625 8.00
6 0.28% 8.00 8.75 0.390625 7.50
7 0.34% 9.75 9.00 0.765625 7.25
8 0.40% 8.00 9.75 2640625 6.75
Resultados de la prueba de normalidad
x= 8.13
S(Xi-MED)2 = 6.88
ai *dif -2.442775
SWc 0.867949047
SWt 0.818
SWc > SWit
p-value = 0.2
p-value > a =0.05
Conclusién
Los valores de consistencia muestran que provienen de una distribucion normal (p-
value > 0.05).

Prueba T de Student — Consistencia para concreto 210 kg/cm2 con sacarosa-

Dosificaciones 0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40%.
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Ho: u =4 pulgadas

H1: u >4 pulgadas

Primer paso.- Elegimos el nivel de significancia @=0.05

Segundo paso.- Elegimos los grados de libertad n-8; gl=7

Tercer paso.- Ubicamos tc (t critico) en la tabla; tc= 1.94579 =1.89

Cuarto paso.- Calculo del t estadistico aplicando la férmula:

X —
t = a

sl

Ver Anexo 12
Reemplazamos los valores en la Figura 55:
n=8, x=8.125", s= 0.991
t=(8.125-4)/(0.991/8)
t=11.7728

Figura 55

Consistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con dosis de porcentaje de sacarosa
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Decision y Conclusion
De acuerdo al estadistico calculado t=11.7728 se encuentra en la region de rechazo por

lo tanto se rechaza la hipotesis nula; se acepta la hipdtesis alterna la cual es: “La utilizacion
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de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto bombeable determinaria la variacion de

consistencia en un rango de tiempo ”

Criterios para determinar Normalidad:

P-value > a Aceptar Ho — La distribuciéon de las mediciones de consistencia

provienen de una distribucién normal.

P-value < o Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de consistencia NO

provienen de una distribucion normal

n=8

nivel de significancia a =0.05

Ver Tabla 53.

Tabla 53

Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

Tiempo asentamiento

n° (0.20%) pulg. Xi (Xi-MED)2 ai Xi inversa dif (Xi-Xi inversa)
1 10.00 9.00 2.75 13.3681641  0.6052 9.00 -6.25

2 20.00 8.75 4.00 5.79003906 0.3164 8.75 -4.75

3 30.00 8.50 5.25 1.33691406 0.1743 8.50 -3.25

4 40.00 7.00 6.00 0.16503906 0.0561 7.00 -1.00

5 50.00 6.00 7.00 0.35253906 6.00

6 60.00 5.25 8.50 4.38378906 5.25

7 70.00 4.00 8.75  5.49316406 4.00

8 80.00 2.75 9.00 6.72753906 2.75

Resultados de la prueba de normalidad

X = 6.41
S(Xi-MED)2 = 37.62
ai *dif -5.907975
SWec 0.92787821
SWt 0.818
SWc > SwWt

p-value = 0.41
p-value > a =0.05




140

Conclusion

Los valores de consistencia con dosis 0.20 % muestran que provienen de una
distribucion normal (p-value > 0.05).

Prueba T de Student — Consistencia para concreto 210 kg/cm2 con sacarosa-
Dosificacion 0.20%

Ho: u =4 pulgadas

H1: u >4 pulgadas

Primer paso.- Elegimos el nivel de significancia @=0.05

Segundo paso.- Elegimos los grados de libertad n-8; gl=7

Tercer paso.- Ubicamos tc (t critico) en la tabla; tc= 1.894579 =1.89

Cuarto paso.- Calculo del t estadistico aplicando la férmula:

X— U

t =

sl

Ver Anexo 12

Reemplazamos los valores en la Figura 56:
n=8, x=6.406", s= 2.318
t=(6.406—4)/(2.318/8)

t=2.935902
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Figura 56

Consistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con dosis de 0.20% de sacarosa
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Decision y Conclusion

De acuerdo al estadistico calculado t=2.935902 se encuentra en la region de rechazo
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula; se acepta la hipotesis alterna la cual es: “La utilizacion
de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto determina la variacion de consistencia en un
rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado ”

Criterios para determinar Normalidad:

P-value > o Aceptar Ho — La distribuciéon de las mediciones de consistencia
provienen de una distribucién normal.

P-value < o Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de consistencia NO
provienen de una distribuciéon normal.

n=8

nivel de significancia a =0.05

Ver Tabla 54.

Tabla 54

Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

Tiempo asentamiento
(0.25%) pulg.
1 10.00 8.75 3.25 7.39160156 0.6052 8.75 -5.50

n° Xi  (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)




20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00

0 N o o~ WN

8.50
7.50
6.50
5.00
4.25
4.00
3.25

4.00
4.25
5.00
6.50
7.50
8.50
8.75

3.87597656 0.3164
2.95410156 0.1743
0.93847656 0.0561
0.28222656
2.34472656
6.40722656
7.73535156

8.50
7.50
6.50

-4.50
-3.25
-1.50

Resultados de la prueba de normalidad

X= 5.97
S(Xi-MED)2 = 31.93
ai *dif -5.403025
SWc 0.91428014
SWit 0.818
SWc > SWit

p-value = 0.39
p-value > a =0.05
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Los valores de consistencia con dosis 0.25 % muestran que provienen de una

distribucion normal (p-value > 0.05).

Prueba T de Student — Consistencia para concreto 210 kg/cm2 con sacarosa-

Dosificacion 0.25%

Ho: u =4 pulgadas

H1: u >4 pulgadas

Primer paso.- Elegimos el nivel de significancia «=0.05

Segundo paso.- Elegimos los grados de libertad n-8; gl=7

Tercer paso.- Ubicamos tc (t critico) en la tabla; tc= 1.894579 =1.89

Cuarto paso.- Calculo del t estadistico aplicando la férmula:

Ver Anexo 12
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Reemplazamos los valores en la Figura 57:
n=8, x=5.969", s= 2.136
t=(5.969-4)/(2.136/\8)
t=2.607277

Figura 57

Consistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con dosis de 0.25% de sacarosa
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Decision y Conclusion

De acuerdo al estadistico calculado t=2.607277 se encuentra en la region de rechazo

por lo tanto se rechaza la hipotesis nula; se acepta la hipotesis alterna la cual es: “La

utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto determina la variacion de

consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado ”
4.4.2. Hipotesis especifica 2

La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacién
en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado.

HO: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, no determina la
variacion en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado.

H1: La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la

variacion en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado.



Prueba de Normalidad-Shapiro Wilk

Criterios para determinar Normalidad:
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P-value > o Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de tiempo de fraguado

inicial y final provienen de una distribucion normal.

P-value < a Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de tiempo de fraguado

inicial y final NO provienen de una distribucién normal

n=8,

nivel de significancia a =0.05

Para el tiempo de fraguado inicial ver Tabla 55.

Tabla 55

Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

% de Tiempo de . N N
n° sacarosa fraguzilrc:i?1 inicial Xi (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
1 0.01% 132.00 71.00 4422.25 0.6052 215.00 -144.00
2 0.07% 165.00 98.00 1560.25 0.3164 192.00 -94.00
3 0.14% 192.00 102.00 1260.25 0.1743 165.00 -63.00
4 0.20% 215.00 125.00 156.25 0.0561 132.00 -7.00
5 0.25% 125.00 132.00 30.25 125.00 7.00
6 0.28% 102.00 165.00 756.25 102.00 63.00
7 0.34% 98.00 192.00 2970.25 98.00 94.00
8 0.40% 71.00 215.00 6006.25 71.00 144.00

Resultados de la prueba de normalidad

X= 137.50
S(Xi-MED)2 = 17162.00
ai *dif -128.264
SWec 0.958609352
SWt 0.818
SWc > SWit

p-value =

p-value > a =0.05

Conclusién
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Los valores de tiempo de fraguado inicial muestran que provienen de una distribucion
normal (p-value > 0.05).

Para el fraguado final ver Tabla 56.
Tabla 56

Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

o Saf’affsa frangdngﬁ%gfmm_ Xi  (X-MED)2  ai  Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
1 0.01% 295.00 295.00 26041.8906 0.6052 604.00 -309.00
2 0.07% 355.00 355.00 10276.8906 0.3164 600.00 -245.00
3 0.14% 405.00 402.00 2956.64063 0.1743 516.00 -114.00
4 0.20% 474.00 405.00 2639.39063 0.0561 474.00 -69.00
5 0.25% 402.00 474.00 310.640625 405.00 69.00
6 0.28% 516.00 516.00 3555.14063 402.00 114.00
7 0.34% 600.00 600.00 20628.1406 355.00 245.00
8 0.40% 604.00 604.00 21793.1406 295.00 309.00

Resultados de la prueba de normalidad

X= 456.38
S(Xi-MED)2 = 88201.88
ai *dif -288.2659
SWc 0.942125427
SWit 0.818
SWc > SWt
p-value = 0.7
p-value > a =0.05
Conclusion

Los valores de tiempo de fragua final muestran que provienen de una distribucién
normal (p-value > 0.05).

Prueba T de Student — tiempo de fraguado inicial para concreto 210 kg/cm2 con
sacarosa- Dosificaciones 0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40%.

Ho: u =85 minutos

H1: u >85 minutos



Primer paso.- Elegimos el nivel de significancia «=0.05
Segundo paso.- Elegimos los grados de libertad n-8; gl=7
Tercer paso.- Ubicamos tc (t critico) en la tabla; tc= 1.894579 =1.89

Cuarto paso.- Calculo del t estadistico aplicando la férmula:

X —
t= a

=le

Ver Anexo 13

Reemplazamos los valores en la Figura 58:
n=8, x=137.5 min, s= 49.515
t=(137.5-85)/(49.51/\8)

t=2.9989

Figura 58

Tiempo de fraguado inicial fc=210 kg/cm2 con dosis de porcentaje de sacarosa
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Prueba T de Student — tiempo de fraguado final para concreto 210 kg/cm2 con

sacarosa- Dosificaciones 0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40%.

Ho: u =240 minutos
H1: u >240 minutos

Primer paso.- Elegimos el nivel de significancia «=0.05
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Segundo paso.- Elegimos los grados de libertad n-8; gl=7
Tercer paso.- Ubicamos tc (t critico) en la tabla; tc= 1.894 =1.89

Cuarto paso.- Calculo del t estadistico aplicando la formula:

X —
t= a

Sk

Ver Anexo 13
Reemplazamos los valores en la Figura 59:
n=8, x=456.375 min, s= 112.251
t=(456.375-240)/(112.251/\8)
t=11.29031

Figura 59

Tiempo de fraguado final fc=210 kg/cm2 con dosis de porcentaje de sacarosa
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Decision y Conclusion

De acuerdo al estadistico calculado t=2.9989 (tiempo de fraguado inicial) y t=11.29
031(tiempo de fraguado final) se encuentra en la region de rechazo por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula; se acepta la hipotesis alterna la cual es: “La utilizacion de porcentaje de
sacarosa blanca en el concreto, determina la variacién en el tiempo de fraguado inicial y final

en la trabajabilidad del concreto bombeado”
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4.4.3. Hipotesis especifica 3

La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacion
de resistencia a la compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado.

HO: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, no determina la
variacion de resistencia a la compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado.

H1: La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la
variacion de resistencia a la compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado.

Prueba de Normalidad-Shapiro Wilk

Criterios para determinar Normalidad:

P-value > o Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de resistencia a
compresion provienen de una distribucion normal.

P-value < o Aceptar Ho — La distribucion de las mediciones de resistencia a
compresion NO provienen de una distribucién normal

n=8,

nivel de significancia a =0.05

Ver Tabla 57
Tabla 57

Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

resistencia a
% de

n° sacarosa cokmpresién Xi (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
g/cm2.

1 0.01% 309.67 309.67 7663.90816 0.6052 520.84 -211.17

2 0.07% 393.33 329.33 4608.20351 0.3164 462.33 -133.00

3 0.14% 462.33 358.21 1521.29251 0.1743 411.33 -53.12

4 0.20% 520.84 392.67 20.6456641 0.0561 393.33 -0.66

5 0.25% 411.33 393.33 15.0835141 392.67

6 0.28% 392.67 411.33 199.268514 358.21

7 0.34% 358.21 462.33 4240.12601 329.33

8 0.40% 329.33 520.84 15283.4497 309.67

Resultados de la prueba de normalidad
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X = 397.21
S(Xi-MED)2 = 33551.98
ai *dif -179.177126
SWc 0.956856936
SWt 0.818
SWc > SWt
p-value = 0.7
p-value > a =0.05
Conclusion

Los valores de resistencia a compresion muestran que provienen de una distribucion

normal (p-value > 0.05).

Prueba T de Student — Resistencia a la compresidn para concreto 210 kg/cm2 con
sacarosa- Dosificaciones 0.01%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40%.

Para realizar esta prueba utilizamos las resistencias de concreto 210 kg/cm2 a los 28
dias con dosificaciones en % de sacarosa.

Ho: u =253.91 kg/cm2

H1: u >253.91 kg/cm2

Primer paso.- Elegimos el nivel de significancia @=0.05

Segundo paso.- Elegimos los grados de libertad = n-8; gl=7

Tercer paso.- Ubicamos tc (t critico) en la tabla; tc= 1.894579 =1.89

Cuarto paso.- Calculo del t estadistico aplicando la férmula:

X—U
S

Vn

Reemplazamos los valores en la Figura 60:

t =

n=8, x=397.2 min, s= 69.23

t=(397.2-253.91)/(69.23//8)



t=5.85

Figura 60

Resistencia a compresion f"c=210 kg/cm2 con dosis de porcentaje de sacarosa
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Decision y Conclusion
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De acuerdo al estadistico calculado t=5.8545 se encuentra en la region de rechazo por

lo tanto se rechaza la hipotesis nula; se acepta la hipotesis alterna la cual es: “La utilizacion

de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la variacion de resistencia a la

compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado”.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion
5.1.1. Consistencia del concreto

Respecto al objetivo N°01, después de haber realizado el trabajo de investigacion se
puede apreciar que el uso de la sacarosa mejora la consistencia en el tiempo y su trabajabilidad
del concreto para ser bombeable.

En el caso de la consistencia se ha incrementado con el uso de la sacarosa como
aditivo, se ha obtenido mayores asentamientos iniciales de 6 %2 hasta 9 %, y mayores tiempos
de retencion del asentamiento de 28 minutos hasta 70 minutos en funcion a las dosis de
sacarosa con respecto al concreto patron fc=210 kg/cm2 de 4”. Estos resultados han sido
comparados con los otros resultados de autores como Alvarez (2019), Panwar (2016), Mego
(2019), Alcalde y Alcalde (2019), la consistencia a lo largo del tiempo de Rodriguez (2011),
expresaron el incremento del asentamiento.

Segln Rodriguez (2011) manifiesta que: “Debe tener una trabajabilidad minima, al
finalizar el bombeo, ya que muchos hormigones pueden ser transportados mediante bombeo
pero al llegar al punto de colocacion no tienen las propiedades adecuadas como para poder
ser utilizados para su funcion” (p.14).

Ademaés, Rodriguez (2011) expresa que:

Las mezclas con mayor cono necesitan, generalmente, menor presion para obtener un

mismo caudal, hecho totalmente esperado.

La mezcla con mayor proporcion de arena requiere una menor presion que las
demas para obtener un mismo caudal, debido a la mayor facilidad para crear la capa
de lubricacion (hecho no diferenciable en otros ensayos, como por ejemplo el asiento
del cono). (p.82)

Finalmente, Rodriguez (2011) manifiesta que:
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Los parametros calculados a partir de los resultados obtenidos son totalmente

coherentes con los ensayos en estado fresco y con el comportamiento esperado en un

ensayo de bombeo, lo que ofrece una buena perspectiva de futuro, teniendo en cuenta

ademas que estamos ante los primeros ensayos realizados. (p.14)

Segun Draijer (2011) manifiesta que:

para evaluar la capacidad de bombeo, los métodos de prueba necesitan medir la

consistencia o la cohesién. Estos métodos de prueba deben cumplir con los requisitos

para las pruebas en el campo. Esto es importante porque hay varios métodos de prueba

disponibles, pero no se pueden usar en el sitio de construccion. (p.23)

Ademas, Draijer (2011) manifiesta que: “Un aumento de la cantidad de
superplastificante aumentar la consistencia y cohesion” (p.41).

Segln Rodriguez (2015) expresa que:

Los resultados indican que todas las mezclas cumplen los criterios de bombeabilidad

establecidos en las normativas, ya que en todos los casos los valores obtenidos por el

ensayo de consistencia estaban dentro del rango especificado (7.5 -15 cm), o

ligeramente por encima en el caso de las mezclas con mayor contenido en finos o

aditivos (que mejoran su bombeabilidad). (p.79)

Ademaés, Rodriguez (2015) manifiesta que:

Ademas de proceder a la caracterizacion de las mezclas a la recepcion del camion,

previa a su vertido en la tolva de la bomba, se procedio a la medida del IC a distintos

intervalos, siempre sobre muestras procedentes de la manguera de descarga que

conectaba el circuito con la tolva de la bomba. (p.80)

Asi mismo Rodriguez (2015) manifiesta que:

La reduccion del IC, como se vera en el apartado 4.3.1 se traduce en un requerimiento

de presiones de bombeo progresivamente mas elevadas, hasta llegar a imposibilitarlo
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cuando el valor de IC descendia por debajo de un cierto limite, dependiendo de la
composicion de la mezcla. (p.80)

Finalmente, Rodriguez (2015) concluye que:

Que la consistencia de la mezcla cambia de forma mucho més rapida cuando hay
recirculaciéon durante el bombeo que si la misma se mantiene durante ese tiempo en
un camién hormigonera. Este hecho, que ha influido notablemente en el tiempo abierto
de bombeo en algunos de los ensayos (por ejemplo, para las mezclas con menor IC)
solo puede deberse a la temperatura que va adquiriendo la mezcla debido a la friccidn
de la tuberia y a los efectos de compresion y descompresién causados por el propio
proceso. (p.99)

Segun Alvarez (2017) manifiesta que:

El azucar funciona como un aditivo reductor de agua por ello la cantidad de agua
adicionada en la mezcla disminuye para alcanzar el asentamiento deseado. Los
componentes del azlcar en su composicion molecular constan de ciclos y
ramificaciones; los elementos en sus ramificaciones son los compuestos activos que
estan concentrados en la superficie de contacto entre dos fases inmiscibles y que
alteran las fuerzas fisicoquimicas de esta interface. Los agentes de superficie activos
son absorbidos por las particulas de cemento, dandoles una carga negativa que
conduce a la repulsion entre las particulas y da como resultado la estabilizacion de su
dispersion; también, se repelen las burbujas de aire. Ademas, la carga negativa
provoca el desarrollo de cadenas de moléculas de agua orientadas alrededor de la
particula de cemento, y el agua que no quedo adherida a esta particula de cemento-
azucar queda libre para lubricar la mezcla y aumentar el revenimiento. (p.70)

Segun Mego (2019) concluye que:

Concluyo6 que la azucar blanca si influye en el asentamiento de concreto adicionando
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dosis de 0.075%, 0.15% y 0.25% que estas dosificaciones a la mezcla del concreto lo
vuelven fluida con un asentamiento de concreto de 11.30 cm en dosis de 0.075% y
13.80 cm en dosis de 0.15% y 15.80 cm en dosis de 0.25% mientras que el concreto
convencional obtuvo un asentamiento de concreto de 7.5 cm. Lo cual que la azucar
adicionando al concreto supera en porcentaje de 50.67 %, en la dosis minima, 84% en
la dosis medias y 110.67 en dosis méximas, con respecto al concreto patrén; se puede
decir que si aumentas el porcentaje de aditivo tendras una mezcla méas fluida pero
tendrias problema en la hora de poder controlar la mezcla perderia cemento y el
agregado fino en obra. (p.92)
Segun Alcalde y Alcalde (2019) concluye que
El uso de aztcar como aditivo nos brind6 concretos con mayor Trabajabilidad ya que
el disefio E2 se mantuvo con una consistencia fluida a una hora de su preparacion
mientras que los disefios E3 y E4 nos dieron consistencias plasticas después de la hora
de su preparacién. Los disefios con Chemaplast, E5, E6 y E7, iniciaron con una
consistencia fluida al inicio que luego paso a una consistencia 111 plastica pasada
media hora de su preparacion para luego caer en una consistencia seca a la hora de su
preparacion. (p.110)
5.1.2. Tiempo de fraguado del concreto
Respecto al objetivo N°02, el caso del tiempo de fraguado se ha retardado con el uso de
la sacarosa como aditivo, las mezclas disefiadas para un f'c=210 kg/cm2 para las diferentes
dosis de sacarosa, experimentan en su gran mayoria retraso en el tiempo de fraguado con
respecto al concreto patron, siendo estos volares mayores para la dosis de 0.20% de sacarosa
respecto del tiempo de fraguado inicial y dosis de 0.40% de sacarosa respecto del fraguado
final.Estos resultados han sido comparados con los otros resultados de autores como Apaza

(2019), Alvarez (2019), Panwar (2016),Mego (2019), Alcalde y Alcalde(2019) y Usman, N.
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D.; Chom, H. A.; Salisu, C.; Abubakar, H. O. ,Gyang, J. B. (2016) , quienes manifestaron el
retaso de fraguado del concreto.
Segin Mego (2019) manifiesta que “Se concluyd que el aditivo sika retarder y la
azucar blanca influyen en todas sus dosificaciones como efecto retardante” (p.90).
Finalmente, Mego (2019) concluye que:
Se pudo concluir que la azucar blanca adicionando en porcentajes de 0.075% , 0.15% y
0.025% al concreto si influye en el tiempo de fraguado ya que el tiempo de fraguado
inicial del concreto en dosis de 0.075 % es de 7 horas 12 minutos y el final del fraguado
desde el inicio de la elaboracion del concreto es de 11 horas 18 minutos; en dosis de
0.15 % el fraguado inicial es 10 horas 12 minutos y el fraguado final es 14 horas 18
minutos y en dosis de 0.25 % el fraguado inicial es 13 horas 54 minutos y el fraguado
final es 17 horas 48 minutos, mientras que el concreto patrén obtuvo un fraguado inicial
de 3 horas 5 minutos y el final de fraguado de 5 horas 42 minutos. Se puede decir que
el azlcar no deja fraguar al concreto en tiempos menores de 7 horas aproximadamente.
Por otro lado, si aumenta mas la dosis de azucar blanca, el tiempo de fraguado es muy
lento para el concreto. (p.92)
Segun Alcalde y Alcalde (2019):
Se concluye que los disefios estimulados con azucar, E2, E3 y E4, retardan en 450%,
500% y 533% respectivamente el tiempo de fraguado inicial. Mientras que los disefios
estimulados por el Chemaplast, E5, E6 y E7, retardan 156%, 191% y 233%
respectivamente el tiempo de fraguado inicial. Manteniéndose la tendencia para el
tiempo de fraguado final siendo 290%, 334% y 354% mas retardados para los disefios,
E2, E3 y E4, con estimulo de azUcar respectivamente y de 118%, 140% y 168% para

los disefios, E5, E6 y E7, cuyo estimulo fue de Chemaplast. (p.111)
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Segun Apaza (2019), “Al adicionar la sacarosa en el concreto f'c=210 kg/cm2, el tiempo
de fraguado es mayor que un concreto convencional, por lo tanto, la sacarosa es un retardante
de fragua” (p.11).

Segun Alvarez (2019) expresa que:

El uso de azdcar blanca o morena como aditivo en mezclas de concreto es beneficioso,

si y solo si es usado en cantidades controladas. Los dos tipos de azlcar muestran un

comportamiento similar en la modificacion del tiempo de fraguado y resistencia a

compresion, siendo estos un aumento proporcional a la cantidad de azucar adicionada.

(p-89)

Finalmente, Alvarez (2019) manifiesta que:

En cualquier tipo de construccidn la cantidad de 0,03 % de azucar blanca como aditivo,

es la que mejor desempefio da por su aumento de resistencia y un aumento de 3 horas

aproximadamente en el fraguado final de la mezcla de concreto. (p.89)

Segun Sotolongo, Gayoso y Galvez (1993) concluye que:

El retardo en la hidratacion del cemento depende, en primera instancia, del contenido

de la adicion de sacarosa y, ademas, de la superficie total del sélido en contacto con el

agua de amasado que depende de la superficie especifica del cemento, presencia de
aditivos minerales activos o fracciones finas de aridos microporosos con granulometria
similar al conglomerante y la accion dispersante de los aditivos quimicos

superplastificantes. (p.39)

5.1.3. Resistencia a la compresion del concreto

Respecto al objetivo N°03, el desarrollo de las resistencia a la compresién se han
incrementado, las mezcla disefiada para f'c=210 kg/cm2 con dosis de sacarosa por debajo a
0.20%, la resistencia a la compresion del concreto crece en forma incrementa la dosis

suministrada; sin embargo, para dosis igual y superiores a 0.20%, la resistencia a la
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compresion del concreto experimenta un decrecimiento, no obstante éste valor se encuentra
mayormente por encima de la resistencia a la compresion de la mezcla patron. Estos
resultados han sido comparados con los otros resultados de autores como Mego (2019),
Alcalde y Alcalde (2019) , Panwar (2016),Apaza (2019), Alvarez (2019), y Usman, N. D.;
Chom, H. A.; Salisu, C.; Abubakar, H. O. ,Gyang, J. B. (2016) , quienes demostraron el
incremento de la resistencia a la compresion.
Segln Mego (2019) manifiesta que:
Se pudo demostrar la hipdtesis que la azucar blanca si influye en la resistencia a
compresion del concreto en dosis de 0.075%, y de 0.15%, pero si aumentamos la dosis
de la azucar blanca a un 0.25%, la resistencia del concreto tiende a disminuir su
resistencia a compresion a los 8 dias disminuye en 3.58%, a los 14 dias disminuye a
3.31% y a los 28 dias disminuye 1.79%. Se podria decir que si aumentas la
dosificacion del azlcar a 0.25% a mas esto traeria problemas a la resistencia del
concreto. (p.92)
Segun Alcalde y Alcalde (2019) expresa que:
El porcentaje de resistencia adquirida en funcion a la f'c de disefio a la edad de 28 dias
fueron de: 172%, 193%, 201%, 221%, 170%, 172% y 161% para los disefios E1, E2,
E3, E4, E5, E6 y E7 respectivamente. Concluyendo que los disefios donde se utiliz6
azucar como estimulo adquieren mayor resistencia que el concreto patron ademas de
que a mayor cantidad de azucar utilizada, mayor es la resistencia adquirida; y los
disefios estimulados por Chemaplast adquieren valores similares a los del concreto
patron. Cabe mencionar que a la edad temprana de los 3 dias el porcentaje de
resistencia fue de 110%, 111%, 101%, 97%, 126% 125% y 122% para los disefios de
El, E2, E3, E4, E5, E6 y E7 respectivamente concluyendo que a edad temprana los

disefios que adquieren mayor resistencia son los estimulados por el aditivo
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Chemaplast. Bajo las premisas mencionadas podemos deducir que el aztcar nos brinda

mayor resistencia a edades finales y no a iniciales, de modo inverso que el

Chemaplast.(p.111)

Segun Apaza (2019, “Se concluye que al incorporar la sacarosa en un porcentaje de
0.075%, presenta una mejor resistencia a los 7 y 14 dias obteniéndose una resistencia de

141.22kg/cm2 y 185.11kg/cm2, que equivale a un 67.25% y 88.15% respectivamente” (p.11).
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Conclusiones

Debido a la utilizacion de la sacarosa: azlcar blanca “CARTAVIO” en las mezclas
de concreto se obtuvo lo siguiente:
6.1.1. Consistencia

La incorporacion de la sacarosa a las mezclas de concreto, ocasiond la variacion
de consistencia (incremento del asentamiento), debido a la reduccion de tension interfacial
entre las moléculas, asi mismo genera una carga negativa a las particulas de cemento,
provocando una dispersion electrostatica producida por sacarosa sobre las particulas de
cemento, genera una capa protectora alrededor de la particula de cemento liberando agua del
sistema y esto permite lubricar. Los granos de cemento estarian bloqueados por una pelicula
hidréfoba.

El asentamiento de cono, para f'c=210 kg/cm2, experiment6 incremento minimo con
dosis sacarosa 0.07%, e incremento maximo con dosis de sacarosa de 0.34%. Ver Tabla 58.
Tabla 58

Asentamiento e incremento en porcentaje

INCREMENTO
ASENTAMIENTO DE
CODIGO DOSIS SACAROSA (%) (pulgadas) ASENTAMIENTO
(%)
AB-0.07 0.07% SACAROSA 6 3/4 58.82%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 93/4 129.41%

La sacarosa usada en dosis de 0.07% y 0.34% para f'c=210kg/cm2; provocd que
el asentamiento del concreto, alcance incremento minimo del 58.82% y maximo de 129.41%.

La sacarosa suministrada a las mezclas de concreto, origin0 la prolongacion del
tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento de cono de 4”, debido a que la sacarosa
incrementa inicialmente el asentamiento para luego perderse gradualmente.

El tiempo transcurrido en alcanzar un asentamiento de cono de 4, para f'c=210
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kg/cm2 (variacion de consistencia en el tiempo), desarrollé incremento minimo con dosis
de sacarosa de 0.01%, e incremento maximo con dosis de sacarosa de 0.20%. Ver Tabla
59.

Tabla 59

Tiempo transcurrido en alcanzar asentamiento de 4” € incremento en porcentaje

TIEMPO
TRANSCURRIDOEN 112G TRANSCURRIDO
CODIGO DOSIS SACAROSA (%) ALCANZAR
ASENTAMIENTO 4" EN ALCANZAR
" (g
(minutos) ASENTAMIENTO 4" (%)
AB-0.01 0.01% SACAROSA 28 21.74%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 70 204.35%

En conclusidn, la sacarosa usada en dosis de 0.01% y 0.20% para f'c=210 kg/cm2;
provoco variacidon de consistencia en el tiempo, el tiempo transcurrido en alcanzar un
asentamiento del cono de 4’ del concreto, logre incremento minimo del 21.74% y maximo
de 204.35%.

6.1.2. Temperatura

Para f'c=210 kg/cm2 al aplicarles las dosis de sacarosa de
0.019%,0.07%,0.14%,0.20%,0.25%,0.28%,0.34%,0.40% con respecto al peso del cemento, la
temperatura del concreto con dosis de sacarosa estdn por debajo del concreto patron. Estos
valores estan dentro de los limites permisibles de 13 °C y 32 °C para una adecuada hidratacion
del concreto.

La minima y maxima temperatura promedio alcanzada por las mezclas de concreto

con sacarosa fueron de 18.8 °C y 21.77 °C, Ver Tabla 60.
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Tabla 60

Temperatura del concreto e incremento en porcentaje

INCREMENTO EN %
CODIGO DOSIS SACAROSA (%) TEMPERATURA DEL TEMPERATURA DEL

CONCRETO (°C) CONCRETO (%)

AB-0.01 0.01% SACAROSA 21.7 -3.55%
AB-0.34 0.34% SACAROSA 18.8 -16.44%

6.1.3. Peso unitario

La inclusion de sacarosa en las mezclas de concreto, ocasion6 un incremento del peso
unitario del concreto para dosis debajo e iguales a 0.20% de sacarosa; sin embargo, para dosis
superiores a 0.20% de sacarosa, el peso unitario del concreto experimenta un
decrecimiento, no obstante, este valor se encuentra mayormente por encima del peso
unitario de la mezcla patron.

El peso unitario, experimentd incrementos maximos con dosis de sacarosa de 0.20%,
e incrementos minimos con dosis de sacarosa de 0.01%. Ver Tabla 61.
Tabla 61

Peso unitario e incremento en porcentaje

PESO UNITARIO INCREMENTO EN % PESO
0
CODIGO DOSIS SACAROSA (%) (Kg/m3) UNITARIO (%)
AB-0.01 0.01% SACAROSA 2347 0.26%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 2424 3.55%

Se concluye que sacarosa usada en dosis de 0.01%0 y 0.20% para un f'c=210
kg/cm2; genero que el peso unitario del concreto, adquiera un incremento minimo del
0.26% y un incremento maximo de 3.55%.

El valor minimo y maximo del peso unitario, obtenidos para las diferentes dosis de
sacarosa, fueron de 2347 kg/ m3 'y 2424 kg/m3, estos valores se encuentran aproximadamente

dentro de los limites fijados por el comité ACI para concretos normales (2,240 a 2,400
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kg/m3).
6.1.4. Tiempo de fraguado

La adicion de la sacarosa en las mezclas de concreto, provoco en la mayoria de
disefios de mezclas, con excepcion de los disefios AB-0.34 y AB-0.40, retraso en el tiempo
de fraguado con respecto al concreto patron f'c=210 kg/cm2, siendo estos valores mayores
para las dosis de 0.20% de sacarosa para el tiempo de fraguado inicial y 0.40% para el tiempo
de fraguado final. Los granos de cemento quedarian atrapados por una pelicula hidréfoba,
aislando durante algun tiempo, los granos del cemento del agua, lo que retardaria las
reacciones de hidratacién del cemento (fraguado).

Eltiempo de fragua inicial, paraf'c=210 kg/cm2, alcanz6 sudecrecimiento minimo con
dosis de sacarosa de 0.40% de sacarosa, y su incremento maximo con dosis de sacarosa de
0.20%. ver Tabla 62.

Tabla 62

Tiempo de fragua inicial e incremento en porcentaje

DISENO DE MEZCLA TIEMPO DE FRAGUA INICIAL

(minutos)
. %
CODIGO DOSIS SACROSA TFI (minutos) INCREMENTO
AB-0.20 0.20% SACAROSA 215 152.94%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 71 -16.47%

El tiempo de fragua final, para f'c=210 kg/cm2, alcanzé su incremento minimo con
dosis de sacarosa de 0.01%, y su incremento maximo con dosis de sacarosa de 0.40%. Ver

Tabla 63.
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Tabla 63

Tiempo 4e fragua final e incremento en porcentaje

DISENO DE MEZCLA TIEMPO DE FRAGUA FINAL

(minutos)
. %
CODIGO DOSIS SACROSA TFF (minutos) INCREMENTO
AB-0.01 0.01% SACAROSA 295 22.92%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 604 154.67%

En sintesis, la sacarosa usada en dosis de 0.01% y 0.40%; ocasiono6 que el tiempo
de fraguado final del concreto, consiga incremento minimo del 22.92% y maximo del
154.67%.

Los valores del tiempo de fragua inicial y final, obtenidos para las diferente disefios
con dosis de sacarosa con respecto a f'c=210 kg/cm2, no superan los limites establecidos
por el tiempo de fragua inicial por la norma ASTM para aditivos “Tipo D” (+1:00 hrsa +3:30
hrs:min), y disefios AB-0.01, AB-0.07,AB-014 y AB-0.25 para el tiempo de fragua final ( +3.30
hrs:min).

6.1.5. Resistencia a la compresion

La incorporacion de sacarosa en las mezclas de concreto, ocasiond un incremento
de la resistencia a la compresion a partir del tercer dia para dosis debajo a 0.20%; sin
embargo, para dosis igual y superiores a 0.20%, la resistencia a la compresion del concreto
experimenta un decrecimiento, no obstante, este valor se encuentra mayormente por encima
de la resistencia a la compresion de la mezcla patrén f'c=210 kg/cm2, salvo para el disefio
AB-0.35 y AB-0.40. La Resistencia a la compresion a 1 dia con todas las dosis de sacarosa
estan por debajo de la resistencia a compresion patron f'c=210 kg/cm?2

El ligero incremento de la resistencia a la compresion del concreto en un primer
momento, se debe a que el efecto fluidificante de la sacarosa, produce una hidratacion mas

eficaz y por lo tanto se genera una microestructura algo mas homogénea que produce una
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cierta mejoria de la resistencia mecanica a compresion.

Individualizaria los granos y, por tanto, originaria una mejor dispersion y mezcla del
cemento en el concreto, lo que podria explicar los importantes aumentos de resistencia, a
partir de cierta edad.

Sin embargo, a partir de ciertas dosis de sacarosa, el valor de la resistencia disminuye
debido a la inclusion de aire en la mezcla de concreto (efecto secundario de la sacarosa).

La resistencia a la compresion logré alcanzar sus valores maximos con dosis de
0.20% de la sacarosa, para a partir de la edad de 3 dias con f'c=210 kg/cm2.Ver Tabla 64.
Tabla 64

Resistencia a la compresion en porcentajes del concreto patrén, maximos

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION RESPECTO AL PATRON

CODIGO  DOSIS SACAROSA fc=210 kg/cm2
1d 3d 7d 28d 60d
P PATRON f¢=210 kg/cm?2 100% 100% 100% 100% 100%
AB-0.20 0.20% SACAROSA 30% 181% 176% 205% 199%

La resistencia a la compresion logré alcanzar sus valores minimos con dosis de
0.40% de la sacarosa, hasta los siete dias con f'c=210 kg/cm2. Ver tabla 65.
Tabla 65

Resistencia a compresion en porcentajes del concreto patrén, minimos.

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION RESPECTO AL PATRON

CODIGO  DOSIS SACAROSA fc=210 kg/cm2
1d 3d 7d 28d 60d
P PATRON f ¢=210 kg/cm2 100% 100% 100% 100% 100%
AB-0.40 0.40% SACAROSA 15% 27% 67% 130% 133%

Se logro alcanzar resistencias mayores al 70% respecto al concreto patron f'c=210
kg/cm2 (referente 28 dias) en 3 dias, para dosis de 0.01%,0.07%,0.14%,0.20% y 0.25% de

sacarosa. Los valores obtenidos en los disefios con dichas dosis de sacarosa son: 80%
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,103%,119% ,117% y 96% respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

La eleccion de un determinado aditivo es un proceso muy importante en el que
deben considerarse muchos mas aspectos que la simple comparacion del costo unitario de
aditivo. Segun la aplicacion a usar se debe de seleccionar un determinado aditivo, debe tenerse
en cuenta la influencia del mismo en los siguientes aspectos: incremento de la trabajabilidad,
capacidad reductora de agua, mantenimiento de la trabajabilidad en el tiempo, desarrollo de
resistencia temprana, retraso de fraguado, desarrollo de resistencia a largo plazo,
incorporacion de aire, presencia de otros aditivos quimicos.

Al aplicar una dosis de sacarosa de 0.20% y 0.25% en las mezclas de concreto, se
obtiene un concreto rheoplastico que mantiene el asentamiento del cono por un mayor tiempo
(mayor trabajabilidad) para el bombeo; sin embargo, se debe vigilar la granulometria global
para que esta dosis no genere segregacion, para evitar que los resultados de resistencia a la
compresidn obtenidos estén por debajo de la resistencia del concreto patron.

Debido a que las dosis de sacarosade 0.01% a 0.40% aplicadas a la mezcla de concreto
f'c=210 kg/cm2, originan retraso en el tiempo de fraguado inicial; se propone prever este
efecto, con la finalidad de realizar una adecuada planificacion sobre las operaciones del
concreto en obra (transporte, colocacidn, consolidacién y acabado).

El retraso del tiempo de fraguado, originado por la inclusion de las dosis de sacarosa
de 0.01% a 0.34% a las mezclas de concreto, puede ser tomado como una medida de
seguridad; para contrarrestar los retrasos en la colocacion y acabado del concreto, vaciados
de concretos masivos y condiciones ambientales desfavorables.

Todos los elementos de concreto recién colocados y acabados se deben curar y
proteger del secado, de cambios extremos de temperatura y del dafio provocado por las

cargas. El curado debe iniciarse inmediatamente despues del acabado (tiempo de fragua
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inicial). Se necesita del curado para garantizarse la continuacién de la hidratacion y del
desarrollo de la resistencia y la minima contraccion por secado.

En construcciones donde se desea alcanzar resistencias a la compresion superiores
al 70 % (respecto 28 dias) en 3 dias, se recomienda agregar dosis de sacarosa de
0.01%,0.07%,0.14% y 0.25% en las mezclas de concreto; con el objetivo de una rapida puesta
en servicio al desencofrar la estructura.

En sintesis, la seleccién de la dosis 6ptima de sacarosa a ser empleada en las mezclas
de concreto para ser bombeado manteniendo la trabajabilidad, minimizar la presion de
bombeo, se propone el uso de la dosis de 0.25% de sacarosa. Esta informacion a ser
considerado por los ingenieros, contratistas en obras con uso de equipo de bombeo para
solucionar los problemas de tiempos de esperas, longitudes de linea de tuberias, rotacion de
puntos de bombeo, plantas distantes al punto de la obra, aspectos climatolédgicos, rotacion de
encofrados, reduccion de personal que permite elevar la productividad, variabilidad y otros
problemas.

En posteriores aplicaciones y estudios que pretendan recrear los mismos resultados
obtenidos, debido a la influencia de sacarosa en las propiedades del concreto en estado fresco
y endurecido para ser bombeado, se sugiere que la dosificacion, trasporte, colocacion,
consolidacién, acabado y curado estén sujetos a las siguientes condiciones: temperatura
ambiente promedio de 17°C, humedad relativa promedio de 82%, velocidad del viento de

8.72 km/h y temperatura del concreto promedio de 20.5 °C.
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TITULO . “MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSI  INDICADORES METODOLOGIA
ONES
TIPO DE
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS INVESTIACION
GENERAL GENERAL = De acuerdo a la
Evaluar  dosis de orientacion
¢Con la  dosis de sacarosaen eldisefio Con dosis de sacarosa Aplicada
sacarosa en el disefiode de concreto con la en el disefio de VARIABLES = De acuerdo ala
concreto, se logrard finalidad de mantener concreto, se logra INDEPENDIE Técnica de
mantener la la trabajabildad del mantener la NTE X1 contratacion
trabajabilidad del concreto bombeado trabajabilidad del Sacaros X1: %peso Explicativa
concreto bombeado a através de pruebas de concreto bombeado a X1: Sacarosa a blanca = De acuerdo ala
través de pruebas de mantensor. través de pruebas de Direccionalidad
mantensor? mantensor. Prospectiva
= De acuerdo al tipo
OBJETIVOS de Fuente de
PROBLEMAS ESPECIFICOS HIPOTESIS recoleccion de datos
ESPECIFICOS ESPECIFICOS Pro lectiva
= De acuerdo al
a. Determinar el Y1: fenémeno de
a. ¢Con el porcentaje de  porcentaje de a. La utilizacion de Consisten  Y1: evolucién estudiado
sacarosa blanca en el sacarosa blancaen el porcentaje de VARIABL cia Asentam transversal
concreto se obtendrd la concreto, con la sacarosa blanca en el ES iento = Deacuerdo ala
variacion de consistencia finalidad de obtener la concreto, determina DEPENDI comparacion de las
en un rango de tiempo en  variacion de la  variacion  de ENTE Y2: poblaciones
la  trabajabilidad del consistencia en un consistencia en un Tiempo Y2: Minutos Comparativo
concreto bombeado? rango de tiempo en la rango de tiempo en la Y1: de NIVEL DE
trabajabilidad del trabajabilidad del Trabaabilidad Fraguado INVESTIGACION
concreto bombeado. concreto bombeado. de concreto Nivel IV, predictiva Il
bombeado Y3: Kg/lcm?2 DISENO DE LA
b. ¢Con el porcentaje de b.  Determinar el b. La utilizacién de Y3: INVESTIGACION
sacarosa blanca en el porcentaje de porcentaje de Resistenci DISENODE
concreto se obtendra la  sacarosa blanca en el sacarosa blanca en el aala INVESTIGACION
variacion en el tempo de concreto, con la concreto, determina compresio Experimental: Grupo
fraguado inicial y final en  finalidad de obtener la la variacion en el n control (Gn),

la trabajabilidad  del
concreto bombeado?

c. ¢Con el porcentaje de
sacarosa blanca en el
concreto se obtendra
variacion de resistencia
a la compresion en la
trabajabilidad del
concreto bombeado?

variacion en el tiempo
de fraguado inicial y
final en la
trabajabilidad del
concreto bombeado.

c. Determinar el
porcentaje de
sacarosa blanca en el

concreto, con la
finalidad de obtener la
variacion de

resistencia en la
trabajabilidad del
concreto bombeado.

tiempo de fraguado
inicial y final en la
trabajabilidad del
concreto bombeado.

c. La utilizacion de
porcentaje de
sacarosa blanca en el
concreto, determina
la  variaciéon de
resistencia  a la
compresion  en la
trabajabilidad del
concreto bombeado.

Tratamiento
(X) y Post-prueba (On)
RG1 X 01
RG2 -- 02
UNIVERSO:
Disefios de mezclas de
concreto
MUESTRA No
probabilistica e
intencional
01 disefio de mezclas sin
sacarosa
08 disefios de mezcla
con sacarosa
INSTRUMENTOS
» Formatos de control
asentamiento:
10,20,30,40,50,50,60,80,
90,100,110,120 minutos
» Formato de Tiempo de
Fragua
e Formatos de
control de
Resistencia
compresion
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA kg/ bls
cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:
9
CopIGO || SLUMP | SLUMP | DESVIACIO |y [PROMEDIO| PROMEDIO | FECHA | oy | "engavo | concret | aveiera | "MEPRR | e Uiewto
N | min. o°C L°C km/hr
3 1| 414 | 10.80
P 2| 4172 |11.43 0.37 3.33% 11.01 41/4  104/03/2020|09:30:00 a. m. 10 19.80 15.70 82.00 8.72
P 3| 414 10.80
AB-0.01 |1 | 71/4 | 1842
AB-0.01 [2| 71/4 | 18.42 0.37 2.01% 18.20 71/4 04/03/2020 {09:30:00 a. m. 10 25.5 15.70 82.00 8.72
AB-0.01 |3 7 17.78
AB-0.07 [1]| 63/4 |17.15
AB-0.07 |2 | 61/2 | 1651 0.37 2.17% 16.93 63/4 |04/03/202009:30:00 a. m. 10 245 15.70 82.00 8.72
AB-0.07 |3 | 63/4 |17.15
AB-0.14 | 1| 71/2 | 19.05
AB-0.14 |2 | 71/2 | 19.05 0.00 0.00% 19.05 72/4 04/03/2020]09:30:00 a. m. 10 22.4 15.70 82.00 8.72
AB-0.14 |3 | 71/2 | 19.05
AB-0.20 | 1 9 22.86
AB-0.20 | 2 9 22.86 0.37 1.62% 22.65 9 04/03/2020]09:30:00 a. m. 10 23.1 15.70 82.00 8.72
AB-0.20 | 3| 83/4 | 2223
AB-0.25 | 1| 83/4 | 2223
AB-0.25 [2| 83/4 | 22.23 0.00 0.00% 22.23 83/4 |04/03/2020|09:30:00 a. m. 10 18.8 15.70 82.00 8.72
AB-0.25 [3| 83/4 | 22.23
AB-0.28 |1 8 20.32
AB-0.28 |2 8 20.32 0.37 1.79% 20.53 8 04/03/2020 {09:30:00 a. m. 10 18.9 15.70 82.00 8.72
AB-0.28 |3 | 81/4 | 20.96
AB-0.34 | 1| 93/4 | 2477
AB-0.34 |2 | 91/2 | 2413 0.37 1.49% 24.55 93/4 04/03/2020]09:30:00 a. m. 10 18.3 15.70 82.00 8.72
AB-0.34 |3 | 93/4 | 2477
AB-0.40 | 1 8 20.32
AB-0.40 | 2 8 20.32 0.00 0.00% 20.32 8 04/03/2020]09:30:00 a. m. 10 18.7 15.70 82.00 8.72
AB-0.40 |3 8 20.32
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INSTRUMENTO N°O1

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo

Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo

Cemento: Andino Portland tipo |
Agua: Potable
Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
PATRON fc=210 kg/cmd 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

% DE . .

copico | ne S(I;LUJII\;I)P SIEcUmN)IP DESV,LACIO VAR:\?CI 6 Pguonr\]/LEng]o zﬁ%ﬁgﬁf ;ﬁ;’;‘g HORA | NEMPODE CON(;:F(I?ETO AMB]CETAL HUMEDAD % VDEEL&%ETAE?
P 1| 414 |10.80
P 2| 414 |10.80 0.00 0.00% 10.80 41/4 04/03/202009:40:00 a. 20 20.90 15.90 82.00 8.72
P 3| 414 | 10.80

AB-001 1] 5 12.70

AB-0.01 |2| 51/4 | 13.34 0.37 2.84% 12.91 5 04/03/202009:40:00 a. 20 25.3 15.90 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 5 12.70

AB-0.07 [1| 61/4 | 15.88

AB-0.07 |2 | 61/2 | 1651 0.37 2.28% 16.09 61/4  |04/03/2020(09:40:00 a. 20 233 15.90 82.00 8.72

AB-0.07 | 3| 61/4 | 15.88

AB-0.14 |1| 63/4 | 17.15

AB-0.14 |2 | 63/4 | 17.15 0.00 0.00% 17.15 63/4 04/03/202009:40:00 a. 20 20.5 15.90 82.00 8.72

AB-0.14 | 3| 63/4 | 17.15

AB-0.20 [1| 83/4 | 2223

AB-0.20 | 2| 81/2 | 21.59 0.37 1.67% 22.01 83/4  |04/03/2020(09:40:00 a. 20 20.5 15.90 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 83/4 | 22.23

AB-0.25 | 1| 81/2 | 21.59

AB-0.25 | 2| 81/2 | 21.59 0.37 1.71% 21.38 82/4 04/03/202009:40:00 a. 20 18.7 15.90 82.00 8.72

AB-0.25 [ 3| 81/4 | 20.96

AB-0.28 | 1| 73/4 | 19.69

AB-0.28 | 2| 71/2 | 19.05 0.37 1.88% 19.47 73/4  |04/03/2020(09:40:00 a. 20 19.4 15.90 82.00 8.72

AB-0.28 | 3| 73/4 | 19.69

AB-034 |1| 81/2 | 21.59

AB-0.34 | 2| 81/2 | 21.59 0.37 1.68% 21.80 82/4 04/03/202009:40:00 a. 20 18.1 15.90 82.00 8.72

AB-0.34 [ 3| 83/4 | 2223

AB-0.40 | 1| 73/4 | 19.69

AB-0.40 | 2| 71/2 | 19.05 0.37 1.88% 19.47 734 04/03/202009:40:00 a. 20 19.1 15.90 82.00 8.72

AB-0.40 | 3| 73/4 | 19.69
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INSTRUMENTO N°O1

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
PATRON fc=210 kg/cmd 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

% DE . .

copico | ne S(I;LUJII\;I)P SIEcUmN)IP DESV,LACIO VAR:\?CI 6 Pguonr\]/LEng]o zﬁ%ﬁgﬁf ;ﬁ;’;‘g HORA | NEMPODE CON(;:F(I?ETO AMB]CETAL HUMEDAD % VDEEL&%ETAE?
P 1] 312 8.89
P 2] 312 8.89 0.37 4.22% 8.68 32/4 04/03/202009:50:00 a. 30 22.40 16.00 82.00 8.72
P 3| 314 8.26

AB-0.01 |1| 334 9.53

AB-0.01 |2| 33/4 9.53 0.00 0.00% 9.53 33/4 04/03/202009:50:00 a. 30 23.7 16.00 82.00 8.72

AB-0.01 |3| 334 9.53

AB-0.07 |[1] 5 12.70

AB-0.07 [2| 51/4 | 1334 0.37 2.84% 12.91 5 04/03/2020(09:50:00 a. 30 20.4 16.00 82.00 8.72

AB-0.07 |3| 5 12.70

AB-0.14 |1| 61/2 | 16.51

AB-0.14 | 2| 61/4 | 15.88 0.37 2.28% 16.09 61/4 04/03/202009:50:00 a. 30 19.4 16.00 82.00 8.72

AB-0.14 | 3| 61/4 | 15.88

AB-0.20 [1| 81/2 | 2159

AB-0.20 | 2| 81/4 | 20.96 0.37 1.71% 21.38 82/4  |04/03/2020(09:50:00 a. 30 19.3 16.00 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 81/2 | 21.59

AB-0.25 | 1| 71/2 | 19.05

AB-0.25 | 2| 71/2 | 19.05 0.00 0.00% 19.05 7214 04/03/202009:50:00 a. 30 18.7 16.00 82.00 8.72

AB-0.25 [3| 71/2 | 19.05

AB-028 |1| 63/4 | 17.15

AB-0.28 |2| 63/4 | 17.15 0.00 0.00% 17.15 63/4  |04/03/2020(09:50:00 a. 30 19.8 16.00 82.00 8.72

AB-0.28 |3| 63/4 | 17.15

AB-034 | 1| 81/4 | 20.96

AB-0.34 | 2| 81/4 | 20.96 0.37 1.77% 20.74 81/4 04/03/202009:50:00 a. 30 17.8 16.00 82.00 8.72

AB-034 13| 8 20.32

AB-040 | 1| 71/2 | 19.05

AB-0.40 | 2| 71/2 | 19.05 0.00 0.00% 19.05 7214 04/03/202009:50:00 a. 30 20.4 16.00 82.00 8.72

AB-0.40 | 3| 71/2 | 19.05
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CoDIGO | Ne S(;g::;’ SL(Bn:/)IP DESV,:‘ACIO VAQL?E@ Pguon’:’:JECDn'? ZE%":EB'Q? gﬁ;"\'{g HORA ;\"?Af":’ gn?lﬁ CON-?:I:RETO AMB]ETAL HUMEDAD % VDEELSE/E::\?TAS
P 1| 23/4 6.99
P 2| 23/4 6.99 0.00 0.00% 6.99 2 3/4 04/03/2020(10:00:00 a. 40 24.30 16.10 82.00 8.72
P 3| 23/4 6.99

AB-0.01 [1] 3 7.62

AB-0.01 [2]| 3 7.62 0.37 4.68% 7.83 3 15/08/202010:00:00 a. 40 22.1 16.10 82.00 8.72

AB-0.01 | 3| 31/4 8.26

AB-0.07 | 1| 414 10.80

AB-0.07 | 2| 41/4 10.80 0.37 3.46% 10.58 41/4 15/08/202010:00:00 a. 40 19.2 16.10 82.00 8.72

AB-0.07 [ 3] 4 10.16

AB-0.14 1| 5 12.70

AB-0.14 |2]| 5 12.70 0.00 0.00% 12.70 5 15/08/202010:00:00 a. 40 19.9 16.10 82.00 8.72

AB-0.14 [3] 5 12.70

AB-0.20 |1 7 17.78

AB-0.20 | 2 7 17.78 0.00 0.00% 17.78 7 15/08/202010:00:00 a. 40 19.9 16.10 82.00 8.72

AB-0.20 [ 3] 7 17.78

AB-0.25 | 1| 612 16.51

AB-0.25 | 2| 63/4 | 17.15 0.37 2.19% 16.72 6 2/4 15/08/202010:00:00 a. 40 19.2 16.10 82.00 8.72

AB-0.25 | 3| 612 16.51

AB-0.28 | 1| 612 16.51

AB-0.28 |2| 61/2 | 16.51 0.00 0.00% 16.51 62/4 15/08/2020(10:00:00 a. 40 21.8 16.10 82.00 8.72

AB-0.28 | 3| 61/2 | 16.51

AB-0.34 | 1| 712 19.05

AB-0.34 | 2| 712 19.05 0.37 1.95% 18.84 72/4 15/08/202010:00:00 a. 40 19 16.10 82.00 8.72

AB-0.34 | 3| 714 18.42

AB-0.40 | 1| 71/4 18.42

AB-0.40 | 2 7 17.78 0.37 2.01% 18.20 71/4 15/08/202010:00:00 a. 40 21.4 16.10 82.00 8.72

AB-0.40 | 3| 71/4 18.42
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
P PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CoDIGO | Ne S(;g::;’ SL(Bn:/)IP DESV,:‘ACIO VAQL?E@ Pguon’:’:JECDn'? ZE%":EB'Q? gﬁ;"\'{g HORA ;\"?Af":’ gn?lﬁ CON-?:I:RETO AMB]ETAL HUMEDAD % VDEELSE/E::\?TAS
P 1 13/4 4.45
P 2| 13/4 4.45 0.00 0.00% 4.45 13/4 04/03/2020(10:10:00 a. 50 24.00 15.90 82.00 8.72
P 3 13/4 4.45

AB-0.01 [1] 2 5.08

AB-0.01 [2]| 2 5.08 0.37 6.93% 5.29 2 04/03/2020(10:10:00 a. 50 20.2 15.90 82.00 8.72

AB-0.01 | 3| 21/4 5.72

AB-0.07 | 1| 31/4 8.26

AB-0.07 | 2| 31/4 8.26 0.00 0.00% 8.26 31/4 04/03/2020(10:10:00 a. 50 19.9 15.90 82.00 8.72

AB-0.07 | 3| 31/4 8.26

AB-0.14 | 1| 412 11.43

AB-0.14 | 2| 41/4 | 10.80 0.37 3.27% 11.22 42/4 04/03/2020(10:10:00 a. 50 18.3 15.90 82.00 8.72

AB-0.14 | 3| 412 11.43

AB-0.20 |1 6 15.24

AB-0.20 | 2 6 15.24 0.37 2.37% 15.45 6 04/03/2020(10:10:00 a. 50 18.9 15.90 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 61/4 | 15.88

AB-0.25 [1| 5 12.70

AB-0.25 2| 5 12.70 0.00 0.00% 12.70 5 04/03/2020(10:10:00 a. 50 20.1 15.90 82.00 8.72

AB-0.25 [3] 5 12.70

AB-0.28 | 1| 512 13.97

AB-0.28 | 2| 512 13.97 0.37 2.59% 14.18 52/4 04/03/2020(10:10:00 a. 50 22 15.90 82.00 8.72

AB-0.28 3| 53/4 14.61

AB-0.34 1] 7 17.78

AB-0.34 | 2| 71/4 18.42 0.37 2.04% 17.99 7 04/03/2020(10:10:00 a. 50 18.1 15.90 82.00 8.72

AB-0.34 [3] 7 17.78

AB-0.40 | 1| 53/4 14.61

AB-040 | 2| 51/2 | 13.97 0.37 2.55% 14.39 53/4 04/03/202010:10:00 a. 50 22.2 15.90 82.00 8.72

AB-0.40 | 3| 53/4 14.61
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
P PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CoDIGO | Ne S(;g::;’ SL(Bn:/)IP DESV,:‘ACIO VAQL?E@ Pguon’:’:JECDn'? ZE%":EB'Q? gﬁ;"\'{g HORA ;\"?Af":’ gn?lﬁ CON-?:I:RETO AMB]ETAL HUMEDAD % VDEELSE/E::\?TAS
P 1 1 2.54
P 21 1 2.54 0.00 0.00% 2.54 1 04/03/2020(10:20:00 a. 60 23.50 15.80 82.00 8.72
P 3 1 2.54

AB-0.01 [1] 2 5.08

AB-0.01 | 2| 21/4 5.72 0.37 6.93% 5.29 2 04/03/2020(10:20:00 a. 60 20 15.80 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 2 5.08

AB-0.07 | 1| 212 6.35

AB-0.07 | 2| 212 6.35 0.00 0.00% 6.35 22/4 04/03/2020(10:20:00 a. 60 18.2 15.80 82.00 8.72

AB-0.07 | 3| 212 6.35

AB-0.14 | 1| 31/4 8.26

AB-0.14 | 2| 31/4 8.26 0.37 4.56% 8.04 31/4 04/03/2020(10:20:00 a. 60 18.8 15.80 82.00 8.72

AB-0.14 [3] 3 7.62

AB-0.20 | 1| 51/4 13.34

AB-0.20 | 2| 51/4 13.34 0.00 0.00% 13.34 51/4 04/03/2020(10:20:00 a. 60 18.4 15.80 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 51/4 13.34

AB-0.25 | 1| 41/4 10.80

AB-0.25 [2| 4 10.16 0.37 3.46% 10.58 41/4 04/03/2020(10:20:00 a. 60 20.6 15.80 82.00 8.72

AB-0.25 | 3| 41/4 10.80

AB-0.28 | 1| 412 11.43

AB-0.28 | 2| 412 11.43 0.37 3.27% 11.22 42/4 04/03/2020(10:20:00 a. 60 23.6 15.80 82.00 8.72

AB-0.28 | 3| 41/4 | 10.80

AB-0.34 | 1| 43/4 12.07

AB-0.34 | 2| 43/4 12.07 0.00 0.00% 12.07 43/4 04/03/2020(10:20:00 a. 60 18.9 15.80 82.00 8.72

AB-0.34 | 3| 43/4 12.07

AB-0.40 | 1| 41/4 10.80

AB-0.40 | 2| 41/4 | 10.80 0.37 3.46% 10.58 41/4 04/03/202010:20:00 a. 60 22.3 15.80 82.00 8.72

AB-0.40 | 3 4 10.16
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CoDIGO | Ne S(;g::;’ SL(Bn:/)IP DESV,:‘ACIO VAQL?E@ Pguon’:’:JECDn'? ZE%":EB'Q? gﬁ;"\'{g HORA ;\"?Af":’ gn?lﬁ CON-?:I:RETO AMB]ETAL HUMEDAD % VDEELSE/E::\?TAS
P 1 0.00
P 2 0.00 0.00 #iDIV/O! 0.00 0 04/03/2020(10:30:00 a. 70 16.30 82.00 8.72
P 3 0.00

AB-0.01 |1 1172 3.81

AB-0.01 | 2| 112 3.81 0.00 0.00% 3.81 12/4 04/03/2020(10:30:00 a. 70 20.1 16.30 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 1172 3.81

AB-0.07 |1 13/4 4.45

AB-0.07 | 2 13/4 4.45 0.37 8.66% 4.23 13/4 04/03/2020(10:30:00 a. 70 18 16.30 82.00 8.72

AB-0.07 | 3 1172 3.81

AB-0.14 | 1| 21/4 5.72

AB-0.14 | 2| 21/4 5.72 0.37 6.66% 5.50 21/4 04/03/2020(10:30:00 a. 70 18 16.30 82.00 8.72

AB-0.14 [3] 2 5.08

AB-0.20 |1 4 10.16

AB-0.20 | 2 4 10.16 0.37 3.53% 10.37 4 04/03/2020(10:30:00 a. 70 18.1 16.30 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 41/4 10.80

AB-0.25 1| 4 10.16

AB-0.25 [2| 4 10.16 0.00 0.00% 10.16 4 04/03/2020(10:30:00 a. 70 21.3 16.30 82.00 8.72

AB-0.25 [3] 4 10.16

AB-0.28 | 1| 33/4 9.53

AB-0.28 | 2| 31/2 8.89 0.37 3.94% 9.31 33/4 04/03/202010:30:00 a. 70 24 16.30 82.00 8.72

AB-0.28 | 3| 33/4 9.53

AB-0.34 | 1| 312 8.89

AB-0.34 | 2| 312 8.89 0.37 4.22% 8.68 32/4 04/03/2020(10:30:00 a. 70 19.5 16.30 82.00 8.72

AB-0.34 | 3| 31/4 8.26

AB-0.40 | 1| 21/4 5.72

AB-040 | 2| 21/4 5.72 0.37 6.19% 5.93 21/4 04/03/202010:30:00 a. 70 23.2 16.30 82.00 8.72

AB-040 | 3| 212 6.35
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
P PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CODIGO || SLUMP | SLUMP | DESVIACIO VAS.NKE.O PROMEDIO| PROMEDIO | - FECHA | g, | TiEwRODE C AMB]CETAL HUMEDAD 9% km
P 1 0.00
P 2 0.00 04/03/2020(10:40:00 a. 80 16.00 82.00 8.72
P 3 0.00

AB-0.01 |1 1172 3.81

AB-0.01 | 2| 112 3.81 0.37 10.19% 3.60 12/4 04/03/2020 (10:40:00 a. 80 20.2 16.00 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 11/4 3.18

AB-0.07 |1 1 2.54

AB-0.07 | 2 1 2.54 0.00 0.00% 2.54 1 04/03/2020(10:40:00 a. 80 18.1 16.00 82.00 8.72

AB-0.07 | 3 1 2.54

AB-0.14 [ 1 11/4 3.18

AB-0.14 | 2| 112 3.81 0.37 10.83% 3.39 11/4 04/03/2020(10:40:00 a. 80 18.6 16.00 82.00 8.72

AB-0.14 [ 3 114 3.18

AB-0.20 | 1| 23/4 6.99

AB-0.20 | 2 3 7.62 0.37 5.09% 7.20 2 3/4 04/03/2020(10:40:00 a. 80 19 16.00 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 23/4 6.99

AB-0.25 | 1| 31/4 8.26

AB-0.25 | 2| 31/4 8.26 0.37 4.56% 8.04 31/4 04/03/2020(10:40:00 a. 80 19.1 16.00 82.00 8.72

AB-0.25 [ 3] 3 7.62

AB-0.28 | 1| 212 6.35

AB-0.28 | 2| 212 6.35 0.00 0.00% 6.35 22/4 04/03/202010:40:00 a. 80 21.4 16.00 82.00 8.72

AB-0.28 | 3| 212 6.35

AB-0.34 1] 3 7.62

AB-0.34 [2| 3 7.62 0.37 4.68% 7.83 3 04/03/2020(10:40:00 a. 80 20.1 16.00 82.00 8.72

AB-0.34 | 3| 31/4 8.26

AB-0.40 |1 0.00

AB-0.40 | 2 0.00 04/03/202010:40:00 a. 80 16.00 82.00 8.72

AB-0.40 | 3 0.00
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
P PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CODIGO || SLUMP | SLUMP | DESVIACIO VAS.NKE.O PROMEDIO| PROMEDIO | - FECHA | g, | TiEwRODE C AMB]CETAL HUMEDAD 9% km
P 1 0.00
P 2 0.00 04/03/2020(10:50:00 a. 90 15.90 82.00 8.72
P 3 0.00

AB-0.01 |1 114 3.18

AB-0.01 | 2| 11/4 3.18 0.00 0.00% 3.18 114 04/03/2020(10:50:00 a. 90 19.8 15.90 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 11/4 3.18

AB-0.07 |1 0.00

AB-0.07 | 2 0.00 04/03/2020(10:50:00 a. 90 15.90 82.00 8.72

AB-0.07 | 3 0.00

AB-0.14 [ 1 11/4 3.18

AB-0.14 | 2| 11/4 3.18 0.37 10.83% 3.39 11/4 04/03/2020(10:50:00 a. 90 18.4 15.90 82.00 8.72

AB-0.14 [ 3 1172 3.81

AB-0.20 | 1| 21/4 5.72

AB-0.20 | 2| 21/4 5.72 0.00 0.00% 5.72 21/4 04/03/2020(10:50:00 a. 90 19.1 15.90 82.00 8.72

AB-0.20 | 3| 21/4 5.72

AB-0.25 | 1| 23/4 6.99

AB-0.25 | 2| 23/4 6.99 0.37 5.41% 6.77 2 3/4 04/03/2020(10:50:00 a. 90 17.1 15.90 82.00 8.72

AB-0.25 | 3| 212 6.35

AB-0.28 | 1 2 5.08

AB-0.28 | 2 2 5.08 0.37 7.53% 4.87 2 04/03/2020(10:50:00 a. 90 20.7 15.90 82.00 8.72

AB-0.28 | 3 13/4 4.45

AB-0.34 | 1| 23/4 6.99

AB-0.34 | 2| 23/4 6.99 0.37 5.41% 6.77 2 3/4 04/03/2020(10:50:00 a. 90 19.5 15.90 82.00 8.72

AB-0.34 | 3| 212 6.35

AB-0.40 |1 0.00

AB-0.40 | 2 0.00 04/03/202010:50:00 a. 90 15.90 82.00 8.72

AB-0.40 | 3 0.00
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CODIGO || SLUMP | SLUMP | DESVIACIO VAS.NKE.O PROMEDIO| PROMEDIO | - FECHA | g, | TiEwRODE C AMB]CETAL HUMEDAD 9% km
P 1 0.00
P 2 0.00 04/03/2020(11:00:00 a. 100 17.00 82.00 8.72
P 3 0.00

AB-0.01 |1 12 1.27

AB-0.01 | 2 1/2 1.27 0.00 0.00% 1.27 2/4 04/03/2020(11:00:00 a. 100 19.9 18.00 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 1/2 1.27

AB-0.07 |1 0.00

AB-0.07 | 2 0.00 04/03/2020(11:00:00 a. 100 18.00 82.00 8.72

AB-0.07 | 3 0.00

AB-0.14 [ 1 3/4 191

AB-0.14 | 2 3/4 1.91 0.00 0.00% 191 3/4 04/03/2020(11:00:00 a. 100 18.7 18.00 82.00 8.72

AB-0.14 [ 3 3/4 1.91

AB-0.20 |1 112 3.81

AB-0.20 | 2 112 3.81 0.37 9.12% 4.02 12/4 04/03/2020(11:00:00 a. 100 18.7 18.00 82.00 8.72

AB-0.20 | 3 13/4 4.45

AB-0.25 [ 1 0.00

AB-0.25 | 2 0.00 04/03/2020(11:00:00 a. 100 15.70 82.00 8.72

AB-0.25 [ 3 0.00

AB-0.28 | 1 0.00

AB-0.28 | 2 0.00 04/03/2020(11:00:00 a. 100 15.70 82.00 8.72

AB-0.28 | 3 0.00

AB-0.34 |1 0.00

AB-0.34 | 2 0.00 04/03/2020(11:00:00 a. 100 15.70 82.00 8.72

AB-0.34 | 3 0.00

AB-0.40 |1 0.00

AB-0.40 | 2 0.00 04/03/202011:00:00 a. 100 15.70 82.00 8.72

AB-0.40 | 3 0.00
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INSTRUMENTO N°01

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035 / ASTM C 143

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENER/

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

CANTIDAD SACAROSA kg/ bls

CODIGO DOSIS SACAROSA
cmento
PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO:

CODIGO || SLUMP | SLUMP | DESVIACIO VAS.NKE.O PROMEDIO| PROMEDIO | - FECHA | g, | TiEwRODE C AMB]CETAL HUMEDAD 9% km
P 1 0.00
P 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72
P 3 0.00

AB-0.01 |1 0.00

AB-0.01 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.01 | 3 0.00

AB-0.07 |1 0.00

AB-0.07 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.07 | 3 0.00

AB-0.14 [ 1 0.00

AB-0.14 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.14 [ 3 0.00

AB-0.20 |1 1 2.54

AB-0.20 | 2 1 2.54 0.00 0.00% 2.54 1 04/03/2020(11:10:00 a. 110 18.6 17.00 82.00 8.72

AB-0.20 | 3 1 2.54

AB-0.25 [ 1 0.00

AB-0.25 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.25 [ 3 0.00

AB-0.28 | 1 0.00

AB-0.28 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.28 | 3 0.00

AB-0.34 |1 0.00

AB-0.34 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.34 | 3 0.00

AB-0.40 |1 0.00

AB-0.40 | 2 0.00 04/03/2020(11:10:00 a. 110 17.00 82.00 8.72

AB-0.40 | 3 0.00




INSTRUMENTO N°O1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035 - ASTM C143

DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: P
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO
ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

SLUMP (PULG)

TIEMPO
" remin | ACOMULADO | (pulgy | SEMP M)
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 41/4 10.80
09:40 a. m. 20 41/4 10.80
09:50 a. m. 30 312 8.89
10:00 a. m. 40 23/4 6.99
10:10 a. m. 50 13/4 4.45
10:20 a. m. 60 1 2.54
10:30 a. m. 70 - —
10:40 a. m. 80 - -
10:50 a. m. 90 - —
11:00 a. m. 100 — -
11:10 a. m. 110 - -
SLUMP vs TIEMPO
—®—— SLUMP P (pulg)
a1
4;/4 0—0\

33/4
312
31/4

23/4

21/2

24

13/4

112

11/4

3/4

1/4

2@

70

TIEMPO (MIN)

2@

100 110 120
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INSTRUMENTO N°O1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035 - ASTM C143

DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.01
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO
ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

73/4
71/2
71/4

63/4
61/2
61/4

53/4
51/2
51/4

43/4
41/2
41/4

33/4
31/2
314

SLUMP (PULG)
IS

23/4
21/2
21/4

13/4
112
11/4

3

14

TIEMPO
" raminy | ACUMULADO | AB-0.01 uig)| S-UMP €M)
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 71/4 18.42
09:40 a. m. 20 5 12.70
09:50 a. m. 30 33/4 9.53
10:00 a. m. 40 3 7.62
10:10 a. m. 50 2 5.08
10:20 a. m. 60 2 5.08
10:30 a. m. 70 11/2 3.81
10:40 a. m. 80 11/2 3.81
10:50 a. m. 90 11/4 3.18
11:00 a. m. 100 1/2 1.27
11:10 a. m. 110 — —

SLUMPvs TIEMPO

—&— swmp

AB-0.01 (pulg)

60 70 80

TIEMPO (MIN)

110 120
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INSTRUMENTO N°O1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035 - ASTM C143

DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.07
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO
ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

SLUMP (PULG)

71/4

63/4
61/2
61/4

53/4
51/2
514

43/4
41/2
41/4

33/4
31/2
31/4

23/4
21/2
21/4

13/4
112
11/4

34
172
114

TIEMPO
" remin) | ACOMULADO | AB-0.07 uig)| S-UMP e
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 6 3/4 17.15
09:40 a. m. 20 61/4 15.88
09:50 a. m. 30 5 12.70
10:00 a. m. 40 41/4 10.80
10:10 a. m. 50 31/4 8.26
10:20 a. m. 60 21/2 6.35
10:30 a. m. 70 13/4 4.45
10:40 a. m. 80 1 2.54
10:50 a. m. 90 - -
11:00 a. m. 100 — -
11:10 a. m. 110 — -

SLUMP vs TIEMPO

—@&— SLUMP

AB-0.07 (pulg)

60 70 80

TIEMPO (MIN)

110 120
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INSTRUMENTO N°O1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035 - ASTM C143

DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.14
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO

ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYM UNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

TIEMPO
T premin | ACUMULADO | B-0.14 (puig)| SEUMP m)
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 71/2 19.05
09:40 a. m. 20 6 3/4 17.15
09:50 a. m. 30 61/4 15.88
10:00 a. m. 40 5 12.70
10:10 a. m. 50 41/2 11.43
10:20 a. m. 60 31/4 8.26
10:30 a. m. 70 214 5.72
10:40 a. m. 80 11/4 3.18
10:50 a. m. 90 11/4 3.18
11:00 a. m. 100 3/4 1.91
11:10 a. m. 110 — -

SLUMPvs TIEMPO

8
73/4
71/2
714
7
63/4
61/2
61/4
6
53/4
51/2
51/4

5
43/4
41/2
41/4

—— SLUMP  AB-0.14 (pulg)

4
33/4
31/2
31/4

SLUMP (PULG)

3
23/4
21/2
21/4

2
13/4
11/2
11/4

1

3/4

0 10 20 30 40 50 60 70 80
TIEMPO (MIN)
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DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.20

FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO

ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

91/2
91/4

9
83/4
81/4

8
73/4
71/4

7
63/4
61/4

6
53/4
51/4

5
43/4

N
28
NN

SLUMP (PULG)

4
33/4
3
23/4

2
13/4

TIEMPO
Horamin) | ACUMULADO | AB-020 Guig) | S-UMP )
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 9 22.86
09:40 a. m. 20 83/4 22.23
09:50 a. m. 30 81/2 21.59
10:00 a. m. 40 7 17.78
10:10 a. m. 50 6 15.24
10:20 a. m. 60 51/4 13.34
10:30 a. m. 70 4 10.16
10:40 a. m. 80 23/4 6.99
10:50 a. m. 90 21/4 5.72
11:00 a. m. 100 11/2 3.81
11:10 a. m. 110 1 2.54

SLUMPvs TIEMPO

—&— sLump

AB-0.20 (pulg)

60
TIEMPO (MIN)

110 120
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DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.25
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO

ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYM UNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

TIEMPO
Horsming | ACUMULADD | 025 uutg) | SHUMP €
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 83/4 22.23
09:40 a. m. 20 81/2 21.59
09:50 a. m. 30 712 19.05
10:00 a. m. 40 6 1/2 16.51
10:10 a. m. 50 5 12.70
10:20 a. m. 60 41/4 10.80
10:30 a. m. 70 4 10.16
10:40 a. m. 80 31/4 8.26
10:50 a. m. 90 23/4 6.99
11:00 a. m. 100 — —
11:10 a. m. 110 — —

SLUMP (PULG)
IS
£
N}

SLUMP vs TIEMPO

—@&— SLUMP  0.25(pulg)

TIEMPO (MIN)
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DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.28
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO

ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

TIEMPO
TIEMPO REAL ABSOLUTO SLUMP
SLUMP
(hrsmin) | ACUMULADO |AB-0.28 (pulg) (cm)
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 8 20.32
09:40 a. m. 20 73/4 19.69
09:50 a. m. 30 6 3/4 17.15
10:00 a. m. 40 61/2 16.51
10:10 a. m. 50 51/2 13.97
10:20 a. m. 60 41/2 11.43
10:30 a. m. 70 33/4 9.53
10:40 a. m. 80 21/2 6.35
10:50 a. m. 90 2 5.08
11:00 a. m. 100 — —
11:10 a. m. 110 - -
SLUMP vs TIEMPO
—®— s|UmP AB-0.28 (pulg)
81/2
81/4
8
73/4
71/2
71/4
7
63/4
61/2
61/4
6
53/4
51/2
51/4
g 43/4
Z 412
o 4ua
2 53
> 312
31/4
3
23/4
21/2
21/4
2
13/4
11/2
11/4
1
3/4
112
é/A
0 10 20 40 50 60 70 80 0 100 110 120

TIEMPO (MIN)
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DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.34

FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO

ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYM UNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

TIEMPO
" praminy | ACUMULADD | AB-0.34 (uig)| SLUMP e
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 93/4 24.77
09:40 a. m. 20 81/2 21.59
09:50 a. m. 30 81/4 20.96
10:00 a. m. 40 712 19.05
10:10 a. m. 50 7 17.78
10:20 a. m. 60 4 3/4 12.07
10:30 a. m. 70 31/2 8.89
10:40 a. m. 80 3 7.62
10:50 a. m. 90 23/4 6.99
11:00 a. m. 100 — —
11:10 a. m. 110 — —

Worew
PSS PSS

SLUMP (PULG)

RSO

SLUMP vs TIEMPO

—8— sLumP

AB-0.34 (pulg)

L

RRRE NNN WWW BEE UG OO0 NNN 000 00O,
S

FSINTSEISNINEINNIN

cssemEsy

TIEMPO (MIN)

110 120

196



DISENO DE MEZCLA ENSAYADA: AB-0.40
FECHA: 04 de marzo de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO

ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYM UNDO GAM ARRA

DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

TIEMPO
TIENPOMEAL | AR | S| SL0MP e
(minutos)
09:20 a. m. 0
09:30 a. m. 10 8 20.32
09:40 a. m. 20 734 19.69
09:50 a. m. 30 71/2 19.05
10:00 a. m. 40 71/4 18.42
10:10 a. m. 50 53/4 14.61
10:20 a. m. 60 41/4 10.80
10:30 a. m. 70 21/4 5.72
10:40 a. m. 80 — —
10:50 a. m. 90 — —
11:00 a. m. 100 — —
11:10 a. m. 110 — —

SLUMP vs TIEMPO

—&— slump

AB-0.40 (pulg)

SLUMP (PULG)
IS
=
=

o
2@

0 10 20 30 40 50 60 70 80
TIEMPO (MIN)

100 110 120
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ANEXO C: INSTRUMENTO N°2 TIEMPO DE FRAGUADO

Anexo C.2a

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'c=210 kg/cm2

N.T.P. 339.082 / ASTM C 403

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2021

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'¢=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

[ PATRON f'c = 210 kg/cm2 P
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREA DE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMUI_.ADO ACUMULADO UTILIZADA |APLICADA (Ib) [PENETRACION
(hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30a. m. 00:00 0 - - 0.0
09:50 a. m. 00:20 20 1.000 40.0 40.0
10:00 a. m. 00:30 30 0.500 36.0 72.0
10:20 a. m. 00:50 50 0.250 42.0 168.0
10:30 a. m. 01:00 60 0.100 28.0 280.0
10:45a. m. 01:15 75 0.050 20.0 400.0
11:20 a. m. 01:50 110 0.050 34.0 680.0
12:00 p. m. 02:30 150 0.025 32.0 1280.0
12:30 p. m. 03:00 180 0.025 49.0 1960.0
12:50 p. m. 03:20 200 0.025 64.0 2560.0
01:29 p. m. 03:59 239 0.025 98.0 3920.0
01:50 p. m. 04:20 260 0.025 132.0 5280.0

RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO

5500.0

5000.0

4500.0

4000.0

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0

1500.0

1000.0

RESITENCIA A LA PENETRACION (Ib/pulg2)

500.0

0.0
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

TIEMPO (minutos)

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 85 min 01:25 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 240 min 04:00 hrs:min
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Anexo C.2b
INSTRUMENTO N°02
ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'¢=210 kg/cm2
N.T.P. 339.082 / ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

ANTIDAD SACAROSA
CODIGO DOSIS SACAROSA ¢ SACAROS
kg/ bls cemento
P PATRON f'¢c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
| 0.01% SACAROSA AB-0.01
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA |APLICADA (Ib) [PENETRACION
: (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30 a. m. 00:00 0 — — 0.0
10:00 a. m. 00:30 30 1.000 38.0 38.0
10:20 a. m. 00:50 50 0.500 42.0 84.0
10:40 a. m. 01:10 70 0.250 35.0 140.0
11:00 a. m. 01:30 90 0.250 55.0 220.0
11:40 a. m. 02:10 130 0.100 45.0 450.0
12:10 p. m. 02:40 160 0.050 34.0 680.0
12:40 p. m. 03:10 190 0.050 50.0 1000.0
01:10 p. m. 03:40 220 0.025 39.0 1560.0
01:40 p. m. 04:10 250 0.025 58.0 2320.0
02:10 p. m. 04:40 280 0.025 83.0 3320.0
02:30 p. m. 05:00 300 0.025 104.0 4160.0
02:50 p. m. 05:20 320 0.025 117.0 4680.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
5000.0
g 4500.0 ‘/.
=}
S 4000.0 /
z J
G 3500.0 ‘/
2
d 3000.0 //
1} /
& 2500.0 / —=—0.01
o u
< / ———-TFI
- 2000.0 ya
< / --------- TFF
<
O 1500.0
z
o
b 1000.0
w
¥ 5000 —————— e mm——— e m e
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240 300 360 420 480 540 600
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 132 min 02:12 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 295 min 04:55 hrs:min
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Anexo C.2c
INSTRUMENTO N°02
ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'¢=210 kg/cm2
N.T.P. 339.082 / ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'¢=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
| 0.07% SACAROSA AB-0.07
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO [ACUMULADO | UTILIZADA |APLICADA (Ib) [PENETRACION
: (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30 a. m. 00:00 0 — — 0.0
10:00 a. m. 00:30 30 1.000 48.0 48.0
11:00 a. m. 01:30 90 0.500 74.0 148.0
11:50a. m. 02:20 140 0.250 84.0 336.0
12:30 p. m. 03:00 180 0.100 62.0 620.0
01:20 p. m. 03:50 230 0.050 58.0 1160.0
01:50 p. m. 04:20 260 0.050 77.0 1540.0
02:30 p. m. 05:00 300 0.025 60.0 2400.0
03:20 p. m. 05:50 350 0.025 93.0 3720.0
03:30 p. m. 06:00 360 0.025 106.0 4240.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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_ n
N 4000.0 1
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0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660
TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 165 min 02:45 hrs:min

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 355 min 05:55 hrs:min




Anexo C.2d

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'c=210 kg/cm2

N.T.P. 339.082 /ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
| 0.14% SACAROSA AB-0.14
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREA DE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA |APLICADA (Ib) [PENETRACION
m (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30a. m. 00:00 0 - - 0.0
10:00 a. m. 00:30 30 1.000 240 240
11:00 a. m. 01:30 90 0.500 29.0 58.0
11:40 a. m. 02:10 130 0.250 29.0 116.0
12:10 p. m. 02:40 160 0.250 58.0 232.0
12:40 p. m. 03:10 190 0.100 48.0 480.0
01:10 p. m. 03:40 220 0.050 38.0 760.0
01:40 p. m. 04:10 250 0.050 54.0 1080.0
02:10 p. m. 04:40 280 0.025 38.0 1520.0
03:20 p. m. 05:50 350 0.025 70.0 2800.0
04:10 p. m. 06:40 400 0.025 96.0 3840.0
04:50 p. m. 07:20 440 0.025 134.0 5360.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 192 min 03:12 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 405 min 06:45 hrs:min
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Anexo C.2e

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'¢c=210 kg/cm2

N.T.P. 339.082 /ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
| 0.20% SACAROSA AB-0.20
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA [APLICADA (Ib) [PENETRACION
m (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30 a. m. 00:00 0 - - 0.0
11:00 a. m. 01:30 90 1.000 130.0 130.0
12:10 p. m. 02:40 160 0.500 140.0 280.0
01:20 p. m. 03:50 230 0.250 140.0 560.0
02:50 p. m. 05:20 320 0.100 120.0 1200.0
03:50 p. m. 06:20 380 0.050 95.0 1900.0
04:40 p. m. 07:10 430 0.025 68.0 2720.0
05:10 p. m. 07:40 460 0.025 85.0 3400.0
05:40 p. m. 08:10 490 0.025 112.0 4480.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 390 min 06:30 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 474 min 07:54 hrs:min
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Anexo C.2f

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'c=210 kg/cm2

N.T.P. 339.082 /ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

| 0.25% SACAROSA AB-0.25
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA |APLICADA (Ib)|PENETRACION
’ (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30a. m. 00:00 0 - - 0.0
10:00 a. m. 00:30 30 1.000 40.0 40.0
10:10 a. m. 00:40 40 1.000 60.0 60.0
10:30 a. m. 01:00 60 0.500 70.0 140.0
10:40 a. m. 01:10 70 0.500 90.0 180.0
11:00 a. m. 01:30 90 0.250 70.0 280.0
11:40 a. m. 02:10 130 0.100 55.0 550.0
12:00 p. m. 02:30 150 0.100 70.0 700.0
12:30 p. m. 03:00 180 0.050 50.0 1000.0
01:20 p. m. 03:50 230 0.025 37.0 1480.0
02:10 p. m. 04:40 280 0.025 50.0 2000.0
03:10 p. m. 05:40 340 0.025 70.0 2800.0
03:50 p. m. 06:20 380 0.025 88.0 3520.0
04:30 p. m. 07:00 420 0.025 109.0 4360.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 125 min 02:05 hrs:min

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 402 min 06:42 hrs:min
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Anexo C.2g

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'c=210 kg/cm2

N.T.P. 339.082 /ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
| 0.28% SACAROSA AB-0.28
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA |APLICADA (Ib) [PENETRACION
m (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30 a. m. 00:00 0 — - 0.0
09:40 a. m. 00:10 10 1.000 22.0 22.0
09:50 a. m. 00:20 20 0.500 39.0 78.0
10:00 a. m. 00:30 30 0.500 68.0 136.0
10:30 a. m. 01:00 60 0.250 72.0 288.0
11:20 a. m. 01:50 110 0.100 56.0 560.0
12:50 p. m. 03:20 200 0.050 49.0 980.0
02:30 p. m. 05:00 300 0.025 39.0 1560.0
04:20 p. m. 06:50 410 0.025 66.0 2640.0
05:20 p. m. 07:50 470 0.025 90.0 3600.0
06:00 p. m. 08:30 510 0.025 120.0 4800.0
06:10 p. m. 08:40 520 0.025 135.0 5400.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 102 min 01:42 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 516 min 08:36 hrs:min
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Anexo C.2h

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'¢c=210 kg/cm2
N.T.P. 339.082 /ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

| 0.34% SACAROSA AB-0.34
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA [APLICADA (Ib) [PENETRACION
: (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30 a. m. 00:00 0 - - 0.0
09:40 a. m. 00:10 10 1.000 80.0 80.0
09:50 a. m. 00:20 20 1.000 120.0 120.0
10:00 a. m. 00:30 30 1.000 170.0 170.0
10:30a. m. 01:00 60 0.500 160.0 320.0
11:20 a. m. 01:50 110 0.250 130.0 520.0
12:50 p. m. 03:20 200 0.100 75.0 750.0
02:00 p. m. 04:30 270 0.100 95.0 950.0
03:30 p. m. 06:00 360 0.050 60.0 1200.0
05:10 p. m. 07:40 460 0.025 44.0 1760.0
06:00 p. m. 08:30 510 0.025 58.0 2320.0
06:40 p. m. 09:10 550 0.025 74.0 2960.0
07:40 p. m. 10:10 610 0.025 106.0 4240.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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TIEMPO (minutos)
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 98 min 01:38 hrs:min

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 600 min 10:00 hrs:min
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Anexo C.2i

INSTRUMENTO N°02

ENSAYO DE RESISTENCIA ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO f'c=210 kg/cm2

N.T.P. 339.082 /ASTM C 403

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2021

1.- NOMENCLATURA:

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
| 0.40% SACAROSA AB-0.40
TIEMPO TIEMPO TIEMPO AREADE RESISTENCIA
REAL ABSOLUTO | ABSOLUTO AGUJA FUERZA ALA
(hrs:min) ACUMULADO | ACUMULADO | UTILIZADA |APLICADA (Ib)|PENETRACION
m (hrs:min) (minutos) (pulg2) (Ib/pulg2)
09:30a. m. 00:00 0 - - 0.0
09:35a. m. 00:05 5 1.000 100.0 100.0
09:40 a. m. 00:10 10 1.000 140.0 140.0
10:00 a. m. 00:30 30 0.500 150.0 300.0
10:20 a. m. 00:50 50 0.500 200.0 400.0
11:20a. m. 01:50 110 0.250 150.0 600.0
12:50 p. m. 03:20 200 0.100 90.0 900.0
02:00 p. m. 04:30 270 0.100 110.0 1100.0
03:30 p. m. 06:00 360 0.050 75.0 1500.0
05:10 p. m. 07:40 460 0.025 53.0 2120.0
06:00 p. m. 08:30 510 0.025 65.0 2600.0
06:40 p. m. 09:10 550 0.025 78.0 3120.0
07:40 p. m. 10:10 610 0.025 103.0 4120.0
08:00 p. m. 10:30 630 0.025 120.0 4800.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION vs TIEMPO
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TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (TFI) : 71 min 01:11 hrs:min
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL (TFF) : 604 min 10:04 hrs:min
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ANEXO D: INSTRUMENTO N°03 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Anexo D.a
INSTRUMENTO N°03

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIMENES f'¢c=210 kg/cm2
NTP 339.034 /ASTM C 39

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENERALES:

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicién : sacar sacarosa

1.-NOMENCLATURA

CODIGO DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA kg/ bls
cemento
P PATRON f ¢=210 kg/cm2| 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0170
2.- CUADROS DE RESULTADOS:
ESPECIMENES DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Car Promedio Desviacién Promedi Desviacion Promedio
S Prome | Relacién |  Area 2182 | Resistencia de SSVIACION |\ arianza | Eliminacion | © oo | P#VI2€OM | yarianza | Datos de | Fechade |Fechade
Dimensiones (cm) . Maxima ¢ |estandarde de de " _ ¢ | Dispersion ” EDAD
dio | h/d | (cm}) (Kg/cm?) | resistencias [ o o % dedatos | °° e % finales | resistencias elaboracién | ensayo
(Kg) resistencias. resistencias | resistencias
kg/cm2 kg/cm2
d[ 9.9 [10.0]10.0] 10.0
5
5. w200 2001200 200 ] 2007 | 78017 | 6403 82.07 82.07 82.07 04-03-20 | 05-03-20
v E d|10.1] 9.9 [10.0] 10.0
S| 2 2.003 | 78.540 | 6106 77.74 . 61% | 77.74 . .61% | 77.74 . 04-03-20 | 05-03-20
§§ w201 120.0120.0] 200 78.84 3 3.61% 78.84 3 3.61% 78.84 6.81
5 d[10.0{10.0[10.0{ 10.0
<
3 1.997 | 78.540 | 6024 76.70 76.70 76.70 04-03-20 | 05-03-20
< h[19.9[20.0]20.0{ 20.0
g | 1 [d1204 99110011001 , 03 | 75500 | 5341 68.00 68.00 68.00 04-03-20 | 05-03-20
2 h| 20.1] 20.0] 20.0[ 20.0
S
S d| 10.0] 9.9] 10.0] 10.0
2 |2 2,013 | 78017 | 5149 66.00 . 68% | 66.00 . .68% | 66.00 . 04-03-20 | 05-03-20
3 w200 2011 20,1 201 6533 3 4.68 6533 3 4.68% 6533 9.18
3 d| 100 10.1] 10.1] 10.1
3 | 3 2,000 | 79.591 | 4935 62.00 62.00 62.00 04-03-20 | 05-03-20
° h{ 20.2| 20.2 20.0] 20.1
< d[ 10.0[ 10.0[ 9.7[ 9.9
1 2,030 | 76.977 | 3926 51.00 51.00 51.00 04-03-20 | 05-03-20
8 h[ 20.2[ 20.1] 20.0[ 20.1
<
3 d| 9.9[ 10.0[ 10.0[ 10.0
g |2 2,017 | 78017 | 3979 51.00 2.3 2 4.41% | 51.00 2.3 2 4.41% | 51.00 2.3 7.64 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.1] 20.1] 20.1] 20.1 233 % 233 i 5233
5 d| 9.9[ 10.0[ 10.1] 10.0
2 | 3 2,010 | 78.54 21 ! ! ! -03-2 -03-21
2 w202 20,0l 204 20.1] 2010 | 78540 | 4320 55.00 55.00 55.00 04-03-20 | 05-03-20
< d| 9.9[10.1] 9.9[ 100
1 X . 41. 41. ! 03 -03-
8 w2000 202l 201 20.0] 2017 | 78017 | 3199 1.00 1.00 41.00 04-03-20 | 05-03-20
<
3 d| 10.1] 10.0[ 10.0[ 10.0
3|2 2,003 | 79.064 | 3163 40.00 . . 40.00 . y 40.00 . 4 04-03-20 | 05-03-20
H w2000 20,11 202 20.1 4033 1 1.44% 4033 1 1.44% 4033 2.49
s d| 10.0[ 9.9[ 10.0[ 100
2 w201l 201l 201 201 ] 2017 | 78017 | 3121 40.00 40.00 40.00 04-03-20 | 05-03-20
g |1 dj 104 9.9, 10.0010.0 |, 15 | 78540 | 1805 2298 2298 2298 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.1] 20.2] 20.0[ 20.1 -
<
g |2 : ig'g 23'3 ;g'g ;g‘(l) 2017 | 78017 | 1794 23.00 22.33 1 5.15% | 23.00 22.33 1 5.15% | 23.00 2233 8.96 04-03-20 | 05-03-20 (@
§ 3 [912001 101104 101 ) o | 79501 | 1672 21.00 21.00 21.00 04-03-20 | 05-03-20 e
° h[ 20.2[ 20.2[ 20.2[ 202 | ~ : ) : .
g | 1 |4]200110011001100 ] , 503 | 75500 | 1571 20.00 20.00 20.00 04-03-20 | 05-03-20
e h| 20.0] 20.1] 20.0[ 20.0
<
S d| 9.9] 10.0] 10.0] 10.0
2 |2 2,017 | 78017 | 1638 21.00 20.33 1 2.84% | 21.00 2033 1 2.84% | 21.00 2033 492 04-03-20 | 05-03-20
2 h| 20.1] 20.1] 20.1] 20.1
8 d| 9.9] 10.0[ 10.1] 10.0
|3 2,010 | 78540 | 1571 20.00 20.00 20.00 04-03-20 | 05-03-20
° h[ 20.2] 20.0] 20.1] 20.1
§ | 1 2910l 99,1001, 015 | g5017 | 1356 17.38 17.38 17.38 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.0[ 20.2] 20.1] 20.1
<
S d| 10.1] 10.0[ 10.0[ 10.0
2|2 2,003 | 79.064 | 1423 18.00 18. 1 .42 18.00 18. 1 429 18.00 18. 6.84 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.0[ 20.1] 20.2[ 20.1 8.00 3.42% 8.00 3.42% 8.00
8 d| 10.0[ 9.9[ 10.0[ 10.0
3|3 2,017 | 78017 | 1452 18.62 18.62 18.62 4-03-2 -03-2
s w201 201 201 201 2° 8.0 5. 8.6 8.6 8.6 04-03-20 | 05-03-20
< d| 10.0[ 10.0[ 9.7] 99
1 24 : 11 15.1 15.1 15.1 -03-2 -03-2
8 w202 201 200 20.0] 2030 | 76977 70 5.19 5.19 5.19 04-03-20 | 05-03-20
<
g |2 dj_99) 100, 10.0, 100 |, 017 | 78017 | 1208 15.49 15.00 1 4.03% | 15.49 15.00 1 4.03% | 15.49 15.00 7.75 04-03-20 | 05-03-20
4 h[ 20.1] 20.1] 20.1] 20.1
& d| 9.9| 10.0| 10.1| 10.0
i w202 20,0l 202 201 2010 | 78540 | 1125 14.32 14.32 14.32 04-03-20 | 05-03-20
< d| 9.9[10.1] 9.9[ 100
1 . . . X % -03-. -03-
3 w2000 202l 201 200 | 2017 | 78017 | 927 11.88 11.88 11.88 04-03-20 | 05-03-20
<
g |2 d} 101} 100, 10.0 10.0 | ;03 | 79,064 | 996 12.60 12.00 1 4.61% | 12.60 12.00 1 4.61% | 12.60 12.00 9.06 04-03-20 | 05-03-20
4 h[ 20.0[ 20.1] 20.2] 20.1
g d[ 10.0[ 9.9[ 10.0 100
g
3 w201l 201l 201l 201 | 2017 | 78017 | 898 11.51 11.51 11.51 04-03-20 | 05-03-20




208

Anexo D.b
INSTRUMENTO N°03

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIMENES f'¢c=210 kg/cm2
NTP 339.034 /ASTM C 39

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENERALES:

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacar sacarosa

1.-NOMENCLATURA

copiGo DOSIS SACAROSA | CANTIDAD SACAROSA kg bls
cemento
P PATRON f'¢=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

ESPECIMENES DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2
¢ Promedio [ o promedio | Desviaci Promedio
S Prome | Relacién | Area 2182 | Resistencia de eSVIACION |\ arianza | Eliminacion | © oo | PVI2€OM | yarianza | Datos de | Fechade |Fechade
Dimensiones (cm) 5 Maxima 5 .| estandar de de de . 5 .| Dispersion ” EDAD
dio | h/d | (cm) (Kg/cm?) | resistencias [ o o % dedatos | °° e % finales | resistencias elaboracién | ensayo
(Kg) resistencias resistencias | resistencias
kg/cm2 kg/cm2
d[10.0]10.0]10.0] 10.0
2 1 . . . . . -03- -03-
5. 120012021 20.0] 201 2907 | 78540 | 12530 159.54 159.54 159.54 04-03-20 | 07-03-20
v E d|10.1/10.0[10.0| 10.0
S| 2 2000 | 79.064 | 13106 165.76 . .04% | 16576 . .04% | 165.76 . 04-03-20 | 07-03-20
5% w1202 2001 20.0] 201 16334 3 2.04% 163.34 3 2.04% 163.34 3.81
5 d[10.0]10.1[10.0] 10.0
<
3 1993 | 79.064 | 13024 164.73 164.73 164.73 04-03-20 | 07-03-20
< h[200]200]200] 20.0
g | 1 [4104 10011000100 ), 57 | 79064 | 16341 206.68 206.68 206.68 04-03-20 | 07-03-20
e h| 20.0] 21.0] 20.0] 203
<
S d| 9.9] 10.0[ 10.0[ 10.0
2 |2 2.010 | 78017 | 15867 20338 203.67 3 141% | 20338 | 203.67 3 141% | 20338 | 203.67 281 04-03-20 | 07-03-20
2 h| 20.0[ 20.0[ 20.1] 20.0 %
3 d[ 10.1] 10.0[ 10.1] 10.1
2 | 3 1997 | 79591 | 15995 200.96 200.96 200.96 04-03-20 | 07-03-20
° h[ 20.1] 20.2] 20.0[ 20.1
< d[ 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
1 2. 78540 | 21 267. 267. 267. 4-03-20 | 07-03-2(
8 w2000 20,1 200/ 2007 2003 | 78540 000 67.38 67.38 67.38 04-03-20 | 07-03-20
<
3 d| 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
< |2 2.007 | 78.540 | 20787 264.67 261, 2. 264.67 | 261 2.93% | 26467 | 261 551 04-03-20 | 07-03-20
H w200 20,1 2010 20.1 61.67 8 93% 61.67 8 93% 61.67
5 d| 10.0[ 10.0[ 10.1] 10.0
2 W 20,11 20,0 202 20.1| 2000 | 79064 | 20000 252.95 252.95 252.95 04-03-20 | 07-03-20
< d[ 10.0[ 10.1] 9.9[ 100
1 . .. . .. .. -03-. -03-.
3 w200/ 20,0l 201 2007| 2003 | 78540 | 24001 305.59 305.59 305.59 04-03-20 | 07-03-20
<
3 d[ 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
2 2.003 | 78.540 | 23799 | 303.02 . ) 303.02 . . 303.02 . 04-03-20 | 07-03-20
i w2000 20,11 200 200 303.33 2 0.70% 30333 2 0.70% 303.33 139
s d[ 10.0[ 10.0[ 10.0[ 100
2 w2010 200 201 201 2007 | 78540 | 23670 | 30138 301.38 301.38 04-03-20 | 07-03-20
g | 1 [4]204 10011000100 ) 4 oq; | 7906, | 23313 294.86 294.86 294.86 04-03-20 | 07-03-20
I3 h[ 20.1] 20.0[ 20.0[ 20.0 [32]
S
g |2 : ;g'g ;g'g ;g‘g ;g‘g 2,007 | 78540 | 23699 | 30174 295.83 5 186% | 30174 | 295.83 5 186% | 30174 | 295.83 367 04-03-20 |07-03-20( (O
& o 100l 101 10, [a)
] d| 10.0] 10.0] 10.1] 10.0
3 |3 2.010 | 79.064 | 22999 290.89 290.89 290.89 04-03-20 | 07-03-20
° h{ 20.2| 20.1] 20.2| 20.2
§ | 1 [4]104 10011001100 ) g0, | 79064 | 19606 247.97 247.97 247.97 04-03-20 | 07-03-20
2 h| 20.1] 20.0[ 20.0[ 20.0
<
S d| 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
2 |2 2.007 | 78.540 | 18888 240.48 242,67 5 190% | 24048 | 242.67 5 1.90% | 24048 | 24267 347 04-03-20 | 07-03-20
2 h[ 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1 %
g d[ 10.0[ 10.0[ 10.1] 10.0
3|3 2. 79.064 | 1 239.54 239.54 239.54 4-03-20 | 07-03-2(
S W 20.1[ 20,0 204 201 2000 | 7906 8939 39.5: 39.5: 39.5: 04-03-20 | 07-03-20
< d| 10.0[ 10.1] 9.9[ 10.0
g |1 2.007 | 78540 | 9290 118.28 118.28 118.28 04-03-20 | 07-03-20
2 h[ 20.1] 20.0[ 20.1] 20.1
<
S d| 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
2|2 2.003 | 78540 | 9451 12034 X X 12034 X X 12034 X 1.7 04-03-20 | 07-03-20
3 w200 20.1] 200! 200 119.00 1 0.98% 119.00 1 0.98% 119.00 3
] d| 10.0| 10.0| 10.0| 10.0
s W 20,11 20,0l 201 20.1] 2007 | 78540 | 9297 11838 11838 11838 04-03-20 | 07-03-20
< d| 10.0[ 10.0[ 9.9[ 100
1 . . X X 1 -03-. -03-.
3 w2000 20,1 200 200 ] 2010 | 78017 | 4263 54.64 54.64 54.64 04-03-20 | 07-03-20
<
g | o |41001 1001101 100}, 50 | 79064 | 4251 53.76 53.68 1 1.88% | 5376 53.68 1 1.88% | 5376 53.68 375 04-03-20 | 07-03-20
2 h[ 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1
- d[ 100 10.0[ 9.9[ 100
3
3 w2020 200 200 201 ] 2013 | 78017 | 4106 52.63 52.63 52.63 04-03-20 | 07-03-20
< d| 9.9[10.1] 10.0] 100
3 |1 2003 | 78540 | 3299 42.00 42.00 42.00 04-03-20 | 07-03-20
S h[ 20.0[ 20.0[ 20.1] 20.0
<
g | o |4]100110011001100 ] , 503 | 75500 | 3495 44.50 44.00 2 4.09% | 44.50 44.00 2 4.09% | 44.50 44.00 7.94 | 04-03-20 |07-03-20
é h| 20.0[ 20.1] 20.0[ 20.0
s d| 10.0] 10.0] 10.0] 10.0
S | 3 2.007 | 78.540 | 3573 45.49 45.49 45.49 04-03-20 | 07-03-20
° h[ 20.1] 20.0] 20.1] 20.1
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Anexo D.c
INSTRUMENTO N°03

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIMENES f'¢c=210 kg/cm2
NTP 339.034 /ASTM C 39

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENERALES:

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacar sacarosa

1.-NOMENCLATURA

copiGo DOSIS SACAROSA | CANTIDAD SACAROSA kg bls
cemento
P PATRON f'¢=210 kg/cm2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

ESPECIMENES DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2
¢ Promedio [ o promedio | Desviaci Promedio
S Prome | Relacién | Area 2182 | Resistencia de eSVIACION |\ arianza | Eliminacion | © oo | PVI2€OM | yarianza | Datos de | Fechade |Fechade
Dimensiones (cm) 5 Maxima 5 .| estandar de de de . 5 .| Dispersion ” EDAD
dio | h/d | (cm) (Kg/cm?) | resistencias [ o o % dedatos | °° e % finales | resistencias elaboracién | ensayo
(Kg) resistencias resistencias | resistencias
kg/cm2 kg/cm2
d[10.0]10.0]10.0] 10.0
2 1 . . . . . -03- -03-
5. 120112001 20,0 200 ] 2003 | 78540 | 16442 209.34 20934 209.34 04-03-20 | 11-03-20
v E d|10.1/10.0[10.0| 10.0
S| 2 1997 | 79.064 | 16191 204.79 . 13% | 20479 . 13% | 204.79 . 04-03-20 | 11-03-20
5% w2011 2001 20.0] 200 206.79 2 1.13% 206.79 2 1.13% 206.79 1.50
5 d| 9.9 [10.0[10.0] 10.0
<
3 2.040 | 78.017 | 16090 206.24 206.24 206.24 04-03-20 | 11-03-20
< h|200]21.0]200] 203
§ | 1 (4204 9911000100 ), 003 | 75540 | 21196 269.87 269.87 269.87 04-03-20 | 11-03-20
e h| 20.1] 20.0[ 20.0] 20.0
<
S d| 10.0[ 9.9] 10.0[ 10.0
2 |2 2.013 | 78017 | 21897 280.66 274.33 6 205% | 280.66 | 274.33 6 2.05% | 280.66 | 27433 3.93 04-03-20 | 11-03-20
2 h[ 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1 %
3 d| 100 10.1] 10.1] 10.1
2 | 3 2.000 | 79.591 | 21685 27246 272.46 272.46 04-03-20 | 11-03-20
° h[ 20.2] 20.2] 20.0[ 20.1
< d[ 10.0[ 10.0[ 9.7[ 99
1 2. 76.977 | 23902 1051 10.51 10.51 4-03-20 | 11-03-2(
8 w202 20,1 200 200 2030 | 769 390 3105 3105 3105 04-03-20 03-20
<
3 d| 9.9[ 10.0[ 10.0[ 10.0
< |2 2,017 | 78017 | 23488 301.06 2, 237 301.06 2. 2.37% | 301.06 2, 4.65 04-03-20 | 11-03-20
H w2011 20,1 201 20.1 302.67 7 37% 302.67 7 37% 302.67
5 d| 9.9[ 10.0[ 10.1] 100
2 w202 20,0 202 201 | 2010 | 78540 | 23281 296.43 296.43 296.43 04-03-20 | 11-03-20
< d| 9.9[10.1] 9.9[ 100
1 . . . . . -03-. -03-
3 w2000 202 201 201 | 2017 | 78017 | 27308 350.03 350.03 350.03 04-03-20 | 11-03-20
<
3 d[ 10.1] 10.0[ 10.0[ 10.0
2 2.003 | 79.064 | 28006 | 354.21 . ) 354.21 . . 354.21 . 04-03-20 | 11-03-20
i w2000 20,11 202 20.1 35133 3 0.71% 35133 3 0.71% 35133 127
s d[ 10.0[ 9.9[ 10.0[ 100
2 w2010 201 201 201 2017 | 78017 | 27286 | 34974 349.74 349.74 04-03-20 | 11-03-20
g |1 dj 1014 9.9, 10.010.0 | 15 | 78540 | 28022 356.78 356.78 356.78 04-03-20 | 11-03-20
I3 h[ 20.1] 20.2[ 20.0[ 20.1 ~
S
g |2 : ;g'[l) zg'i ;g‘g ;g‘g 2,017 | 78017 | 28629 | 366.96 363.56 6 161% | 366.96 | 363.56 6 161% | 366.96 | 363.56 2.80 04-03-20 |11-03-20 (O
& o 101 101 10. [a)
] d| 100 10.1] 10.1] 10.1
3 |3 2.007 | 79.591 | 29204 | 366.93 366.93 366.93 04-03-20 | 11-03-20
° h{ 20.2| 20.2 20.2| 20.2
§ | 1 [4]1001 10011000100} , 53 | 75540 | 24002 306.75 306.75 306.75 04-03-20 | 11-03-20
2 h| 20.0[ 20.1] 20.0[ 20.0
<
S d| 9.9 10.0] 10.0[ 10.0
2 |2 2.017 | 78017 | 24000 307.62 306.00 2 0.69% | 307.62 | 306.00 2 0.69% | 307.62 | 306.00 130 04-03-20 | 11-03-20
2 h[ 20.1] 20.1] 20.1] 20.1 % %
g d| 9.9[10.0[ 10.1] 10.0
3|3 2,010 | 78540 | 23847 . . X 4-03-20 | 11-03-2(
S w202 20,0 204 201 | 2010 | 78540 | 238 303.63 303.63 303.63 04-03-20 03-20
< d| 9.9]10.1] 9.9[ 100
g |1 2,017 | 78017 | 16905 216.68 216.68 216.68 04-03-20 | 11-03-20
2 h[ 20.0[ 20.2] 20.1] 20.1
<
S d| 10.1[ 10.0] 10.0[ 10.0
2|2 2.003 | 79.064 | 16912 21391 . . 213.91 . . 213.91 . 4 04-03-20 | 11-03-20
3 w2000 20,11 202 20.1 21233 5 251% 21233 5 2.51% 21233 85
] d| 100 9.9 10.0| 10.0
s w201 201 201 201 | 2017 | 78017 | 16102 20638 206.38 206.38 04-03-20 | 11-03-20
< d[ 10.0[ 10.0[ 9.7] 99
1 . . .. .. .. -03-. -03-:
3 w202 20,1 200 20.0| 2030 | 76977 | 11023 143.19 143.19 143.19 04-03-20 | 11-03-20
<
g | o |4 2811001100100} , 517 | 75017 | 12002 153.83 15021 6 4.04% | 153.83 | 150.21 6 4.04% | 153.83 | 150.21 7.08 04-03-20 | 11-03-20
2 h[ 20.1] 20.1] 20.1] 20.1
- d| 9.9[10.0[ 10.1] 100
3
3 2020 200 201 201 2010 | 78:540 | 12063 153.59 153.59 153.59 04-03-20 | 11-03-20
< d| 9.9[10.1] 9.9[ 100
3 w2000 202 201 201 2017 | 78017 | 10560 13536 13536 13536 04-03-20 | 11-03-20
<
g | o [4]10.41 10011001100 ) , 53 | 79064 | 10640 134.57 137.67 5 3.41% | 13457 | 137.67 5 3.41% | 13457 | 137.67 6.18 04-03-20 | 11-03-20
é h| 20.0[ 20.1] 20.2] 20.1
s d| 10.0] 9.9] 10.0] 10.0
S | 3 2,017 | 78017 | 11162 143.08 143.08 143.08 04-03-20 | 11-03-20
° h| 20.1] 20.1] 20.1] 20.1
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Anexo D.d
INSTRUMENTO N°03

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIMENES f'¢c=210 kg/cm2
NTP 339.034 /ASTM C 39

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENERALES:

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacar sacarosa

1.-NOMENCLATURA

copIGO DOSIS SACAROsA | CANTIDAD SACAROSA kgl bls
cemento
P PATRON =210 kgjem2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

ESPECIMENES DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2.
Promedio o ! o Promedio
. Carga N N Desviacién N Lo Promedio | Desviacion N
" . Prome | Relacién Area P Resistencia de . Varianza | Eliminacién Varianza Datos de " . Fecha de Fecha de
Dimensiones (cm) 5 Maxima N | estindar de de de _ N | Dispersion 5 EDAD
dio | h/d | (cm?) (Kg/em?) | resistencias | o o % dedatos | °° e % finales | resistencias elaboracién | ensayo
(Kg) resistencias resistencias | resistencias
kg/cm2 kg/cm2
d[10.0[10.0]10.0] 10.0
2 1 2. .54 19672 250.4: 250. 250. -03-2 -03-2
5. w201 2001200 2007 2003 | 78540 | 1967 50.48 50.48 50.48 04-03-20 | 05-03-20
v E d[10.1[10.0[10.0] 10.0
S| 2 2,000 | 79.064 | 20155 254.92 . . 254.92 X . 254.92 . 231 04-03-20 | 05-03-20
éE w201 2011200 201 253.91 3 1.20% 253.91 3 1.20% 253.91 3
g d[10.0[10.0] 9.9 [ 100
= 3 [ ool200 201200 2007 | 78017 | 19998 25633 256.33 256.33 04-03-20 | 05-03-20
g |1 dj 101 100, 10.4 10.1 | ) 595 | 79501 | 24301 306.46 306.46 306.46 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.1] 20.1] 20.0[ 20.1
<
3 d| 9.9[ 9.9[100[ 99
2 |2 2017 | 77.496 | 23899 | 30838 . 30% | 30838 . 30% | 308.38 . 04-03-20 | 05-03-20
H w2000 201 20.0] 200 309.67 4 1.30% 309.67 4 1.30% 309.67 2.49
3 10.1] 10.0[ 10.1] 10.1
S |3 : Zgl zgg zgo zgo 1.990 | 79.591 | 25006 | 314.18 314.18 314.18 04-03-20 | 05-03-20
< d| 9.9[ 10.0] 10.0[ 10.0
3 |1 2,010 | 78017 | 30516 | 39115 39115 39115 04-03-20 | 05-03-20
2 h| 20.0] 20.1] 20.0] 20.0
S
3 d| 10.0] 9.9] 10.0] 10.0
2 |2 2,013 | 78017 | 30855 395.49 . 55% | 395.49 . % | 395.49 . 04-03-20 | 05-03-20
3 w201 200l 20,1 201 393.33 2 0.55% 393.33 2 0.55% 393.33 111
5 d| 10.0[ 10.0[ 10.1] 10.0
2 w201 200l 20,0 200 1997 | 79064 | 31101 39336 393.36 393.36 04-03-20 | 05-03-20
< d| 9.9[ 10.1] 10.0[ 10.0
1 2,003 | 78540 | 36088 | 459.49 459.49 459.49 04-03-20 | 05-03-20
8 h[ 20.0[ 20.0] 20.1] 20.0
<
3 d[ 10.1] 9.9[ 10.0[ 10.0
2 |2 2013 | 78540 | 36694 | 467.20 462. 4 92% | 467.20 | 462. 4 .92% | 46720 | 462. 167 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.1] 20.1] 20.2[ 20.1 6233 0-92% 6233 0-92% 6233
s d| 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
|3 24 78.54 1 .31 460.31 460.31 -03-2 -03-2
2 w200/ 20,0l 201 2007| 2003 | 78540 | 36153 460.3 60.3 60.3 04-03-20 | 05-03-20
g |1 d} 101} 100, 10.0 100 | , 49 | 79,064 | 40879 | 517.03 517.03 517.03 04-03-20 | 05-03-20
2 h| 20.0] 20.2] 20.0] 20.1 o0
s o~
3 d| 9.9[ 10.0[ 10.0 100
2 |2 2,013 | 78017 | 40989 | 525.39 . . 525.39 . . 525.39 . 04-03-20 | 05-03-20
H w200l 20,11 2010 20.1 520.84 4 0.81% 520.84 4 0.81% 520.84 1.60 ©
g d| 10.0[ 10.0[ 10.1] 10.0
S | 3 W00l 200/ 202l 201 | 2000 | 79064 | 41121 520.09 520.09 520.09 040320 |05.03:20] O
g |1 dj_99) 100, 10.0,10.0 | , 013 | 75017 | 32066 | 41358 413.58 413.58 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.1] 20.1] 20.0[ 20.1
<
3 d| 10.0[ 10.0] 10.0[ 10.0
2 |2 2.007 | 78.540 | 31933 406.58 . .00% | 40658 . .00% | 406.58 . 04-03-20 | 05-03-20
H w200 201 20.1] 201 411.33 4 1.00% 411.33 4 1.00% 411.33 176
a 10.0[ 10.0[ 10.1] 10.
S |3 : zgg zgg Zgl zgg 1997 | 79.064 | 32719 | 413.83 413.83 413.83 04-03-20 | 05-03-20
g | 1 |4]200110111001100 ] , 50 | 7906 | 31659 | 40042 400.42 400.42 04-03-20 | 05-03-20
e h| 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1
<
S d| 10.1] 10.0[ 9.9] 10.0
2 |2 2,003 | 78540 | 31059 395.45 392.67 9 241% | 39545 | 392.67 9 241% | 39545 | 39267 4.66 04-03-20 | 05-03-20
2 h| 20.0[ 20.1] 20.0[ 20.0
8 d| 10.1] 9.9] 10.0[ 10.0
3|3 2,007 | 78540 | 30013 382.13 382.13 382.13 04-03-20 | 05-03-20
° h{ 20.0] 20.1] 20.1] 20.1
< d| 10.0[ 9.8 10.0[ 9.9
1 2,020 | 77.496 | 27929 36039 360.39 360.39 04-03-20 | 05-03-20
8 h[ 20.1] 20.1] 20.0] 201
<
g | o (411001 981000 99 |, 55 | 77496 | 28103 362.63 358.21 6 163% | 362.63 | 358.21 6 163% | 362.63 | 358.21 3.08 04-03-20 | 05-03-20
2 h[ 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1
& d| 10.0| 10.1 10.1| 10.1
2 |3 1. 79.591 | 2 1.61 1.61 1.61 -03-2 -03-2
b W 20.1 2000 202l 201 | 1993 | 7959 7985 3516 3516 3516 04-03-20 | 05-03-20
< d| 10.0 10.0[ 9.9[ 100
8 w201 201 201 201 | 2017 | 78017 | 25593 328.04 328.04 328.04 04-03-20 | 05-03-20
<
g |2 dj 101} 101 10.0 10.1 |, 49 | 79.501 | 25996 326.63 32933 4 107% | 32663 | 32933 4 107% | 32663 | 32933 2.04 04-03-20 | 05-03-20
4 h[ 20.1] 20.1] 20.2] 20.1
g d| 10.1] 9.9[ 10.0[ 100
g
S W 20,0l 20,0l 201 2007| 2003 | 78540 | 26180 33333 333.33 333.33 04-03-20 | 05-03-20
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Anexo D.e
INSTRUMENTO N°03

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIMENES f'¢c=210 kg/cm2
NTP 339.034 /ASTM C 39

Tesis: MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 04-03-2020

DATOS GENERALES:

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo
Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacar sacarosa

1.-NOMENCLATURA

copIGO DOSIS SACAROsA | CANTIDAD SACAROSA kgl bls
cemento
P PATRON =210 kgjem2 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

2.- CUADROS DE RESULTADOS:

ESPECIMENES DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2.
Promedio o ! o Promedio
. Carga N N Desviacién N Lo Promedio | Desviacion N
" . Prome | Relacién Area P Resistencia de . Varianza | Eliminacién Varianza Datos de " . Fecha de Fecha de
Dimensiones (cm) 5 Maxima N | estindar de de de _ N | Dispersion 5 EDAD
dio | h/d | (cm?) (Kg/em?) | resistencias | o o % dedatos | °° e % finales | resistencias elaboracién | ensayo
(Kg) resistencias resistencias | resistencias
kg/cm2 kg/cm2
d[ 9.9 [10.0[ 9.9 [ 99
2 1 2.01 g 2 270.4 270. 270. -03-2 -05-2
5. w200 20112001 2007| 2017 | 77496 | 20955 70.40 70.40 70.40 04-03-20 | 03-05-20
v E d[ 9.9 [10.1]10.0] 10.0
g2 2,003 | 78540 | 20858 265.58 . . 265.58 . y 265.58 . 2.81 04-03-20 | 03-05-20
éE w200 2001201 200 269.71 4 1.42% 269.71 4 1.42% 269.71 8
g d[100[ 9.9 [99 [ 99
<
= w109 2011201 200 | 2017 | 77496 | 21168 273.14 273.14 273.14 04-03-20 | 03-05-20
§ 1 [d110.01 1001 10.41 100 |, 555 | 79064 | 27330 345.67 345.67 345.67 04-03-20 [35/05/202|
2 h[ 20.1] 20.1] 20.0[ 20.1
<
3 d[ 10.0[ 9.9 9.9[ 99
2 |2 2.020 | 77.496 | 27121 349.96 1 62% | 349.96 . .62% | 349.96 . 04-03-20 | 03-05-20
H w201 201 20.0] 201 348.00 2 0.62% 348.00 2 0.62% 348.00 1.23
3 d| 10.1 10.1] 10.1| 10.1
s w201 202 1.5 201 ] 1987 | 80.118 | 27911 348.38 348.38 348.38 04-03-20 $3/03/202
< d| 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
3 |1 2,007 | 78540 | 32780 417.37 417.37 417.37 04-03-20 | 03-05-20
2 h| 20.1] 20.1] 20.0] 20.1
S
3 d| 10.1] 10.0] 10.0[ 10.0
2 |2 1.993 | 79.064 | 33863 428.29 42333 6 131% | 42829 | 42333 6 131% | 42829 | 423.33 258 04-03-20 | 03-05-20
2 h| 20.0] 20.0[ 20.0[ 20.0
5 d| 10.1] 10.1] 10.1] 10.1
2 w201 2000 201 201 1987 | 80118 | 3399 424.32 424.32 424.32 04-03-20 | 03-05-20
< d[ 10.0[ 10.1] 10.1] 10.1
1 1.993 | 79.591 | 39305 493.84 493.84 493.84 04-03-20 | 03-05-20
8 h[ 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1
<
3 d[ 100 10.1] 10.1] 10.1
2|2 1.997 | 79.591 | 39019 490.24 490. .71% | 49024 | 490. .71% | 490.24 | 490. 1.42 04-03-20 | 03-05-20
3 W 20,11 20,1 204 201 90.33 3 0.71% 90.33 3 0.71% 90.33
s d| 10.1] 9.9[ 10.0[ 100
|3 24 78.54 241 . 486 486 -03-2 -05-2
2 w2000 201 201 200 2007 | 78540 | 3824 486.90 86.90 86.90 04-03-20 | 03-05-20
§ 1 4104100 1001101 |y g, | 79501 | 42620 535.54 535.54 535.54 04-03-20 | 03-05-20
e h| 20.2 20.1] 20.0] 20.1 o
<
3 d| 10.1] 9.8 10.1] 100 ©o
2 |2 2,013 | 78540 | 42002 534.79 . X 534.79 . X 534.79 . 04-03-20 | 03-05-20
H w2000 2021 202 20.1 538.07 5 0.94% 538.07 5 0.94% 538.07 1.69 R
] d| 10.1] 10.0| 10.0| 10.0 ()
S w201 20,1 201 201 | 2003 | 79064 | 43001 543.87 543.87 543.87 04-03-20 | 03-05-20
§ 1 [d110.01 10011001 100 |, 55 | 75540 | 34267 436.30 436.30 436.30 04-03-20 | 03-05-20
2 h[ 20.0[ 20.0[ 20.0[ 20.0
<
3 d| 10.0] 10.0] 10.0] 10.0
2 |2 2.000 | 78.540 | 34150 434.81 437.51 3 0.79% | 43481 | 43751 3 0.79% | 434.81 | 437.51 151 04-03-20 | 03-05-20
2 h[ 20.0] 20.0] 20.0[ 20.0
B d| 10.0] 10.0] 10.1] 10.0
|3 1.993 | 79.064 | 34900 441.41 441.41 441.41 04-03-20 | 03-05-20
° h| 20.0] 20.0] 20.0] 20.0
§ | 1 (4204100 1000101 g5 | 7959; | 33899 425.92 425.92 425.92 04-03-20 | 03-05-20
e h| 20.0] 20.0] 20.1] 20.0
<
S d| 10.0[ 10.0] 10.1] 10.0
2 |2 1.997 | 79.064 | 32648 412.93 420.90 7 166% | 41293 | 42090 7 1.66% | 41293 | 420.90 3.09 04-03-20 | 03-05-20
2 h| 20.0[ 20.1] 20.0[ 20.0
8 d| 10.0[ 10.1] 9.9] 10.0
3|3 2,007 | 78540 | 33289 423.85 423.85 423.85 04-03-20 | 03-05-20
° h{ 20.1] 20.0] 20.1] 20.1
< d| 10.0] 10.0[ 10.0[ 10.0
1 2,003 | 78540 | 30698 390.86 390.86 390.86 04-03-20 | 03-05-20
8 [ 20.0[ 20.1] 20.0] 20.0
<
g |2 d} 1001 10.0L 101 100 | 05 | 79064 | 29986 379.26 387.26 7 179% | 37926 | 387.26 7 179% | 37926 | 387.26 3.20 04-03-20 | 03-05-20
2 h[ 20.0[ 20.1] 20.1] 20.1
& d| 10.0| 10.0| 10.0| 10.0
2 |3 24 78.54 1, 1. 1. -03-2 -05-2
b w2000 20,0l 202 201 | 2007 | 78540 | 30760 39165 391.65 391.65 04-03-20 | 03-05-20
< d| 10.1] 10.1] 9.9[ 100
8 W 20,0l 20,0l 200l 2007| 1993 | 79064 | 28056 354.86 354.86 354.86 04-03-20 | 03-05-20
<
g |2 dj 101 100, 10.0, 10.0 |, 45 | 79,064 | 28395 359.14 357.41 2 0.63% | 359.14 | 357.41 2 0.63% | 359.14 | 357.41 1.20 04-03-20 | 03-05-20
4 h| 20.0[ 20.0[ 20.2] 20.1
g d| 10.0[ 10.0[ 10.0[ 10.0
g
S w200 20,1 200 2007| 2003 | 78540 | 28135 358.23 358.23 358.23 04-03-20 | 03-05-20
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ID FECHA DE C'(:)EN?I?:EDSIIEO EDAD| AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
P #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 62.79 6403.00 82.07
P #2 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 59.88 6105.58 77.74
P #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 59.08 6024.00 76.70 78.84
P #1 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 122.88 12530.00 159.54
P #2 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 128.53 13106.00 165.76
P #3 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 127.72 13024.00 164.73 163.34
P #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 161.24 16441.54 209.34
P #2 04/03/2020 11/03/2020 7 79.06 158.78 16191.00 204.78
P #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 157.79 16090.00 206.24 206.79
P #1 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 192.92 19672.31 250.47
P #2 04/03/2020 01/04/2020 28 79.06 197.65 20155.00 254.92
P #3 04/03/2020 01/04/2020 28 78.02 196.11 19998.00 256.33 253.91
P #1 04/03/2020 03/05/2020 60 77.50 205.50 20955.00 270.40
P #2 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 204.55 20858.32 265.58
P #3 04/03/2020 03/05/2020 60 77.50 207.58 21167.60 273.14 269.71
ID FECHA DE C';EN(IZIZ}’—':EE;IIEO ED,AD AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.01 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 52.38 5341.00 68.00
AB-0.01 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 50.49 5149.00 66.00
AB-0.01 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 79.59 48.39 4934.61 62.00 65.33
AB-0.01 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 160.25 16341.00 206.68
AB-0.01 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.02 155.60 15867.00 203.38
AB-0.01 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 79.59 156.86 15995.00 200.96 203.67
AB-0.01 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 207.86 21195.70 269.87
AB-0.01 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 214.73 21896.62 280.66
AB-0.01 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 79.59 212.66 21685.00 272.46 274.33
AB-0.01 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 79.59 239.20 24391.20 306.46
AB-0.01 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 77.50 234.36 23898.50 308.38
AB-0.01 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 79.59 245.23 25006.00 314.18 309.67
AB-0.01 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 268.02 27330.00 345.67
AB-0.01 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 77.50 265.96 27120.60 349.96
AB-0.01 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 80.12 273.72 27911.39 348.38 348.00
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ID FECHA DE C'(:)EN?I?:EDSIIEO EDAD| AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.07 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 76.98 38.50 3926.00 51.00
AB-0.07 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 39.02 3979.00 51.00
AB-0.07 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 42.36 4319.69 55.00 52.33
AB-0.07 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 205.94 21000.00 267.38
AB-0.07 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 203.85 20787.00 264.67
AB-0.07 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 196.13 19999.50 252.95 261.67
AB-0.07 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 76.98 234.40 23902.00 310.51
AB-0.07 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 230.34 23488.00 301.06
AB-0.07 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 228.31 23281.45 296.43 302.67
AB-0.07 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 78.02 299.26 30516.00 391.15
AB-0.07 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 78.02 302.58 30855.00 395.49
AB-0.07 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 79.06 305.00 31101.00 393.36 393.33
AB-0.07 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 321.46 32780.00 417.37
AB-0.07 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 332.08 33862.61 428.29
AB-0.07 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 80.12 333.39 33996.00 424.32 423.33

ID # FECHA DE C';EN(IZIZ}’—':EE;IIEO ED,AD AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.14 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 31.37 3199.00 41.00
AB-0.14 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 79.06 31.01 3162.53 40.00
AB-0.14 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 30.60 3120.68 40.00 40.33
AB-0.14 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 235.37 24001.00 305.59
AB-0.14 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 233.39 23799.00 303.02
AB-0.14 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 232.12 23670.00 301.38 303.33
AB-0.14 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 267.80 27308.00 350.03
AB-0.14 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 79.06 274.64 28005.58 354.21
AB-0.14 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 267.58 27286.00 349.74 351.33
AB-0.14 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 353.90 36088.00 459.49
AB-0.14 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 359.85 36694.00 467.20
AB-0.14 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 354.54 36153.00 460.31 462.33
AB-0.14 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 79.59 385.45 39305.00 493.84
AB-0.14 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 79.59 382.65 39019.00 490.24
AB-0.14 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 375.02 38241.00 486.90 490.33
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ID FECHA DE C'(:)EN?I?:EDSIIEO EDAD| AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.20 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 17.70 1805.00 22.98
AB-0.20 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 17.60 1794.39 23.00
AB-0.20 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 79.59 16.39 1671.40 21.00 22.33
AB-0.20 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 228.62 23313.00 294.86
AB-0.20 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 23241 23699.00 301.74
AB-0.20 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 225.54 22999.00 290.89 295.83
AB-0.20 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 274.80 28021.65 356.78
AB-0.20 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 280.75 28629.00 366.96
AB-0.20 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 79.59 286.39 29204.00 366.93 363.56
AB-0.20 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 79.06 400.88 40878.65 517.03
AB-0.20 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 78.02 401.96 40989.00 525.39
AB-0.20 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 79.06 403.26 41120.65 520.09 520.84
AB-0.20 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 79.59 418.00 42624.00 535.54
AB-0.20 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 411.90 42002.30 534.79
AB-0.20 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 421.70 43001.00 543.87 538.07

ID # FECHA DE C';EN(IZIZ}’—':EE;IIEO ED,AD AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.25 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 15.41 1571.00 20.00
AB-0.25 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 16.06 1638.00 21.00
AB-0.25 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 15.41 1571.00 20.00 20.33
AB-0.25 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 192.27 19605.60 247.97
AB-0.25 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 185.22 18887.50 240.48
AB-0.25 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 185.73 18939.40 239.55 242.67
AB-0.25 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 236.26 24092.00 306.75
AB-0.25 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 235.36 23999.63 307.62
AB-0.25 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 233.86 23847.00 303.63 306.00
AB-0.25 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 78.02 316.42 32266.00 413.58
AB-0.25 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 313.16 31933.00 406.58
AB-0.25 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 79.06 320.86 32719.00 413.83 411.33
AB-0.25 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 336.04 34267.00 436.30
AB-0.25 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 334.90 34150.00 434.81
AB-0.25 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 342.25 34900.00 441.41 437.51
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INSTRUMENTO N°03
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NTP 339.034 - ASTM C39

Tesis: MANTENSOR DE LATRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

ID FECHA DE C'(:)EN?I?:EDSIIEO EDAD| AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.28 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 13.30 1356.00 17.38
AB-0.28 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 79.06 13.95 1423.00 18.00
AB-0.28 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 14.24 1452.32 18.62 18.00
AB-0.28 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 91.10 9290.00 118.28
AB-0.28 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 92.68 9451.20 120.34
AB-0.28 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 91.18 9297.40 118.38 119.00
AB-0.28 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 165.78 16905.11 216.68
AB-0.28 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 79.06 165.85 16912.33 213.91
AB-0.28 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 157.90 16101.50 206.38 212.33
AB-0.28 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 79.06 310.47 31659.00 400.42
AB-0.28 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 304.58 31059.00 395.45
AB-0.28 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 294.32 30012.58 382.13 392.67
AB-0.28 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 79.59 332.44 33899.05 425.92
AB-0.28 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 320.17 32648.00 412.93
AB-0.28 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 326.45 33289.00 423.85 420.90

ID # FECHA DE C';EN(IZIZ}’—':EE;IIEO ED,AD AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.34 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 76.98 11.47 1169.65 15.19
AB-0.34 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 11.85 1208.27 15.49
AB-0.34 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.54 11.03 1125.00 14.32 15.00
AB-0.34 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 78.02 41.81 4263.00 54.64
AB-0.34 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 79.06 41.68 4250.60 53.76
AB-0.34 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 78.02 40.27 4106.00 52.63 53.68
AB-0.34 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 76.98 108.09 11022.60 143.19
AB-0.34 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 117.70 12001.65 153.83
AB-0.34 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.54 118.30 12063.00 153.59 150.21
AB-0.34 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 77.50 273.89 27929.00 360.39
AB-0.34 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 77.50 275.59 28102.60 362.63
AB-0.34 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 79.59 274.44 27985.00 351.61 358.21
AB-0.34 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 301.04 30698.00 390.86
AB-0.34 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 294.06 29986.00 379.26
AB-0.34 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 301.65 30760.00 391.65 387.26
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INSTRUMENTO N°03
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NTP 339.034 - ASTM C39

Tesis: MANTENSOR DE LATRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 04-03-2021

ID FECHA DE C'(:)EN?I?:EDSIIEO EDAD| AREA CARGA CARGA |RESISTENCI | PROMEDIO
MEZCLA VACIADO N (Dias)| (cm2) (KN)) (kgf)) A (kgflcm2) (kgf/lcm?2)
AB-0.40 #1 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 9.09 927.00 11.88
AB-0.40 #2 04/03/2020 05/03/2020 1 79.06 9.77 996.00 12.60
AB-0.40 #3 04/03/2020 05/03/2020 1 78.02 8.81 898.00 11.51 12.00
AB-0.40 #1 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 32.35 3299.00 42.00
AB-0.40 #2 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 34.27 3495.00 44.50
AB-0.40 #3 04/03/2020 07/03/2020 3 78.54 35.04 3573.00 45.49 44.00
AB-0.40 #1 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 103.56 10560.00 135.36
AB-0.40 #2 04/03/2020 11/03/2020 7 79.06 104.34 10640.00 134.57
AB-0.40 #3 04/03/2020 11/03/2020 7 78.02 109.46 11162.32 143.08 137.67
AB-0.40 #1 04/03/2020 01/04/2020 28 78.02 250.98 25593.00 328.04
AB-0.40 #2 04/03/2020 01/04/2020 28 79.59 254.94 25996.30 326.63
AB-0.40 #3 04/03/2020 01/04/2020 28 78.54 256.74 26180.00 333.33 329.33
AB-0.40 #1 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 275.14 28056.36 354.86
AB-0.40 #2 04/03/2020 03/05/2020 60 79.06 278.46 28395.00 359.14
AB-0.40 #3 04/03/2020 03/05/2020 60 78.54 275.91 28135.00 358.23 357.41
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ANEXO E: CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.012 - ASTM C136

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo

MUESTRA: M1
FECHA: 06 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: 5723 ar
Peso muestra lavada seca: 5701 or
TAMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. % QUE HUSO ASTM N°67
mm RETENID. | RETENID. | RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0 3"
212" 62.00 0.0 0.0 0.0 100.0 21/2"
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 2"
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 11/2"

1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 1" 100 100
3/4" 19.00 0.3 5.3 5.3 94.7 3/4" 90 100
1/2" 12.50 1.9 33.3 38.6 61.4 1/2" - -
3/8" 9.50 2.3 40.4 78.9 21.1 3/8" 20 55
N°4 4.75 1.2 211 100.0 0.0 N°4 0 10
N°g 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 N°8 0 5

FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 5.7
100
5) 90
E 80
% 70
O 60 —&— CURVA GRANULOMETRICA
8 50
g 40 —&— LIMITE INFERIOR - ASTM
g 30 N°67
8 20 —#— LIMITE SUPERIOR - ASTM
< N°67
S 10
0
1 10 100
ABERTURA EN (mm)

TAMARO MAXIMO (TM) : 1"
TAMARIO MAXIMO NOMINAL (TMN) : 34"
MODULO DE FINURA (MF) : 6.84
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LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.012 - ASTM C136

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M2
FECHA: 06 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: 5668 or
Peso muestra lavada seca: 5605 or
TAMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. % QUE HUSO ASTM N°67
mm RETENID. | RETENID. RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0 3"
21/2" 62.00 0.0 0.0 0.0 100.0 212"
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 2"
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 11/2"

1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 1" 100 100
3/4" 19.00 0.3 5.0 5.0 95.0 3/4" 90 100
172" 12.50 2.0 35.8 40.9 59.1 172" - -
3/8" 9.50 2.2 394 80.3 19.7 3/8" 20 55
N°4 4.75 11 19.7 100.0 0.0 N°4 0 10
N°8 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 N°8 0 5

FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 5.6
100
% 90
g 80
% 70
@ 60 —0— CURVA GRANULOMETRICA
g 50
T —A— LIMITE INFERIOR - ASTM
g 2 N°67
8 20 —&— | IMITE SUPERIOR - ASTM
< N°67
S 10
0
1 10 100
ABERTURA EN (mm)

TAMARO MAXIMO (TM) : 1"
TAMARIO MAXIMO NOMINAL (TMN) : 3/4"
MODULO DE FINURA (MF) : 6.85
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LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.012 - ASTM C136

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M3
FECHA: 06 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: 5851 or
Peso muestra lavada seca: 5834 or
TAMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. % QUE HUSO ASTM N°67
mm RETENID. | RETENID. RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0 3"
21/2" 62.00 0.0 0.0 0.0 100.0 21/2"
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 2"
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 112"

1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 1" 100 100
3/4" 19.00 0.3 5.3 5.3 94.7 3/4" 90 100
1/2" 12.50 1.8 31.0 36.3 63.7 1/2" - -
3/8" 9.50 24 41.3 77.6 224 3/8" 20 55
N°4 4.75 1.3 224 100.0 0.0 N°4 0 10
N°g 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 N°8 0 5

FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 5.8
100
% 90
E 80
g 70
O 60 —o— CURVA GRANULOMETRICA
5 50
T —A— LIMITE INFERIOR - ASTM
g 2 N°67
8 20 —&— | IMITE SUPERIOR - ASTM
< N°67
S 10
0
1 10 100
ABERTURA EN (mm)

TAMARIO MAXIMO (TM) : 1"
TAMARIO MAXIMO NOMINAL (TMN) : 34"
MODULO DE FINURA (MF) : 6.83
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LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.012 - ASTM C136

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: Promedio
FECHA: 06 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: gr
Peso muestra lavada seca: or
TAMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. % QUE HUSO ASTM N°67
mm RETENID. | RETENID. RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0 3"
21/2" 62.00 0.0 0.0 0.0 100.0 212"
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 2"
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 11/2"

1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 1" 100 100
3/4" 19.00 0.3 5.2 5.2 94.8 3/4" 90 100
1/2" 12.50 1.9 334 38.6 61.4 1/2" - -
3/8" 9.50 2.3 404 78.9 211 3/8" 20 55
N°4 4.75 1.2 211 100.0 0.0 N°4 0 10
N°8 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 N°8 0 5

FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 5.7
100
% 90
g 80
% 70
© 60 —o— CURVA GRANULOMETRICA
5 50
T —A— LIMITE INFERIOR - ASTM
g 2 N°67
8 20 —&— | IMITE SUPERIOR - ASTM
< N°67
S 10
0
1 10 100
ABERTURA EN (mm)

TAMARO MAXIMO (TM) : 1"
TAMARIO MAXIMO NOMINAL (TMN) : 3/4"
MODULO DE FINURA (MF) : 6.84
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LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTP 400.012 - ASTM C136

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo

MUESTRA: M1

FECHA: 07 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: 2087 ar
Peso muestra lavada seca: 2065 or
T AMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. | % QUE HUSO C
mm RETENID. | RETENID. RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 3/8" 100 100
N°4 4.75 0.3 15.8 15.8 84.2 N°4 95 100
N°8 2.36 0.4 19.8 35.6 64.4 N°8 80 100
N°16 1.18 0.1 5.0 40.6 59.4 N°16 50 85
N°30 0.60 0.5 24.8 65.3 34.7 N°30 25 60
N°50 0.30 0.4 19.8 85.1 14.9 N°50 10 30
N°100 0.15 0.2 9.9 95.0 5.0 N°100 2 10
FONDO 0.1 5.0 100.0 0.0
TOTAL 2.0
1932
100
§ 90
o 80
g 70
g 60
2 50 —&— CURVA GRANULOMETRICA
g 40 —&— LIMITE INFERIOR - HUSO C
3 % —8— LIMITE SUPERIOR - HUSO C
< 20
S 10
0
0 ABERTURA EN (mm) 10
PASANTE MALLA # 200 : 1.05%
MODULO DE FINURA (MF) : 3.38




222

LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTP 400.012 - ASTM C136

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M2
FECHA: 07 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: 2029 ar
Peso muestra lavada seca: 2013 or
T AMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. | % QUE HUSO C
mm RETENID. | RETENID. | RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 3/8" 100 100
N°4 4.75 0.4 20.5 205 79.5 N°4 95 100
N°8 2.36 0.2 10.3 30.8 69.2 N°8 80 100
N°16 1.18 0.1 5.1 35.9 64.1 N°16 50 85
N°30 0.60 0.6 28.2 64.1 35.9 N°30 25 60
N°50 0.30 0.4 20.5 84.6 15.4 N°50 10 30
N°100 0.15 0.2 10.3 94.9 5.1 N°100 2 10
FONDO 0.1 5.1 100.0 0.0
TOTAL 2.0
100
3:’ 90
< 80
g 70
O 60
8 50 —e— CURVA GRANULOMETRICA
; 40 —4— LIMITE INFERIOR - HUSO C
= 30 —8— LIMITE SUPERIOR - HUSO C
? 20
S 10
0
0 1 10
ABERTURA EN (mm)
PASANTE MALLA # 200 : 0.77%
MODULO DE FINURA (MF) : 3.31
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LABORATORIO DE CONCRETO

NTP 400.012 - ASTM C136

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M3
FECHA: 07 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: 1789 ar
Peso muestra lavada seca: 1742 or
T AMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. | % QUE HUSO C
mm RETENID. | RETENID. | RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 3/8" 100 100
N°4 4.75 0.2 11.8 11.8 88.2 N°4 95 100
N°8 2.36 0.3 17.8 29.6 70.4 N°8 80 100
N°16 1.18 0.1 5.9 355 64.5 N°16 50 85
N°30 0.60 0.5 29.6 65.1 34.9 N°30 25 60
N°50 0.30 0.3 17.8 82.8 17.2 N°50 10 30
N°100 0.15 0.1 6.5 89.3 10.7 N°100 2 10
FONDO 0.2 10.7 100.0 0.0
TOTAL 1.7
100
3:’ 90
< 80
g 70
O 60
8 50 —e— CURVA GRANULOMETRICA
; 40 —4— LIMITE INFERIOR - HUSO C
= 30 —8— LIMITE SUPERIOR - HUSO C
? 20
S 10
0
0 1 10
ABERTURA EN (mm)
PASANTE MALLA # 200 : 2.62%
MODULO DE FINURA (MF) : 3.14
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LABORATORIO DE CONCRETO

NTP 400.012 - ASTM C136

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo

MUESTRA: Promedio

FECHA: 07 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOM BEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS Y RESULTADO DEL ENSAYO

Peso muestra seca: --- ar
Peso muestra lavada seca: or
T AMIZ ABERTURA PESO % % ACUMUL. | % QUE HUSO C
mm RETENID. | RETENID. | RETENID. PASA TAMIZ % QUE PASA
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 3/8" 100 100
N°4 4.75 0.3 16.3 16.3 83.7 N°4 95 100
N°8 2.36 0.3 15.9 322 67.8 N°8 80 100
N°16 1.18 0.1 5.3 375 62.5 N°16 50 85
N°30 0.60 0.5 27.4 64.8 35.2 N°30 25 60
N°50 0.30 0.4 19.4 84.3 15.7 N°50 10 30
N°100 0.15 0.2 9.0 93.3 6.7 N°100 2 10
FONDO 0.1 6.7 100.0 0.0
TOTAL 1.9
100
3:’ 90
< 80
& 70
O 60
8 so —e— CURVA GRANULOMETRICA
; 40 —aA— LIMITE INFERIOR - HUSO C
= 30 —8— LIMITE SUPERIOR - HUSO C
? 20
S 10
0
0 1 10
ABERTURA EN (mm)
PASANTE MALLA# 200 :
MODULO DE FINURA (MF) : 3.28




LABORATORIO DE CONCRETO

NTP 400.022 - ASTM C128

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M1, M2 & M3
FECHA: 08 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 |Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon + peso del agua (gr) 972.5 972.9 972.7
2 |Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon (gr) 666.2 666.2 666.2
3 |Pesodelagua (W=1-2) 306.3 306.7 306.5
4 |Peso del balon (gr) 166.2 166.2 166.2
5 |Peso de la arena secada al horno (gr) (A) 495.5 495.6 495.9
6 |Volumen del balon V=500 ml 500 500 500
RESULTADOS DEL ENSAYO
ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 |PESO ESPECIFICO DE MASA[P.EM.=A/(V-W)] 2.56 2.56 2.56
2 PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO 258 259 258
[P.E.M.S.S.S.= 500/ (V-W)]
3 [PESO ESPECIFICO APARENTE [ P.EA =A/(V-W)-(500-A)] 2.62 2.62 2.62
4 |PORCENTAJE DE ABSORCION|[ (500-A)/A*100] 0.91 0.89 0.83
RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

PESO ESPECIFICO DE MASA: 2.56 gr/cm3

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPEFICIALMENTE SECA: 2.58 gr/cm3

PESO ESPECIFICO APARENTE: 2.62 gr/cm3

PORCENTAJE DE ABSORCION:

0.87%
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LABORATORIO DE CONCRETO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 - ASTM C127

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M1, M2 & M3
FECHA: 08 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 |Peso de la muestra secada al horno (gr) (A) 3008.0 3012.0 3014.0
2 |Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 3060.0 3071.0 3065.5
3 |Peso en el agua de la muestra saturada + peso en el agua de la canastilla (gr) 2871.0 2878.0 2889.0
4 |Peso en el agua de la canastilla (gr) 981.0 988.0 999.0
5 |Peso en el agua de la muestra saturada (C = 3-4) 1890.0 1890.0 1890.0
RESULTADOS DEL ENSAYO
ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 |PESO ESPECIFICO DE MASA[P.EM.=A/ B-C ] 257 2.55 2.56
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
2 [PEMSSS.=B/(B-C)] 2.62 2.60 261
3 |[PESO ESPECIFICO APARENTE [P.E.AA.=A/(A-C) 2.69 2.68 2.68
4 |PORCENTAJE DE ABSORCION (B - A)/A* 100 1.73 1.96 171
RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2.56 gr/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPEFICIALMENTE SECA: 2.61 gr/cm3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2.69 gr/cm3

PORCENTAJE DE ABSORCION:

1.80%
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LABORATORIO DE CONCRETO

NTP 400.185 - ASTM C566

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M1, M2 & M3
FECHA: 09 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3

1 |[Peso de la muestra humeda + tara (gr) 945.4 986.7 958.5
2 |Peso de la muestra seca + tara (gr) 941.6 981.2 951.0
3 |Pesode latara (gr) 65.5 50.5 50.5

4 |Peso de la muestra humeda ( W=1-3) 879.9 936.2 908.0
5 |Peso de muestra seca ( D=2-3) 876.1 930.7 900.5
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD [%H=(W-D)/D*100] 0.43% 0.59% 0.83%

| RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

|CONTENIDO DE HUMEDAD:

0.62%
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LABORATORIO DE CONCRETO

NTP 400.185 - ASTM C566

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M1, M2 & M3
FECHA: 09 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

DATOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3

1 |[Peso de la muestra humeda + tara (gr) 548.12 549.3 549.5
2 |Peso de la muestra seca + tara (gr) 544.8 546.9 5475
3 |Pesode latara (gr) 52.5 53.9 56.9

4 |Peso de la muestra humeda ( W=1-3) 495.6 495.4 492.6
5 |Peso de muestra seca ( D=2-3) 492.3 493.0 490.6
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD [%H=(W-D)/D*100] 0.67% 0.49% 0.41%

| RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

|CONTENIDO DE HUMEDAD:

0.52%
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LABORATORIO DE CONCRETO
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
NTP 400.017 - ASTM C29

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M1, M2 & M3
FECHA: 09 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 [Peso de la muestra suelta + vasija (kg) 7.600 7.563 7.591
2 |Peso de la vasija (kg) 2.472 2.472 2.472
3 |Peso de la muestra suelta (kg) 5.128 5.091 5.119
4 |Constante (1/Vol.molde(m3)) 353.1 353.1 353.1
5 |Contenido de humedad (H%) 0.62% 0.62% 0.62%
6 |[PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO [P.U.S.H=(3)*(4)] 1810.9 1797.9 1807.8
7 |PESO UNITARIO SUELTO SECO [P.U.S.S=P.U.S.H/(1+H%)] 1799.8 1786.8 1796.6
8 |PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO 1794.4

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1794.41 kg/m3

II. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 [Peso de la muestra compactada + vasija (kg) 8.058 8.011 8.082
2 |Peso de la vasija (kg) 2.472 2.472 2.472
3 |Peso de la muestra compactada (kg) 5.586 5.539 5.610
4 |Constante (1/Vol.molde(m3)) 353.1 353.1 353.1
5 [Contenido de humedad (H%) 0.62% 0.62% 0.62%
6 [PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO [P.U.C.H=(3)*(4)] 1972.7 1956.1 1981.2
7 |PESO UNITARIO COMPACTADO SECO [P.U.C.S=P.U.C.H/(1+H%)]| 1960.5 1944.0 1969.0
8 |PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1957.8

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1957.85 kg/m3
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LABORATORIO DE CONCRETO

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.017 - ASTM C29

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo
MUESTRA: M1, M2 & M3
FECHA: 09 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 [Peso de la muestra suelta + vasija (kg) 14.925 14.85 14.901
2 |Peso de la vasija (kg) 6.936 6.936 6.936
3 |Peso de la muestra suelta (kg) 7.989 7.914 7.965
4 |Constante (1/Vol.molde(m3)) 188.6 188.6 188.6
5 |Contenido de humedad (H%) 0.52% 0.52% 0.52%
6 |[PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO [P.U.S.H=(3)*(4)] 1506.9 1492.8 1502.4
7 |PESO UNITARIO SUELTO SECO [P.U.S.S=P.U.S.H/(1+H%)] 1499.1 1485.0 1494.6
8 |PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO 1492.9

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

|PESO UNITARIO SUELTO SECO:

1492.92 kg/m3

II. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

ID DESCRIPCION M1 M2 M3
1 [Peso de la muestra compactada + vasija (kg) 15.806 15.81 15.816
2 |Peso de la vasija (kg) 6.936 6.936 6.936
3 |Peso de la muestra compactada (kg) 8.870 8.874 8.880
4 |Constante (1/Vol.molde(m3)) 188.6 188.6 188.6
5 [Contenido de humedad (H%) 0.52% 0.52% 0.52%
6 |[PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO [P.U.C.H=(3)*(4)] 1673.1 1673.9 1675.0
7 |PESO UNITARIO COMPACTADO SECO [P.U.C.S=P.U.C.H/(1+H%)]| 1664.4 1665.2 1666.3
8 |PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1665.3

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1665.30 kg/m3
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
NTP 400.012 - ASTM C136

LABORATORIO DE CONCRETO

FECHA: 10 de enero de 2020

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo &chancadora pilcomauo
MUESTRA: Arena:52%-Piedra:48%

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

ABERTURA AGREGADO FINO (Ar) AGREGADO GRUESO (Pd) AGREGADO GLOBAL
0, 0, 0,
TAMIZ mm % RETENID. % ACUMUL. % RETENID. % ACUMUL. | % ACUMUL. % QUE PASA
RETENID. RETENID. RETENID.
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 62.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 5.2 5.2 2.5 97.5
1/2" 12.50 0.0 0.0 33.4 38.6 18.5 81.5
3/8" 9.50 0.0 0.0 40.4 78.9 37.9 62.1
N°4 4.75 16.3 16.3 21.1 100.0 56.5 43.5
N°8 2.36 15.9 32.2 0.0 100.0 64.8 35.2
N°16 1.18 5.3 37.5 0.0 100.0 67.5 32.5
N°30 0.60 27.4 64.8 0.0 100.0 81.7 18.3
N°50 0.30 194 84.3 0.0 100.0 91.8 8.2
N°100 0.15 9.0 93.3 0.0 100.0 96.5 3.5
FONDO 6.7 100.0 0.0 100.0 100.0 0.0
TOTAL 100.0 100.0
HUSO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL ARENA 52%-PIEDRA 48%
100
90
< 80
£
a 70
IJDJ
o 60
g 50 —— CURVA GRANULOMETRICA
3 40 —4— LIMITE INFERIOR - HUSO TMN 3/4
% —&— LIMITE SUPERIOR - HUSO TMN 3/4
3 30
<
8 20
10
0
0 1 10 100
ABERTURA EN (mm)
TAMANO MAXIMO (TM) 17
TAMANC MAXIMO NOMINAL (TMN) : 34
MODULO DE FINURAAGRE GADD GLOBAL (MF): 459

MODULO DE FINURAEN FUNCION AEQUIPO AU SAR

ICG (2013)EQUIPO DE BOMBEQ MODULO DE FINURA: 4.90

CARLOS BARZOLA GASTELU (2014) EQUIPO DE BOMBED MODULO DE FINURA: 5.0-5.1

RIVAD AVIA (2009)LIMITACION EN TAMNO MAXIMO : 1/3 D
d¢= DIAMETRO DE TUBERIA4" 5" 6"
TM<=4/3" 5/3", 2"
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HUSO DIN 1045 CONCRETO BOMBEABLE -HUSO ACI 304 BOMBEABLE - ASTM C136

LABORATORIO DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

CANTERA: Banco rio Mantaro-distrito de Pilcomayo &chancadora pilcomayo

MUESTRA: Arena:52%-Piedra:48%
FECHA: 10 de enero de 2020

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

GRAFICA DE LA GRADACION

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL

PORCENTAJE EN PESO (MASA) QUE PASA

DE PESO QUE PASA

TAMIZ ABERTURAmm | TAMANO MAXIMO NOMINAL 19.0 mm HUSO DIN 1045 CONCRETO BOMBEABLE HUSO ASTM CURVAACI 304 BOMBEABLE
3 75.00 | I Il
TI12" 37.50 100 100
3T.50 100 100 100
3" 19.00 95 100 80 88 84
16.00 80 88 89
172 T750 75 85 63 75 68
378 950 64 76 55 70 50
8.00 63 75 77
N4 2.75 35 55 40 57 38
Z.00 55 70 65
N°8 2.36 26 8 28 a7 30
2.00 20 57 53
N°16 L 17 a1 18 35 2
T.00 i 77 27
N°30 0.60 10 35 12 25 14
N°50 0.30 5 22 7 15 5
0.25 18 35 15
N°100 0.15 0 8 3 8 4
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
- DINI -4 DINI - DIN Il -—4-. ACI304 == CURVAGRANULOMETRICAGLOBAL

ABERTURADEL TAMIZEN (mm})

00T

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GLOBAL
ANALISIS DE BOMBEABILIDAD - ACI 304

3

ABERTURA DELTAMIZ (PULG)

\\
ZONA BOMBEABLE |

\ I I

\ —— CURVA L

GRANULOMETRICA GLOBAL
—— CURVAACI 304 b
(TMAX 1") 9
\b\
.\\
i
21/2 2 112 1 3/a 12 3/8 4 8 16 30 50 100

100

920

80

70

60

50

40

30

20
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ANEXO F: DISENOS DE MEZCLAS

LABORATORIO DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLA PATRON "P" CON F°c = 210 kg/cm2
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 02-03-2021

1. ESPECIFICACIONES DEL DISENO DE MEZCLA
Con la finalidad de calcular las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto bombeable a ser empleada
en columnas, vigas y losas de una estructura de concreto armado; construido en la ciudad de Huancayo, se fijaron
las siguientes especificaciones de obra:
»>La resistencia a la compresion especificada estara en funcién f'c=210 kg/cm2
»Las condiciones de colocacién requeriran que la mezcla tenga consistencia plastica para ser bombeado: un slump 4”.
»El tamafio maximo(TM) del agregado grueso limitado por 1/3 d , d=diametro de tuberia 4",5",6"
TM <= 4/3",5/3",2" ; por consiguiente el TMN=3/4".
»El cemento Portland Tipo | Andino
»agua potable
»sacarosa ( azucar blanca Cartavio)
2. INFORMACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION ARENA PIEDRA CEMENTO AGUA
Peso Especifico de Masa 2.62 2.69 3.12 1.00
Peso Unitario Suelto 1794.40 1492.50 1500.87 1000.00
Peso Unitario Compactado| 1957.80 1665.30 — —
Contenido de Humedad 0.62% 0.52% — —
Absorcion 0.87% 1.80% — —
Tamafo maximo — 1.00 — —
Tamafio nominal maximo — 3/4 — —
Modulo de Finura 3.28 — — —

3. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

El tamafio maximo nominal del agregado debe ser el mayor disponible econémicamente y compatible
con las dimensiones de las estructuras asi mismo el tamafio maximo debera cumplir la llimitacion 1/3 d,
d=diametro de tuberia 4",5",6" para ser bombeado

|Tamaﬁo nominal maximo del agegado (TMN): 3/4

4. SELECCION DEL ASENTAMIENTO
El asentamiento seleccionado apropiado para ser bombeado , no generar mayor presion de bombeo, mayor potencia de equipo
de bombeo y mayor presion del concreto sobre encofrado de estructuras

Asentamineto especificado (SLUMP): 4"

5. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

La estimacion inicial del volumen unitario de agua, o agua de disefio, esta en funcién del TMN y el Slump (Tabla 1);
pero el agua de disefio final , se obtendra mediante la realizacién de mezclas de prueba, que provea el
asentamiento minimo especificado de 4" a 4 1/4".

Volumen unitario de agua (A): 209.00 It/m3

6. CONTENIDO DE AIRE
Para el calculo del contenido de aire, se tomara en cuenta los valores presentados en la Tabla 3, para el cual nesecita
el valor TMN.

Contenido de aire: 2.00%

7. SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO

La ACI 211.1 bajo criterios de resistencia y durabilidad selecciona la relacién a/c; en el primer caso, esta seleccion se hace

a partir de: la resistencia requerida para el disefio ( fcr=fc+84) en la Tabla 2 y sila mezcla presenta o no, aire incorporado.

Sin embargo como nuestro estudio es de naturaleza experimental y causal; la cantidad de cemento calculado debera contener
300 a 350 kg/m3 como minimo para ser bombeado

Relacion agua-cemento (a/c): 0.56
8. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
Con la cantidad de agua por unidad cubica de concreto y la relacion a/c de la misma, se calcula el factor cemento.

Contenido de cemento [ C=Al/(a/c) ] : 374.00 kg/m3
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LABORATORIO DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLA PATRON "P" CON F'c = 210 kg/cm2
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA
Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA
Fecha: 02-03-2021

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE LA PASTA
Conocidos los pesos del cemento, agua y el volumen de aire, se procedera a calcular la suma de volimenes absolutos de
estos integrantes.

Volumenen del agua [Vagua=Wagua/P.Eagua] : 0.209 m3
Volumenen del cemento [Vcem=Wcem/P.Ecem] : 0.120 m3
Volumen de aire (Vaire) : 0.020 m3
Volumen de la pasta [Vpasta=Vagua+Vcem+Vaire] : 0.349 m3

10. CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DE LOS AGREGADOS
Para determinar el volumen total de los agregados, a la unidad cubica de concreto se le restara el volumen de la pasta.

Volumen total de los agregados [Vagreg=1.00-Vpasta] : 0.651 m3

11. CALCULO DE VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

El volumen total de los agregados, se repartiré proporcionalmente en funcion de la combinacién de arenay piedra que

cumpla el modulo de finura para equipo de bombeo y curva granulometria global para bombeado de concreto, se obtuvo

modulo de finura global de 4.99 y cumplimiento del Huso DIN 1045 (concreto bombeable) y curva ACI 304 (concreto bombeable)

Proporcion de arena de mayor compacidad (%Ar) : 52%
Proporcion de piedra de mayor compacidad (%Pd) : 48%
Volumen de la arena [Var=%Ar*Vagreg] : 0.339 m3
Volumen de la piedra [Vpd=%Pd*Vagreq] : 0.313 m3

12. DETERMINACION DEL PESO SECO POR M3 DE CONCRETO, DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
El peso seco del agregado fino y grueso serd igual a sus respectivos volimenes absolutos multiplicados por sus pesos
especfficos.

Peso seco de laarena [ W.Sar=Var*P.Ear] : 887 kg/m3
Peso seco de la piedra [ W.SPd=Vpd*P.Epd] : 841 kg/m3

13. DISENO SECO DE LA MEZCLA ( DISENO ESTATICO )
La cantidad de los materiales, en estado seco, para la unidad ctbica de concreto seran:

DISENO SECO ( DISENO ESTATICO )
Disefio de la . Peso Pegq Volumen Disefio
mezcla A" Materiales seco (kg) especifico absoluto unitario (kg)
91 (kgm3) (m3) 9
Cemento 374 3120.00 0.120 1.00
Agua 209 1000.00 0.209 0.56
Arena 887 2620.00 0.339 2.37
fc=210 kg/cm2 |—
Piedra 841 2690.00 0.313 2.25
Aire 0.020
TOTAL 2311 1.000

14. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica de concreto debe ser corregida en funcién de las
condiciones de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los valores a ser utilizados en obra.

Peso humedo de la arena [ W.Har=(1+%H)*W.Sar] : 893 kg/m3
Peso humedo de la piedra [ W.Hpd=(1+%H)*W.Spd] : 845 kg/m3




LABORATORIO DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLA PATRON "P" CON F'c = 210 kg/cm2
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 02-03-2021

15. CALCULO DEL AGUA EFECTIVA
Es agua efectiva estara determinada por el ajuste del agua de disefio, debido al aporte de la humedad superficial de los

agregados.

Aporte de humedad de la arena [ Har=(%H-%Ab)*W.Sar] : -2.22 It/m3
Aporte de humedad de la piedra [ Hpd=(%H-%Ab)*W.Spd] : -10.76 It/m3
[Agua efectiva [ Aefec=A-(Har+Hpd)] : 222 Im3

16. TANDA DE ENSAYO
Para la realizacion de los ensayos de concreto, en estado fresco y endurecido, la tanda de ensayo se fijé en funcion de la

producciéon maxima de cilindros de concreto y un desperdicio del 20%.

Cantidad méaxima de cilidros: 15 unidades
Volumen de cada cilindro: 0.0016 m3
Porcentaje de desperdicio de concreto: 20.0%

Tanda de ensayo: 0.028 m3

17. DISENO HUMEDO DE LA MEZCLA ( DISENO DINAMICO )
La cantidad de los materiales, en estado himedo, para la unidad cubica de concreto y para las tandas seran:

DISENO HUMEDO ( DISENO DINAMICO )

L L (kg) Tanda
Disefio de la Materiales Peso Disefio (kg) Tanda 0.028
mezcla "P" humedo (kg) | unitario (kg) | de un saco ’ 3

m
Cemento 374 1.00 42.50 10.47
Agua 222 0.59 25.22 6.22
Arena 893 2.39 101.43 24.99
fc=210 kg/lcm2 —

Piedra 845 2.26 96.04 23.66
Aire

TOTAL 2334 265.19 65.34

18. DOSIFICACION EN VOLUMEN
Para obtener la dosificacion en volumen, bastara con dividir los pesos de los materiales del disefio himedo, entre sus

respectivos pesos unitarios sueltos (P.U.S), los pesos unitarios sueltos de la arena y la piedra deben ser corregidos por

humedad.
DOSIFICACION EN VOLUMEN

Disefio de la Materiales Peso (kg) Tanda P.US pP.U.S (pie3) Tanda | (m3) Tanda de 1

mezcla "P" humedo (kg) | de un saco (kg/m3) (kg/pie3) | de unsaco | M3 de concreto
Cemento 374 42.50 1500.87 42.50 1.00 8.8 bls
Agua 222 25.22 1000.00 28.32 0.89 0.222
Arena 893 101.43 1805.53 51.13 1.98 0.494

fc=210 kg/cm2 —
Piedra 845 96.04 1500.26 42.48 2.26 0.563
Aire
TOTAL 2334 265.19 6.14

235



236

LABORATORIO DE CONCRETO
DISENO DE MEZCLA CON SACAROSA

"AB-0.01", "AB-0.07", "AB-0.14", "AB-0.20" , "AB-0.25" ,"AB-0.28" , "AB-0.34" , Y ""AB-0.40"
METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Tesis : MANTENSOR DE LA TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO BOMBEADO ADICIONADO CON SACAROSA

Elaborado: RICHARD HUGO REYMUNDO GAMARRA

Fecha: 02-03-2021

DATOS GENERALES:

Agregado Fino: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo

Agregado Grueso: Cantera rio Mantaro, distrito Pilcomayo

Cemento: Andino Portland tipo |

Agua: Potable

Adicion : sacarosa (azucar blanca Cartavio)

1.-NOMENCLATURA

2. DOSIS DEL ADITIVO
La dosis de sacarosa ( azucar blanca cartavio) sera en % en funcion del peso del cemento, la cantidad a usar es 0.01% a 0.40% del peso del cemento
variaran dependiendo de cuanto se desee incrementar el asentamiento y mantener la trabajabilidad para bombear el concreto.

CODIGO | DOSIS SACAROSA CANTIDAD SACAROSA
kg/ bls cemento
P PATRON f'c=210 kg/cm 0.000
AB-0.01 0.01% SACAROSA 0.004
AB-0.07 0.07% SACAROSA 0.030
AB-0.14 0.14% SACAROSA 0.060
AB-0.20 0.20% SACAROSA 0.085
AB-0.25 0.25% SACAROSA 0.106
AB-0.28 0.28% SACAROSA 0.119
AB-0.34 0.34% SACAROSA 0.145
AB-0.40 0.40% SACAROSA 0.170

DISENO SECO ( DISENO ESTATICO) DISENO HUMEDO ( DISENIO DINAMICO ) DOSIFICACION EN VOLUMEN
CODIGO Volumen Disefio Peso Disefio (kg) Tanda . (m3) Tanda de
DISERO DE MEZCLA " p » |MATERIALES Pesi Seco | ppsoluto | Unitario | Hamedo | Unitario |9 Tandade] ™7 g (2'93) Tanda | ") \13 de
(kq) (m3) (kg) (kg) (kg) un saco m3 eUnsaco | concreto
Cemento 374.00 0.120 1.00 374.00 1.00 4250 10.47 1.00 8.8 bls
Agua 209.00 0.209 0.56 222.00 0.59 25.22 6.22 0.89 0.222
fe=210 ka/emz  [Avena 887.00 0.339 2.37 893.00 2.39 101.43 24.99 1.98 0.494
9 Piedra 841.00 0.313 2.25 845.00 2.26 96.04 23.66 2.26 0.563
Aire 2.00 0.020
TOTAL 2311.00 1.000 2334.00 265.19 0.00 6.14
AB-0.01, DOSIS 0.01% [Sacarosa 0.04 kg | [ 0.04kg | 4259gr [ 1.05gr | 425 gr | 0.04 kg |
AB-0.07, DOSIS 0.07% [Sacarosa 0.15 kg | [ 0.26 kg | 2975gr | 7.33gr | 2975 gr | 0.26 kg |
AB-0.14, DOSIS 0.14% [Sacarosa 0.52 kg | [ 052kg | 59.50 gr | 14.66 gr |  59.50 gr | 0.52 kg |
AB-0.20, DOSIS 0.20% [Sacarosa 0.75 kg | [ 0.75kg | 85.00 gr | 20.94¢gr | 85.00 gr | 0.75 kg |
AB-0.25, DOSIS 0.25% [Sacarosa 0.94 kg | [ 094kg | 106.25 gr | 26.18 gr | 106.25 gr | 0.94 kg |
AB-0.28, DOSIS 0.28% [Sacarosa 1.05 kg | [ 1.05kg | 119.00 gr | 29.32 gr | 119.00 gr | 1.05 kg |
AB-0.34, DOSIS 0.34% [Sacarosa 1.27 kg | [ 127kg | 14450 gr | 35.60 gr | 144.50 gr | 1.27 kg |
AB-0.40, DOSIS 0.40% [Sacarosa 1.50 kg | [ 150kg | 170.00 gr | 41.88¢gr | 170.00 gr | 1.50 kg |
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Fl=nadio Cighsimsenis por:
EDTORE FERU
Fache 139072018 308

20 NORMAS LEGALES

Midsreohes 18 e julio dee 2018 ¢ K0 Bl Peruano

Tecnologia, Digitalizacién y Formalizacién del Despacho
Vicemmisterial de MYFE e Industria del Mmnisteric de la
Produccidn.

Registrese, comuniguess y publiguese.

raUL FEREZ-REYES ESFEJD
Ministro de la Produccion

16712814

Aprueban MNormas Técnilcas Peruanas
version 2018 sobre hormigon, concreto,
agregados y cementos

RESOLUCION DIRECTORAL
N°® 016-2018-INACALIDN

Lima, 13 de julic de 2018
WISTO: El Informe N* D03-2013-IMNACALDMN.PA
CONSIDERAMDO:

Qwe, el aricule 10 de la Ley N° 30224, Ley que cres
el Sistema Macional para la Cabdad y el Instiuto Nacional
de Calidad - INACAL, =stablece gus las competencias
del IN&CAL, entre ellaz, 3 Mormalizacidn, == sujetan a o
establecido =n el Acuerdo sobre Obst3culos Tecnicos al
Comercio de ka Organizacion Mundial del Comercio (OMC),
2l cual contemplzs en su Ansxo 3 =l Codigo de Busna
Conducta para la Elaboracion, Adopeién y Aplicacion de
Momnas, siendo que & litzral J del citado Ansxo establece
gque las instiuciones con actividades de mormalizacidn
elsboran programas de trabajo, entre ofros documentos;

Qwe, el amicule 18 de Iz Ley MN° 30224, en
concordancia con el articule 35 del Decreto Supremn
N* 004-2015-PRODUCE, Repglamento de Organizacicn
¥ Funciones del Institute Macional de Calidad - INACAL,
modificado por Decrete Supreme N°008-201 5-FRODUCE,
zstablece gue k3 Direccidn de Mommalizacidn s I3
sutoridad nacional competente para administrar la politica
v gestién de la Mormalizacion, encontrandose encargada
de conducir 2l desarrcllc de normas técnicas para
productos, procesos O Senvicios, ¥ goza de autonomia
técnica y funcional;

Qe elnumeral 18.3 del articulo 12 dela Ley N7 30224,
establecs que las Mormas Técnicss Peruanas promusven
lz calidsd de los bienss y servicios gue se ofertan en el
mercado, por lo gue deben ser revisadas cada cinco (5)
afos, en concordancia con el literal dj del articulo 35 del
Decreto Supremo M° 004-2015-PRODUCE;

Qwe, |la Direccidn de Mormalizacidn, en ejercicio de
sus funciones de revisar y actuslizar penodicaments
lzz Mormas Técnicas Peruanas, zsi comeo elaborar y
actualizar peridgdicamente los programas de normalizacicn
considerando |3 demanda del sector pul:-llu:l:- ¥ privado,
zstablecidaz en los literales d) y 1) del articule 38 del
Decreto Supremo N®  004-2015-PRODUCE, elsbord
y aprobé el Programa de Actualizacion |:|E Mormas
Técnicas Feruanas coresgondientes sl afc 2013, a
través del Informe N 001-2013-INACAL/DN F'n:-gra.ma
de Actuslizacion, de fecha 23 de enere de 2013, =l misma
qgue =& encuentra publicade en el poral instiucional del
IMACAL

Que, en el marco del citado rama fue emitido
el Informe N°008-2013-INACAL |:|||?4 el cual 5enala
que, leege de reslizada la consulta pul:-lll:.a. revision y
zvzluacion respectiva de 22 Mormas Técnicas Peruznas
correspondientss 2 las materias de: a) Agrepgados,
concrete, concrete ammade y concreto pretensade y bB)
Cementos, cales y yssos. comesponde aprobarlas en
=su wersion 2018 y dejar sin efecto las cormespondientes
versiones antenores;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N® 30224,
Ley que crea el Sistema Nacional pars la Calidad y =l
Institute Macional de Calidad; el Decreto Supremo M®
00£-2015-PRODUCE, Reglamento de Organizacidn y
Funcicnes del INACZAL, modificado por Decreto Supremao
N® D03-2015-PRODUCE;

SE RESUELVE:

Articula 1.- Aprobar las siguientes Mormas Técnicas

Feruanzas en su versidn 2018:

NTF 3340302008 ewizeda o 20963

NTF Z35.000c2008 pewieda o 20963

NTF T35UI3E2008 pewieeda o 201E;

NTF Z35UI77 203 pewieeda o 20963

NTF 3355312013 pewieeda o 20963

MNTF 3350332013 pewiseda o 209E;

TP 3355342013 [revizoda o 2096

WTP 3351352013 [revizoda o 2096

WTP 3332962008 [revizoda of 2096

NTF Z35.290c2008 pewizeda o 209E;

NTF 3352202008 ewieda o 20963

MNTF 33523823013 pewieeda o 209E;

HORENG0N [CONCRETOL Tebos 8=
g (oonreia] Peforzedn pom s
conduccid de Tliites 5 medis presian
Fiequisios. 2 Efickn

Fm=mipl ez & e NTF 334,060 2008
[resizerda o 20135

HORENGDN [COMNCRETOL Tebas

e harigan (ooncreia] Simpks pees
miomTiisdc, drense S sguss de Brdes
¥ mgume reaciysiae Raggieioe 3 Edicdn
Fsampl sz & e NTF 330000002008
[resizerda o 20135

HORENGDN [COMNCRETOL Tebas

e hormigan (oononeia) essd pere
sicaiariinde, drenaje Se soues de hedes
¥ mgume reaciysiae Raggieioe 3 Edicdn
Fs=mpi ez & b NTF 33000582008
[resiepada o 2013}

COMCRETD. Matodon de anasyn
rorretassos pers sxurdecidn del
concrein. 3" Edicon

Fampl ez & I NTF 32

Fr-an 3

COMCRETD. Matodo de ansmyn pam
deteringr & nimerg de reboie del
ConaTetn ang packic jasceroretes) 20
Edickn
Rl sz = e MTF 338016122813
COMCRETD. Sraciion sormealrads pass s
sisboreridn y Carado e e2pecimenes de
conret an s sboerios, 2 Edician
Fampl ez & e NTF 338 16 3

COMIRETD. Wstodn d= anzmym
rormelzsdn pern e B
izmperstyrs de mezcies de conceEn. 2
Edicias
Rl sz = e MTF 3380 164220 3
ADRS34D0E. Mitodn de eremya
rormelzadn pern Conienida de hameged
‘ol ewazorebie de agregevios par
sereda. 27 Edicin

Rl ez = e NTF 338, 1B5:28 3

HOAIAON [COMSAETO]. MSnda de
e Rl pare b segregacion
peisfics dal Bomuign (Concress)
BCOTpsCErEE. Sy e coumne. 1
Edickn

Fm=mpl ez & b NTF 3300012008
[rest=ma o 2013

HOREIGON [COMCRETOL Li&nada de
Ty NOPMEiTO0 Ders - DeErTrinET B
Tisidz de emammbamio: el GO B
compecisdn. 1" Ediddn

Fasamgiezs & b NTF 330001 2008
[resizerda o 20135

HOAIGON [COMSAETO]. MiSnda de
erearp normelizsdo pers deETTrinar B
hebilldsd de peao del concreic awi
compecisdo por- &l enlin J. 17 Edcdn
Fampl ez & e NTF 33002200 2008
[resizerda o 20135

COMCRETD. Matodo de ansmyn pam
deterrriner b deresidend i comdenido de
VLK il Conceein pereie
erdurecidn. 1" Edicion

F=mpl sz & b NTF 33003380 3
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NTP 330.23002013 (revisade & 201 E) CONCRETD. Método de eresya pars £03 usasdo resilesrls & ooTEeeIEn &
dmerinar |a perieancie 8 e gy aceion I22 24 hosmn 3o Edcion
i icomes=ia peamesabis por impecie FReszmpien B s KTP 134 02112
mzrmaiin, T Edicion
Reamzien ol KTP 230 502012 HTF 334, 117203 jeenfzadn o 2G| CEUEKTOR. khsiodo de mramyn sorm

HTF 3302412013 [revismde =1 204 B)

WTF 40001122008 jestnace o 201H

WTF 4000 2013 (revisede 2 204 B)

HTF 00001 33013 [revismde =1 20 E)

HTF 40000152013 [revismde =1 204 B)

WTF 40000012013 [nevismde 2 204 B)

HTF 400002 203 (s e 204 B)

WTF 400005 20004 (revisede e 204 B)

HTF 0000 200 (revimede e 204 B)

HTF 33424220113 (reimade & 201 E)

WTF 334.055.200 4 (revismde = 20 E)

HTF 334.000-2003 (revismde =1 204 E)

HTF 334 0752003 (s e 204 B)

AGAERADCE \bmoda e E1spl
raeTialzeaa e b Pabricacion de
{=ATiTEnEY fe EnEp CON Concren
mrocaTpacEmE. " Eddin
Rezamziars &8 KTP 3302402012

AGAERADOE. DefrickE y Cesfireridn
e IgeegeaiceY D LA BT rRoriesgs i
heemigones fooncreiza]. 2 Sdicin
Rzzmpiams 5 s KTP 400 01122002
revmsds s 201 3)

A3AEDADOE Anslisi grasuiomSrion
g agregida ing, Jrue=n ¥ giobal. 3°
Edidién

Rasmsiars & s KTF 4000122013

AFAEGADOE Lnndg de mrnepg
noerailizada pera delerminer o dedin de
|=2 pripusazes prpasices dal soregado AN
soiyse b2 resiencis de moreme §
haeTigonas 3 Ediodn

Rezzmgiam oln KTF 400032012

AGAERADCE \bmoda e E1spl
ngeTIizena pers tevones de sl
pariouis Se=menoniie o5 e
mpegeaas. ' Edkicn

Reamzien o e KT 4000152012

AGAERADOE L e aTss
RosTEiTeGa pers B dersided, | denzioad
rei=fiyn (peacmparfin) § shaovion del
mgeagec pruss. 3 IEdEn
Rezamziars & e KTP 4000242012

AGRERADOE Lsnda e sapn
ReeTEiIEGg pern B densided, o denzioad
nei=fiys (peacparfin) y shaoion del
mpeazada ina. 30 Edickin
Razmziarn 5l KT 400 022-2012

AESERADOE Lkmods de mvnap pare
d=iamingr |22 parScaies Mases 25 o2
Bgeezedas. 2 Eddén
Rasmsiars & s KTF 4000232008
(redsdn e 20T

AZAEBADOE Lkda de msapn
RIeTIIIEa] piaen Choags ek Con
Bgue en sgregados (métoda Boxhist).
Edbkdn

Reamzien ol KITP 400084008
(e = 2013

CEUENTOE. Waiodos de mysescs pes s
djerminacion e reslsjangies marseiom
T Esicn

Reampien ol KTP 254 DE3-2012

CEWENTOE. kiiodo de 2namyD parm
deiermines b Neurs por ks secocos
temices 150 pr (W 103 ¥ 75 um K0
300}, ™ Edicin

Rasmsiars 5 s KTF 354 0532008
(redade e 20T

CEMENTOS. kiiodo de 2z ey rer
deerrinar s rados de mcvides
puzoinice UlizEnog Cemen Parend
& Edicion

Rzamziars &6 KTP 2354 0022008
(Pebmnd sl 30 5y

CEMENTOS. Cemeno Pariand Métnda
i ensaye Nk pam ozimizer e

NTF 334. 1932013 jeeslzade o J115]

HTF 334, 1252013 (revized= & 201E)

NTF 334. B3T3 [revisads o 201E)

HTF 334, 1E1:2013 (revisad= = 251E)

HTF 334 1622013 (revisad= o 254E)

deierminer |a =icencn de sddones
PrinErLiEs £iEsogns JrErLnds i 58T
haeno an | semyarridn de bs apenein
mncemal ded hoemipas (o) debido =
| ramgoin Sraienlon IMEdoin
Fezzmpien & s KTP 33811724013
CEMENTOE. Lheiodo de anamyn zarm s
deierminacion de I T del cemenio
Pirtiend y caplcs morkos lemices 300
[N S0, 450w (N" 100], ¥ 7S jare (e
07| por midooa Rmeda. ™ Edcion
Fezzmpiean o s KTP 358 115 3

CEVEKTOE. Experfirsrion e
OO F mOrisros de aila e,
[PRTITCINI0N AT B80Ty rbagade
emsadon. = Efickn

Feszmpien & s KTP 138 1 X012

CEMENTOE. kiiesinies carperizeos
supersenizrios meadsdo. Reguision =
Edcién

Rzzmzieas 5l KTP 338 1512013

CENENTOE Sumparsle redcon de e
pragiedades pegigices de pares
Demeriees hidrulics s=enda un
redmem rotacional. 1= Edicion
Fisampieon & s KTR 238 {2112

CEUEKTOR. Duis pers eveilscion o ke
msieriskes CETETEDS Sapkmeririe
effern=ieos paee ma o concrein. B
Edcén

Fezzmpiean & s KTP 238 1 E2N112

Articule 2.- Dejar sin efzcto lzs siguientes Mormas

Técnicas Penuanas:

NTF 334.0E0C 2002 (revisads o 2013

WTF 230000020083 (revisad= o 2513)

NTF 330,058 2008 (revisad= & 2013)

NTF 3300772013

NTF 330 161223

NTF 320.1E3213

HTF 3301642013

NTF 330152113

HORM 0N [COMCRETT. Tubaa de
haemigin joonryein] reforzeda e
onducsion de Tsidas B mage presds,
Finguisize. 2*Edidir,

HORMIEON (COMERETO. Tubaa

e ATl joonceia) simpke pars
micani=liado, dresaje de ogues de bavies
§ BguEs reidysies, 3° Edcds

HORMIEOM [COMCRETO. Tubas

e hammigon foonceeio] ermeda pasm
micenizsliadn, drensje de sgues de baies
i Bgum el 3 Sicion

CONCRETD. ibsindo de ermmm
oeTaizECs per EuRacon g
oncre. 2 Ediddn

(COMCRETD. Wit te srammpg pens
demrinar mimess de reicle el
N enduresido jeaseometne] It
Eddén

CONCRETD, Peécics normalzade pars b
i =bormcion y coreoa de e meney fe
onoen &n & iebermioen, 2 Ediddn

COWCRETD. Mo ge ey
noeTsizad] pees gesrTiner s
tamiparsture = mezcies dromoeD I
Edididn

AESEZADOS Uiemda de evmegn
noemalizeda pers comeido de Semedad
Iotsi sveporeiie de sgregedon por
ey, I° EdIan




NORMA TECNICA NTP 339.033
PERUANA 2015

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 813, San I[sidro {Lima 27} Lima, Peri

CONCRETO. Prictica normalizada para la elaboracién y curado
de especimenes de concreto en campo

Concrete Standard practice for making and curing concrete test specimens in the field

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL estd basada en la Norma ASTM C 31/C31M:2012
Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de
ASTM International

2015-12-22

4" Edicion

R.N015-2015-INACALDN. Publicada el 2015-12-31 Precio basado en 17 pdginas
LCS:91.10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

NMacrrintnree: Vioae mrancmsin coeada
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PREFACIO
Al RESENA HISTORICA
ALl La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técnico de Normalizacién de Agregados, concreto, concreto armado y concreto
pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de junio a setiembre de
2015, utilizando como antecedente a la Norma ASTM C 31U/C31IM:2012 Standard
Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field.

A2 El Comité Técnico de Normalizacién de Agregados, concreto, concreto
armado y concreto pretensado, presentd a la Direccion de Normalizacion —DN-, con fecha
2015-10-01, el PNTP 339.033:2015, para su revisién y aprobacién, siendo sometido a la
etapa de discusion piblica el 2015-10-23. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 339.033:2015 CONCRETO. Prictica

normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en campo,
4* Edicion, el 31 de diciembre de 2015.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 339.033:2000, ed. 3.0y
fue tomada en su totalidad de la ASTM C 31/C31M:2012. La presente Norma Técnica
Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada

propia del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas
GP 001:1995 v GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Asociacion de Productores de
Cemento - ASOCEM

Presidente Manuel Gonziles de la Cotera
Scheirmiiller

Secretario Juan Avalo Castillo
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ENTIDAD

CEMENTOS PACASMAYO 5. A A,
CORPORACION ACEROS AREQUIPA 5.A
SUPEEMIX 5.A.

UNICON

CONSULTOR INDEPENDIENTE

MTC - DIRECCION DE ESTUDIOS
ESPECIALES

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU §.A.

SENCICO
ARPL TECNOLOGIA INDUSTRIAL 5.A.

FIETH INDUSTRIES PERU 5. A,

PUCP - Facultad Ingenieria Civil
UNI — Facultad Ingenieria Civil
URP - Facultad Ingenieria Civil
MOTA ENGIL PERU S.A.

SIKA PERU 5.A,
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REPRESENTANTE

Rosaura Visquez A.
Ricardo Gutierrez L.
Helard Adridn Oviedo V.
José Alvarez C.

Ana Biondi 5.

Cesar Augusto Ferreyros C.
Carlos Carbajal C.

Luis Cubas B.

Heidy Zelada C.

Vanna Guffanti P.

Miguel Sandoval D.

Juan Harman Canalle
Patricia Bayon

Juan Francisco Ginocchio C.
Rafael Cachay H.

Enriqueta Pereyra 5.

Jorge Felipe Ribeiro Dos Santos

Jimmy Andrade
Patricio Arellano



NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009
Carauin de Nommadoscdny de Focalosscnin d e Barorss Comercales N o Arsscconss - INDEOON

Callede LaProa |58 Sen Boga (Lora 4 1) Apsetado 145 Laeres, Berth

HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento

Pontland

CONCRETE Soa dund keat method S emesure slurg o §Portisnd coment concrete

ExtaNoros Tancs Penorn adoptads por o INDEOOM catd bosouds on ks Noomrs ASTM C 14301 43
2008 Standud Teat Method for Shunp of Hydrudic Canet Conoete, Daaho de stor de ASTM
htemtomd, 100 BarHabor Dove, Wot Conbohodan, FA 19408, USA. Scurgr oo por stonescun
de ASTM | nterrotsornd

2009.12.23
3 Edickdan
B0 INDECOPEONE. Rub bosds o 201 0412-20 PFreco baado e (M) pigpros
LCS: vl im0 ESTA NGREMA ES BECOMENDARLE

Dexcrporex Conodo, coma, co rmeatencs, plstacd ad, seen bersertn, trab agd dackad
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NORMA TECNICA NTP 339.082
PERUANA 2011
Comisiim ¢ Noemulizscicn y de Fiscalizacn de Buameras Comercles No Arancelaris - INDECOP!

Caill de La Prosa 104, San Bora (Lima 41) Apartado 143 Lima. feri

CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio
de la resistencia a la penetracion

CONCRETE, Standard st method for detenmine 1ime of Setting of Conarete by Panceraton Remstance

2011-09-28
3. Edicion
FOGL1-200 HONH-INTEOOPT Pubdiscads of 201 11049 Previo busado on 20 paersas
LCS 9110010 ESTA NOIMA IS RECOMENDADLE

Descrptores: hormagon (comoreo): moetere, resstencis # la penctracion; tiempo final de fraguado; tempo
el e benoade
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San lsidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Conerete Spoci mens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l IMACAL csta basada en la Morma ASTM O 3900 396:2015
Standard test method for compressive strength of cylindrical conercte specimens, Derecho de autor de
ASTM Intermational, 10K Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 1942E, USA. -Reimpreso por
autonzacion de ASTM International

2015-12-22

4* Edicidn

R N“O15-201 5-INACAL/DN. Publicada el 2015-12-31 Precio hasado cn 19 paginas
LS. 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deseriptores: Hormigon, concreto, resistencia a la compresion, mucsiras cllindrcas

O ASTM 2015 - 2 INACAL 2015
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ANEXO H: TABLAS SHAPIRO WILK

Coeficientes a;, para el contraste de Shapiro-Wilks

247

0 1 2 3 R 51 6 T 8 g 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0.0000
| 0.6872 | L1677
3 0.6646 | 0.2413 [ 0.0000
(i 0.6431 | 0.2806 [ 0.0875
T 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 0.5888 | L3244 | 01976 | 0.0047 [ 0.0000
10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399
11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000
12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303
13 0.5359 | 0L3325 | 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000
14 0.5251 | L3318 | 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 01878 | (L1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000
16 0.5056 | 0.3290 [ 0.2521 | 0.1988 | 0.1447 | 01005 | 0.0593 | 0.0196
7 04968 | 0.3273 | 0.2540 | 0.1988 | 0.1524 | 0.1109 | 0.0725 | 0.0359 | 0.0000
18 0.4886 | 0.3253 | 0.2553 | 0.2027 | (L1587 | 01197 | 0.0837 | 0.0496 | 0.0163
19 04808 | 0.3232 | 0.2561 | 0.2059 | 0.1641 | 01271 | 0.0932 | 0.0612 | 0.0303 | 0.0000
20 0.4734 | 03211 | 0.2565 | 0.2085 | 0.1686 | 0.1334 | 0.1013 | 0.0711 | 0.0422 [ 0.0140
21 04643 | 0L3185 | 0.2578 | 0.2119 | L1736 | 0.1339 | 0.1092 | 0.0804 | 0.0530 [ 0.0263 | 0.0000
22 0.4590 | 0.3156 | 0.2571 | 0.2131 | 0.1764 | 01443 | 01150 | 0.0878 | (L0618 [ 0.0368 | 0.0122
23 0.4542 | L3126 | 0.2563 | 0.2139 | 0L1TST | 0.1480 | 0.1201 | 0.0941 | 0.0696 [ 0.0459 | 0.0228
24 0.4493 | 0.3098 | 0.2554 | 0.2145 | 0.1807 | 0.1512 | 0.1245 | 0.0997 | 0.0764 | 0.0539 | 0.0321
25 0.4450 | 0.3069 | 0.2543 | 0.2148 | (0.1822 | 0.1539 | 01283 | 0.1046 | 0.0823 [ 0.0610 | 0.0403
26 0.4407 | 03043 | 0.2533 | 0.2151 | (L1836 | 01563 | 01316 | 0.1089 | 0LOSTG [ 0.0672 | 0.0476
7 0.4366 | 0.3018 | 0.2522 | 0.2152 | (L1848 | 01584 | 0.1346 | 0.1128 | 0.0923 [ 0.0728 | 0.0540
28 0.4328 | 0.2992 | 0.2510 | 0.2151 | (L1857 | 01601 | 01372 | 0.1162 | 0.0965 [ 0.0778 | 0.0598
29 0.4291 | 0.2968 | 0.2499 | 0.2150 | 0.1864 | 0.1616 | 0.1395 | 0.1192 | 0.1002 | 0.0822 | 0.0650
30 0.4254 | 0.2944 | 0.2487 | 0.2148 | L1870 | 01630 | 0.1415 | 0.1219 | 0.1036 [ 0.0862 | 0.0697
N 0.4220 | 0.2021 | 0.2475 | 0.2145 | L1874 | 0.1641 | 0.1433 | 0.1243 | 0.1066 [ 0.0599 | 0.0739
32 04188 | 0L2898 | 0.2463 | 0.2141 | L1878 | 01651 | 01449 | 0.1265 | 0.1093 [ 0.0931 | 0.0777
33 0.4156 | 0L2876 | 0.2451 | 0.2137 | (L1880 | 01660 | 0.1463 | 0.1284 | 0.1118 | 0.0961 | 0.0812
M 04127 | 0L2854 | 0.2439 | 0.2132 | 0.1882 | 01667 | 0.1475 | 0.1301 | 0.1140 | 0.0988 | 0.0844
35 0.4006 | 0.2834 | 0.2427 | 0.2127 | L1883 | 01673 | 01487 | 0.1317 | L1160 [ 0.1013 | 0.0873
B 1] 04068 | 0.2813 | 0.2415 | 0.2121 | L1883 | 01678 | 0.1496 | 0.1331 | 0.1179 [ 0.1036 | 0.0900
ar 0.4040 | 0.2794 | 0.2403 | 0.2116 | 0.1883 | 01683 | 0.1505 | 0.1344 | 0.1196 | 0.1056 | 0.0924
B 0.4015 | 0.2774 | 0.2391 | 0.2110 | 0.1881 | 01686 | 0.1513 | 0.1356 | 0.1211 | 0.1075 | 0.0947
39 0.3989 | 0.2755 | 0.2330 | 0.2104 | (L1880 | 01689 | 01520 | 0.1366 | 0.1225 [ 0.1092 | 0.0967
40 0.3964 | 0.2737 | 0.2368 | 0.2098 | (L1878 | 0.1691 | 0.1526 | 0.1376 | L1237 [ 0.1108 | 0.0986
41 0.3940 | 0.2719 | 0.2357 | 0.2091 | L1876 | 01693 | 0.1531 | 0.1384 | 0.1249 | 0.1123 | 0.1004
42 0.3917 | 0.2701 | 0.2345 | 0.2085 | 0.1874 | 0.1694 | 0.1535 | 0.1392 | (L1259 [ 0.1136 | 0.1020
43 0.3804 | 0.2684 | 0.2334 | 0.2078 | L1871 | 01695 | 0.1539 | 0.1398 | 0.1269 [ 0.1149 | 0.1035
4 0.3872 | 0L2667 | 0.2323 | 0.2072 | (L1868 | 0.1695 | 0.1542 | 0.1405 | 0.1278 [ 01160 | 0.1049
45 0.3850 | 0.2651 | 0.2313 | 0.2065 | (L1865 | 0.1695 | 0.1545 | 0.1410 | 0.1286 [ 0.1170 | 0.1062
46 0.3830 | 0.2635 | 0.2302 | 0.2058 | (L1862 | 0.1695 | 01548 | 0.1415 | 0.1293 [ 0.1180 | 0.1073
7 0.3808 | 0.2620 | 0.2291 | 0.2052 | (L1859 | 0.1695 | 01550 | 0.1420 | 0.1300 [ 0.1189 | 0.1085
48 0.3789 | 0.2604 | 0.2281 | 0.2045 | (L1855 | 0.1693 | 0.1551 | 0.1423 | 0.1306 [ 0.1197 | 0.1095
49 0.3770 | 0.2589 | 0.2271 | 0.2038 | (L1851 | 0.1692 | 01553 | 0.1427 | 0.1312 [ 0.1205 | 0.1105
1] 0.3751 | 0.2574 | 0.2260 | 0.2032 | 0.1847 | 0.1691 | 0.1554 | 0.1430 | 0.1317 | 0.1212 | 0.1113




MNiveles de significacion para el contraste de Shapiro-Wilks.
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ANEXO I: TABLA T DE STUDENT
TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

Puntos de porcentaje de la distribucion t

Ejemplo

Para ¢ = 10 grados de
libertad:

Pli= 1.812] = 0.05
Pf1<-1.812] = 0.05

-1.812 1.812 P

ru 0.25 0.2 0.15 01 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,0005
1 1,000 1,376 1,863 aore 5,314 12,706 | 31,B21 | 63656 | 636,578
2 0.816 | 1,061 1,386 | 1886 | 2820 | 4303 | 6965 | 9925 | 31,600
3 0765 | 0978 | 1,250 | 1,638 | 2353 | 3,182 | 4541 | 5841 | 12924
4 0741 | 0,841 1190 | 1,533 | 2132 | 2776 | 3,747 | 4,604 | BE10
5 0727 | 0820 | 1156 | 1476 | 2015 | 2571 | 3365 | 4032 | 6869
B 0,718 0,806 1,134 1.440 1,843 2447 3,143 a.7o7 5,859
T 0,711 0,898 1,119 1415 1,885 2,365 2. 8498 3,499 5,408
B 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,308 2,896 3,355 5,041
2] 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2821 3,250 4,781
10 0,700 0,879 1,083 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4 58T
11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2718 3,108 4,437
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2178 2,881 3,055 4318
13 0,694 0.870 1,079 1,350 1,771 2160 2. 850 amz 4 721
14 0,692 0,868 1,078 1,345 1,761 2,145 2 624 28977 4 140
15 0681 | 0866 | 1,074 | 1,341 1,753 | 21431 | 2602 | 2947 | 4073
16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,748 2120 2 583 2,821 4015
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2110 2567 2. 898 3,865
18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 210 2 552 2,878 3822
19 0,688 0,861 1,066 1.328 1,728 2,093 2. 539 2,861 3,883
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2.528 2,845 3,850
21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2518 2,83 3,818
22 0,688 0,858 1,061 1.321 1,717 2074 2.508 2819 3792
23 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,068 2,500 2807 3,768
24 0,685 0,857 1,059 1318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,068 1,316 1,708 2,060 2 485 2,787 3725
26 0,684 0,856 1,068 1,315 1,706 2,058 2479 2,779 3. 7or
27 0,684 0,855 1,067 1,314 1,703 2,052 2473 2,71 3,689
28 0,683 0,855 1,066 1,313 1,701 2,048 2. 46T 2,763 3,674
28 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2. 462 2,756 3,860
30 0,683 0,854 1,065 1,310 1,897 2,042 2,457 2,750 3,648
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
B0 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,390 2,860 3,460
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,858 1,980 2,358 2817 3373
o 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,290
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ANEXO J: PRUEBAS DE NORMALIDAD

250

PRUEBA DE NORMALIDAD "Shapiro WilK"

NORMALIDAD

En la Tabla 2 se muestra los resultados de normalidad. Para muestras pequefias (< 30 individuos)

prueba de Chapiro Wilk.

Criterios para determinar Normalidad:

P-value = a Aceptar Ho - Los datos provienen de una distribucién normal.

P-value < a Aceptar Ho - Los datos NO provienen de una distribucién normal

n=8
n® % de sacarosa asentamiento pulg. Xi (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
1 0.01% 7.25 7.25 0.765625| 0.6052 9.75 -2.50
2 0.07% 6.75 6.75 1.890625 0.3164 9.00 -2.25
3 0.14% 7.50 7.50 0.390625 0.1743 8.75 -1.25
4 0.20% 9.00 8.00 0.015625| 0.0561 8.00 0.00
5 0.25% 8.75 8.00 0.015625 8.00
6 0.28% 8.00 8.75 0.390625 7.50
7 0.34% 9.75 9.00 0.765625 7.25
8 0.40% 8.00 9.75 2.640625 6.75

Coeficientes ain para el contraste de Shapiro-Wilks
coeficiente ai de la Tabla N°1.1

Tabla N° 1.1 coeficiente ai para contraste Shapiro Wilks

Coeficientes «a;, para el contraste de Shapiro-Wilks

Niveles de significaci’on para el contraste de Shapiro-Wilks.

nivel de significancia a = 0.05
correlacion minimima=0.818 de laTabla N° 1.2

Tabla N° 1.2 Niveles de significancia Shapiro-Wilks

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0.0000
1 0.6872 | 0.1677
5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000
6 0.6431 | 0.2806 | 0.0875
7 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 0.5888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000
10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399
11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000
12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303
13 0.5359 | 0.3325 | 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000
14 0.5251 | 0.3318 | 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000

Niveles de significacién para el contraste de Shapiro-Wilks.

Resultados de la Prueba de normalidad
Tabla N° 2 Pruebas de normalidad

X = 8.13
S(Xi-MED)2 = 6.88
ai *dif -2.442775
SWc 0.867949047
SWt 0.818
SWc > SWt
p-value = | 0.2
p-value > | a =0.05

Conclusion

n 0.01 0.02 0.05 0.1 0.5 0.9 0.95 0.98 0.99

3 0.753 [ 0.756 | 0.767 | 0.789 | 0.959 | 0.998 | 0.999 | 1.000 | 1.000
4 0.687 | 0.707 | 0.748 | 0.792 | 0.935 | 0.987 | 0.992 | 0.996 | 0.997
5 0.686 | 0.715 | 0.762 | 0.806 | 0.927 | 0.979 | 0.986 | 0.991 | 0.993
[§] 0.713 | 0.743 | 0.788 0.927 | 0.974 | 0.981 | 0.986 | 0.989
7 0.730 | 0.760 | 0.803 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
8 0.749 [ 0.778 | 0.818 0.932 | 0.972 | 0.978 | 0.984 [ 0.987
9 0.764 | 0.791 | 0.829 0.935 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.986
10 [} 0.781 | 0.806 | 0.842 0.938 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.986
11 || 0.792 | 0.817 | 0.850 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
12 || 0.805 | 0.828 | 0.859 0.943 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
13 || 0.814 | 0.837 | 0.866 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.984 | 0.986
14 || 0.825 | 0.846 | 0.874 0.947 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.986
15 || 0.835 | 0.855 | 0.881 0.950 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.987

Los valores de consistencia proviene de una distribucion normal




PRUEBA DE NORMALIDAD "Shapiro WilK"

NORMALIDAD

En la Tabla 2 se muestra los resultados de normalidad. Para muestras pequefias (< 30 individuos)
prueba de Chapiro Wilk.

Criterios para determinar Normalidad:

P-value 2 a Aceptar Ho —> Los datos provienen de una distribucién normal.

P-value < a Aceptar Ho = Los datos NO provienen de una distribucién normal

n=8

tiempo ( 0.20%) | asentamiento pulg. Xi (Xi-MED)2 ai Xi inversa dif (Xi-Xi inversa)
1 10.00 9.00 2.75 13.3681641 0.6052 9.00 -6.25
2 20.00 8.75 4.00 5.79003906 0.3164 8.75 -4.75
3 30.00 8.50 5.25 1.33691406 0.1743 8.50 -3.25
4 40.00 7.00 6.00 0.16503906 0.0561 7.00 -1.00
5 50.00 6.00 7.00 0.35253906 6.00
6 60.00 5.25 8.50 4.38378906 5.25
7 70.00 4.00 8.75 5.49316406 4.00
8 80.00 2.75 9.00 6.72753906 2.75

Coeficientes ain para el contraste de Shapiro-Wilks
coeficiente ai de la Tabla N°1.1

Tabla N° 1.1 coeficiente ai para contraste Shapiro Wilks

Coeficientes a;, para el contraste de Shapiro-Wilks

" Pl 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0.0000
4 0.6872 | 0.1677
5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000
6 0.6431 | 0.2806 | 0.0875
7 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
3 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 0.5888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000
10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399
11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000
12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303
13 0.5359 | 0.3325 | 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000
14 0.5251 | 0.3318 | 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000

Niveles de significaci’on para el contraste de Shapiro-Wilks.

nivel de significancia a =0.05
correlacion minimima=0.818 de laTabla N° 1.2

Tabla N° 1.2 Niveles de significancia Shapiro-Wilks

Niveles de significacién para el contraste de Shapiro-Wilks.

n [|001 002 005 |01 0.5 0.9 0.95 1098 |0.99
3 0.753 | 0.756 | 0.767 [ 0.789 | 0.959 | 0.998 | 0.999 | 1.000 | 1.000
4 0.687 | 0.707 | 0.748 | 0.792 | 0.935 | 0.987 | 0.992 | 0.996 | 0.997
5 0.686 | 0.715 | 0.762 | 0.806 | 0.927 [ 0.979 | 0.986 | 0.991 | 0.993
6 0.713 | 0.743 | 0.788 | 0.826 | 0.927 [ 0.974 | 0.981 | 0.986 | 0.989

7 || 0.730 | 0.760 | 0.803 | 0.838 | 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
8 0.749 | 0.778 | 0.818 | 0.851 | 0.932 | 0.972 [ 0.978 | 0.984 | 0.987
9 0.764 | 0.791 | 0.829 [ 0.859 | 0.935 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.986
10 {| 0.781 | 0.806 | 0.842 | 0.869 | 0.938 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.986
11 || 0.792 | 0.817 | 0.850 | 0.876 | 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
12 || 0.805 | 0.828 | 0.859 | 0.883 | 0.943 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
13 || 0.814 | 0.837 | 0.866 | 0.889 | 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.984 | 0.986
14 || 0.825 | 0.846 | 0.874 | 0.895 | 0.947 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.986
15 || 0.835 | 0.855 | 0.881 | 0.901 | 0.950 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.987

Resultados de la Prueba de normalidad
Tabla N° 2 Pruebas de normalidad

X = 6.41

S(Xi-MED)2 = 37.62

ai *dif -5.907975

SWc 0.92787821

SWt 0.818
SWc > SWt

p-value = I 0.41

p-value > I a =0.05

Conclusion

Los valores de consistencia con dosis 0.20% proviene de una distribucion normal
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PRUEBA DE NORMALIDAD "Shapiro WilK"

NORMALIDAD

En la Tabla 2 se muestra los resultados de normalidad. Para muestras pequefias (< 30 individuos)
prueba de Chapiro Wilk.

Criterios para determinar Normalidad:

P-value 2 a Aceptar Ho - Los datos provienen de una distribucién normal.

P-value < a Aceptar Ho - Los datos NO provienen de una distribucién normal

n=8

Tiempo( 0.25%) | asentamiento pulg. Xi (Xi-MED)2 ai Xi inversa dif (Xi-Xi inversa)
1 10.00 8.75 3.25 7.39160156 0.6052 8.75 -5.50
2 20.00 8.50 4.00 3.87597656 0.3164 8.50 -4.50
3 30.00 7.50 4.25 2.95410156 0.1743 7.50 -3.25
4 40.00 6.50 5.00 0.93847656 0.0561 6.50 -1.50
5 50.00 5.00 6.50 0.28222656
6 60.00 4.25 7.50 2.34472656
7 70.00 4.00 8.50 6.40722656
8 80.00 3.25 8.75 7.73535156

Coeficientes ain para el contraste de Shapiro-Wilks
coeficiente ai de la Tabla N°1.1

Tabla N° 1.1 coeficiente ai para contraste Shapiro Wilks

Coeficientes a;,, para el contraste de Shapiro-Wilks

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0.0000
1 0.6872 | 0.1677
5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000
6 0.6431 | 0.2806 | 0.0875
7 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 0.5888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000
10 0.5739 | 0.3201 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399
11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000
12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303
13 0.5359 | 0.3325 | 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000
14 0.5251 | 0.3318 | 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000

Niveles de significaci’on para el contraste de Shapiro-Wilks.

nivel de significancia o =0.05
correlacion minimima=0.818 de laTabla N° 1.2

Tabla N° 1.2 Niveles de significancia Shapiro-Wilks

Niveles de significaciéon para el contraste de Shapiro-Wilks.

n ||0.01 [0.02 |0.05 |0.1 0.5 0.9 0.95 [0.98 | 0.99

3 0.753 [ 0.756 | 0.767 | 0.789 | 0.959 | 0.998 | 0.999 [ 1.000 | 1.000
4 0.687 | 0.707 | 0.748 | 0.792 | 0.935 | 0.987 | 0.992 [ 0.996 | 0.997
5 0.686 | 0.715 | 0.762 | 0.806 | 0.927 | 0.979 | 0.986 | 0.991 | 0.993
[§ 0.713 | 0.743 | 0.788 | 0.826 | 0.927 | 0.974 | 0.981 | 0.986 | 0.989
7 0.730 | 0.760 | 0.803 | 0.838 | 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
8 0.749 | 0.778 | 0.818 | 0.851 | 0.932 [ 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.987
9 0.764 | 0.791 | 0.829 | 0.859 | 0.935 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.986
10 || 0.781 | 0.806 | 0.842 | 0.869 | 0.938 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.986
11 || 0.792 | 0.817 | 0.850 | 0.876 | 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
12 || 0.805 | 0.828 | 0.859 | 0.883 | 0.943 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
13 || 0.814 | 0.837 | 0.866 | 0.889 | 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.984 | 0.986
14 || 0.825 | 0.846 | 0.874 | 0.895 | 0.947 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.986
15 || 0.835 [ 0.855 | 0.881 | 0.901 | 0.950 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.987

Resultados de la Prueba de normalidad
Tabla N° 2 Pruebas de normalidad

X = 5.97

S(Xi-MED)2 = 31.93

ai *dif -5.403025

SWc 0.91428014

SWt 0.818
SWc > SWt

p-value = I 0.39

|p»va|ue > I a =0.05

Conclusion

Los valores de consistencia con dosis 0.25% proviene de una distribucion normal
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PRUEBA DE NORMALIDAD "Shapiro WilK"

NORMALIDAD

En la Tabla 2 se muestra los resultados de normalidad. Para muestras pequefias (< 30 individuos)
prueba de Chapiro Wilk.

Criterios para determinar Normalidad:

P-value 2 a Aceptar Ho - Los datos provienen de una distribucién normal.

P-value < a Aceptar Ho - Los datos NO provienen de una distribucién normal

n=8
n° % de sacarosa Tlempq c_ie frr_:lguado Xi (Xi-MED)2 ai Xi inversa dif (Xi-Xi inversa)
inicial min.

1 0.01% 132.00 71.00 4422.25 0.6052 215.00 -144.00
2 0.07% 165.00 98.00 1560.25 0.3164 192.00 -94.00
3 0.14% 192.00 102.00 1260.25 0.1743 165.00 -63.00
4 0.20% 215.00 125.00 156.25 0.0561 132.00 -7.00
5 0.25% 125.00 132.00 30.25 125.00 7.00
6 0.28% 102.00 165.00 756.25 102.00 63.00
7 0.34% 98.00 192.00 2970.25 98.00 94.00
8 0.40% 71.00 215.00 6006.25 71.00 144.00

Coeficientes ain para el contraste de Shapiro-Wilks
coeficiente ai de la Tabla N°1.1

Tabla N° 1.1 coeficiente ai para contraste Shapiro Wilks

Coeficientes a;, para el contraste de Shapiro-Wilks

n 1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 11
2 0.7071

3 0.7071 | 0.0000

1 0.6872 | 0.1677

5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000

[ 0.6431 | 0.2806 | 0.0875

7 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000

8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561

9 0.5888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000

10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399

11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000

12 .5 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303

13 0.3325 | 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000

14 0.3318 | 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240

15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000

Niveles de significaci’'on para el contraste de Shapiro-Wilks.

nivel de significancia a = 0.05
correlacion minimima=0.818 de laTabla N° 1.2

Tabla N° 1.2 Niveles de significancia Shapiro-Wilks

Niveles de significacién para el contraste de Shapiro-Wilks.

0.01 10.02 ]0.05 |0.1 0.5 0.9 0.95 10.98 |0.99
0.753 | 0.756 | 0.767 | 0.789 | 0.959 | 0.998 | 0.999 | 1.000 | 1.000
0.687 | 0.707 | 0.748 | 0.792 | 0.935 | 0.987 | 0.992 | 0.996 | 0.997
0.686 | 0.715 | 0.762 | 0.806 | 0.927 | 0.979 | 0.986 | 0.991 | 0.993
0.713 | 0.743 | 0.788 | 0.826 | 0.927 | 0.974 | 0.981 | 0.986 | 0.989
0.730 | 0.760 | 0.803 | 0.838 | 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
0.749 1 0.778 | 0.818 | 0.851 [ 0.932 [ 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.987
0.764 | 0.791 | 0.829 | 0.859 | 0.935 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.986
10 || 0.781 | 0.806 | 0.842 | 0.869 | 0.938 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.986
11 || 0.792 | 0.817 | 0.850 | 0.876 | 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
12 || 0.805 | 0.828 | 0.859 | 0.883 | 0.943 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
13 || 0.814 | 0.837 | 0.866 | 0.889 | 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.984 | 0.986
14 || 0.825 | 0.846 | 0.874 | 0.895 | 0.947 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.986
| 15 || 0.835 | 0.855 | 0.881 | 0.901 | 0.950 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.987

ol & o e W

Resultados de la Prueba de normalidad
Tabla N° 2 Pruebas de normalidad

X = 137.50

S(Xi-MED)2 = 17162.00

ai *dif -128.264

SWc 0.958609352

SWt 0.818
SWec >  SWt

p-value = | 0.6

p-value > | a =0.05

Conclusion

Los valores de tiempo de fragua inicial proviene de una distribucion normal



PRUEBA DE NORMALIDAD "Shapiro WilK"

NORMALIDAD

En la Tabla 2 se muestra los resultados de normalidad. Para muestras pequefias (< 30 individuos)
prueba de Chapiro Wilk.

Criterios para determinar Normalidad:

P-value 2 a Aceptar Ho - Los datos provienen de una distribucién normal.

P-value < a Aceptar Ho = Los datos NO provienen de una distribucién normal

n=8
n° % de sacarosa Tlempf) de fltaguado Xi (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
final min.

1 0.01% 295.00 295.00 26041.8906 0.6052 604.00 -309.00
2 0.07% 355.00 355.00 10276.8906 0.3164 600.00 -245.00
3 0.14% 405.00 402.00 2956.64063 0.1743 516.00 -114.00
4 0.20% 474.00 405.00 2639.39063 0.0561 474.00 -69.00
5 0.25% 402.00 474.00 310.640625 405.00 69.00
6 0.28% 516.00 516.00 3555.14063 402.00 114.00
7 0.34% 600.00 600.00 20628.1406 355.00 245.00
8 0.40% 604.00 604.00 21793.1406 295.00 309.00

Coeficientes ain para el contraste de Shapiro-Wilks
coeficiente ai de la Tabla N°1.1

Tabla N° 1.1 coeficiente ai para contraste Shapiro Wilks

Coeficientes a;,, para el contraste de Shapiro-Wilks

o ! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0.0000
1 0.6872 | 0.1677
5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000
6 0.6431 | 0.2806 | 0.0875
7 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 0.5888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000
10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399
11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000
12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303
13 0.5359 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000
14 0.5251 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 0.5150 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000

Niveles de significaci’on para el contraste de Shapiro-Wilks.

nivel de significancia a = 0.05
correlacion minimima=0.818 de laTabla N° 1.2

Tabla N° 1.2 Niveles de significancia Shapiro-Wilks

Niveles de significacién para el contraste de Shapiro-Wilks.

n ||0.01 002 |005 |0.1 0.5 0.9 0.95 098 |0.99

0.753 | 0.756 | 0.767 | 0.789 | 0.959 | 0.998 | 0.999 | 1.000 | 1.000
0.687 | 0.707 | 0.748 | 0.792 | 0.935 | 0.987 | 0.992 | 0.996 | 0.997
0.686 | 0.715 | 0.762 | 0.806 | 0.927 | 0.979 | 0.986 | 0.991 | 0.993
0.713 | 0.743 | 0.788 | 0.826 | 0.927 | 0.974 | 0.981 | 0.986 | 0.989
0.730 | 0.760 | 0.803 | 0.838 | 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
0.749 | 0.778 | 0.818 | 0.851 | 0.932 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.987
0.764 | 0.791 | 0.829 | 0.859 | 0.935 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.986
10 || 0.781 | 0.806 | 0.842 | 0.869 | 0.938 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.986
11 || 0.792 | 0.817 | 0.850 | 0.876 | 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
12 |[ 0.805 | 0.828 | 0.859 | 0.883 | 0.943 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
13 || 0.814 | 0.837 | 0.866 | 0.889 | 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.984 | 0.986
14 || 0.825 | 0.846 | 0.874 | 0.895 | 0.947 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.986
| 15 || 0.835 | 0.855 | 0.881 | 0.901 | 0.950 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.987

o W )

0| 00| ~1

Resultados de la Prueba de normalidad
Tabla N° 2 Pruebas de normalidad

X = 456.38
S(Xi-MED)2 = 88201.88
ai *dif -288.2659
SWc 0.942125427
SWt 0.818
SWc > SWt
p-value = | 0.7
Ip—value > | a =0.05 I

Conclusion
Los valores de tiempo de fragua final proviene de una distribucion normal
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PRUEBA DE NORMALIDAD "Shapiro WilK"

NORMALIDAD

En la Tabla 2 se muestra los resultados de normalidad. Para muestras pequefias (< 30 individuos)
prueba de Chapiro Wilk.

Criterios para determinar Normalidad:

P-value 2 a Aceptar Ho -> Los datos provienen de una distribucién normal.

P-value < a Aceptar Ho = Los datos NO provienen de una distribucién normal

n=8

resistencia a . . R . . sy
% de sacarosa N Xi (Xi-MED)2 ai Xiinversa dif (Xi-Xi inversa)
compresion kg/cm2.

1 0.01% 309.67 309.67 7663.90816 0.6052 520.84 -211.17
2 0.07% 393.33 329.33 4608.20351 0.3164 462.33 -133.00
3 0.14% 462.33 358.21 1521.29251 0.1743 411.33 -53.12
4 0.20% 520.84 392.67 20.6456641 0.0561 393.33 -0.66
5 0.25% 411.33 393.33 15.0835141 392.67

6 0.28% 392.67 411.33 199.268514 358.21

7 0.34% 358.21 462.33 4240.12601 329.33

8 0.40% 329.33 520.84 15283.4497 309.67

Coeficientes ain para el contraste de Shapiro-Wilks
coeficiente ai de la Tabla N°1.1

Tabla N° 1.1 coeficiente ai para contraste Shapiro Wilks

Coeficientes a;, para el contraste de Shapiro-Wilks

n 1 2 3 14 5 6 7 8 9 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0.0000
4 0.6872 | 0.1677
5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000
6 0.6431 | 0.2806 | 0.0875
7 0.6233 | 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 0.5888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000
10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 | 0.1224 | 0.0399
11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000
12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303
13 0.3325 | 0.2412 | 0.1707 | 0.1099 | 0.0539 | 0.0000
14 5251 | 0.3318 | 0.2495 | 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240
15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 | 0.0880 | 0.0433 | 0.0000

Niveles de significaci’on para el contraste de Shapiro-Wilks.

nivel de significancia a =0.05
correlacion minimima=0.818 de laTabla N° 1.2

Tabla N° 1.2 Niveles de significancia Shapiro-Wilks

Niveles de significacién para el contraste de Shapiro-Wilks.

n || 0.01 0.02 |0.05 |0.1 0.5 0.9 0.95 1098 ]0.99
3 0.753 | 0.756 | 0.767 | 0.789 [ 0.959 | 0.998 | 0.999 | 1.000 | 1.000
4 0.687 | 0.707 | 0.748 | 0.792 | 0.935 | 0.987 | 0.992 | 0.996 | 0.997
5 0.686 | 0.715 | 0.762 | 0.806 | 0.927 | 0.979 | 0.986 | 0.991 | 0.993
6 0.713 | 0.743 | 0.788 | 0.826 | 0.927 | 0.974 | 0.981 | 0.986 | 0.989
7 | 0.730 | 0.760 | 0.803 | 0.838 | 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
8 0.749 | 0.778 | 0.818 | 0.851 | 0.932 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.987
9 0.764 | 0.791 | 0.829 | 0.859 [ 0.935 | 0.972 | 0.978 | 0.984 | 0.986
10 || 0.781 | 0.806 | 0.842 [ 0.869 [ 0.938 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.986
11 || 0.792 | 0.817 | 0.850 [ 0.876 [ 0.940 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
12 || 0.805 | 0.828 | 0.859 [ 0.883 [ 0.943 | 0.973 | 0.979 | 0.984 | 0.986
13 || 0.814 | 0.837 | 0.866 [ 0.889 [ 0.945 | 0.974 | 0.979 | 0.984 | 0.986
14 || 0.825 | 0.846 | 0.874 [ 0.895 [ 0.947 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.986
| 15 || 0.835 | 0.855 | 0.881 | 0.901 | 0.950 | 0.975 | 0.980 | 0.984 | 0.987

Resultados de la Prueba de normalidad
Tabla N° 2 Pruebas de normalidad

X= 397.21

S(Xi-MED)2 = 33551.98

ai *dif -179.177126

SWc 0.956856936

SWt 0.818
SWc > SWt

p-value = | 0.7

p-value > I a =0.05

Conclusion

Los valores de resistencia a la compresion proviene de una distribucion normal
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ANEXO K: VALIDACION DE HIPOTESIS

| VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"

Formulacidn de hipétesis:

Ho: u = 4 pulgadas “La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, no determina la
variacién de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado”.

H1: u > 4 pulgadas “La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la
variacién de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado ”

Donde:
Ho: Hipotesis Nula
H1: Hipotesis Alterna

Consistencia
Disefio de % de aditivo % de asentamiento pulg.
Mezcla sacarosa

0% 0.00% 4.00

0.01% 7.25

0.07% 6.75

0.14% 7.50

0.20% 9.00

f'c =210 kg/cm2 sacarosa 0.25% 8.75
0.28% 8.00

0.34% 9.75

0.40% 8.00

Estadistica Descriptiva

consistencia
N= 8
Media (p) 8.125
Desv.Stan()= 0.991
Varian(o)= 0.859




257

UBICACION DE "t" |

TABLA 2: DISTRIBEUCION t DE STUDENT

De acuerdo al nivel de significancia

Puntos de porcentaje de la distrbuocitn t ubicar “t" en la tabla segin:
Ejemplo a= 0.05
{ X Parn g = 10 grados d
f \ libertal: Grados de libertad:
/ Bt 1812) = 0.05 p=N -1

Plr< -LEI2] = Q0F

Lok 1z i’ Por lo tanto de acuerdo a la tabla:
0,40 0.25 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005
0,324920 |[1.000000 (|3,077684 |[6,313732 |12,70620 |(|31,82052 ||63,63674 (6366192 Tc= 1.894579 A

0288573 |0.816497 |[1,883618 ||2.919986 (430263 ||6.96456 (9.52484 |[31.5991

0276671 ||0.764892 |[1.637744 ||2.333363 (3.18243 ||4.54070 (|5.54091 |[12.9240

0270722 |0.740697 [|1,533206 3746085  ||4.50409 |[8.8103

0267181 ||0.726687 ||1,475884 |[2.015048 |[2.57058 |3.36483 |4,03214 ||6.8688

0.264833 ||0.717558 ||1,439736 ||1.043180 |[2.44681 |3.14267 |[3,70743 ||5.8388

0,263167 ||0.711142 |[1,414924 [1.864575 |[2.36462 |2.95795 |3,49948 |5.4079

0.261021 ||0.706387 ||1.306815 ||1.53054% [2.30600 |2.80646 |[3,33530 |5.0413

0.260833 ||0.702722 ||1.383020 |[1.833113 |[2.26216 |2.82144 |[3,24984 |4.7800
0.2601%3 ||0.600812 ||1.372184 ||1.812461 |[2.22814 |2.76377 |[3.16927 |[4.5869
0,239536 ||0.697443 |[1,363430 |[1.793883 [2.20088 |2.71808 |3,10581 |4.4370
0,230033 ||0.603483 |[1,336217 ||1,78228% [[2.17881 |2.68100 |3,03434 |[4.3178
0,238591 ||0.603829 |[1,350171 ||1,770933 |[2.16037 |2.63031 |3,01228 |4.2208
0,238213 ||0.662417 ||1,343030 |[1.761310 |[2.14479 |2.62449 |2,97684 |4.1405
0.257883 ||0.601197 |[1.340606 ||1.753050 |[2.13145 |2.60248 |2.94671 |[4.0728
0.257590 ||0.600132 ||1.336757 ||1.743884 [2.11991 |2.58349 |[2,92078 |[4.0130
0.257347 ||0.689195 |[1.333379 |[1.739607 |2.10982 |2.56693 |2.89823 ||3.9651
0257123 ||0.688364 |[1.330351 |[1.734064 [[2.10002 |2.55238 |2.57844 |3.8216
0.256023 ||0.687621 ||1.327728 ||1.720133 |[2.09302 |2.53048 |[2.86093 ||3.8834
0.256743 ||0.686054 |[1.325341 ||1.724718 |[2.08506 |2.52798 |2.54534 ||3.8485
0.256580 ||0.686352 ||1,323188 ||1,720743 |[2.07961 |2.51765 |[2.83136 ||3.8193
0,256432 ||0.683805 |[1.321237 ||1.717144 |[2.07387 ||2.50832 |2.81876 |3.7821
0.256297 ||0.683306 ||1,319460 ||1.713872 |[2.06866 |2.45087 |2,80734 |3.7676
0.256173 ||0.684850 ||1.317836 ||1.710882 |[2.06380 |2.45216 |[2,79694 ||3.7434
0.256060 ||0.684430 ||1,316345 ||1.708141 |[2.03954 |2.48311 3,7251
0.235033 ||0.684043 |[1.314972 ||1.703618 |2.03553 ||2.47863 |2.77871 |3.7

0.23583% ||0.683685 ||1.313703 ||1.70328% |[2.05183 |2.47266 |[2,77068 ||3.6896
0,235768 ||0.683353 ||1,312327 ||1.701131 |[2.04841 |2.46714 |2,76326 ||3.6730
0.233684 ||0.683044 |[1.311434 |[1.650127 |[2.04323 |2.46202 |2.7363% ||3.6394
0,235603 ||0.682736 ||1,310413 |[1.667261 |2.04227 |2.43726 |[2.73000 ||3.6460
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"”

Estadistico de prueba:

X: Media aritmética de los datos evaluados
wu: Valor numerico de la muestra patron a comparar
o: Desviacion estandar de los datos evaluados

Estadistico de Prueba

consistencia
t= 11.77285 g g
p-valor = 0.0000036 a= 0.05

Esquema de prueba

Grafica de distribucidn
T. df=8

0.4 4

Zona de
aceptacion 0.3+

Zona de
rechazo

0.03

0 =

X 1.8945 11.772850

Decision y Conclusion

De acuerdo al estadistico calculado t=11.77 se encuentra en la
region de rechazo por o tanto se rechaza la hipotesis nula; se
acepta la hipotesis alterna la cual es:

“La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el
concreto, determina la variacion de consistencia en un rango
de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.”
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"

Formulacidon de hipétesis:

Ho: u = 4 pulgadas “La utilizacidon de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, no determina la
variacién de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabiliad del concreto bombeable”.

H1: u > 4 pulgadas “La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la
variacién de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabiliad del concreto bombeable ”

Donde:
Ho: Hipotesis Nula
H1: Hipotesis Alterna

Consistencia
Disefio de % de aditivo Tiempo min |asentamiento pulg.
Mezcla

0% 10.00 4.00

10.00 9.00

20.00 8.75

30.00 8.50

40.00 7.00

f'c =210 kg/cm2| sacarosa 0.20% 50.00 6.00
60.00 5.25

70.00 4.00

80.00 2.75

90.00 2.25

Estadistica Descriptiva

consistencia
N= 8
Media (p) 6.406
Desv.Stan()= 2.318
Varian(o)= 4.702
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UBICACION DE "t" |

TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

De acuerdo al nivel de significancia

Puntos de porcentaje de la dist dbuwclin t ubicar "t" en la tabla segun:
Ejempln a= 0.05
F i 9 Parm g = 10 grades de
f \ Iihe rital: Grados de libertad:
f P 5w 1AL = 005 p=N-1

FIre -JEIZ] = DU0S

1802 .82 i Por lo tanto de acuerdo a la tabla:
0.40 0,25 0,10 0,05 0,025 0.01 0,005 0,0005
0324920 ||11.000000 |3,077684 |[6,313752 |[12,70620 |[31.82032 |63.63674 (6366192 Tc= 1.894579 A

0288673 |[0.816497 |1.883618 (2.919986 |[4.30263 |6.96456 (9.92484 ||31.5991

0276671 |[0.764892 (1637744 [2.353363 ||3.18243 ||4.54070 [|5.54091 |12.9240

0,270722 ||0.740697 (1.333206 (2131847 (277643 (3,74693 (4,60400 (86103

0267181 |[0,726687 |1.473884 (2,013048 |[2,57058 ||3,36493 (4,03214 |[6,8688

0,264835 ||0.717558 (1439736 (1943180 (244601 |(3,14267 (3,70743 (3,9388

0,263167 |0,711142 ||1.414924 [1.894579 2.09795 |3.49048 |5.4079

0,261921 |0,706387 ||1.396815 |1.83954% 2.89646 |3,33330 |5.0413

0,260955 (10,702722 |1,383029 ||1,833113 282144  ||3,24084 47209

0260185 (0,699812 1372184 ||1,812461 276377 ||3,16927 ||4.5869

39556 (0607445 [1.363430 ||1,795883 2,71808 |[3.,10581 ||4.4370

39033 (0693483 [1.356217 ||1,782288 2,68100 |[3.05454 43178

38591 (0693829 [1.350171 |[1,770833 2,65031 |[[3.01228 42208

[
=]
(=]
—
75}

0.692417 |1.343030 (1.761310 262445 |[2.97684 |4.1405

37883 ||0.691197 [1.340606 |[1,733030 2.60248  |[2.94671 40728

37589 (0650132 [1.336737 ||1.745884 2,5834%  |[2.92078 40130

37347 ||0.689193 [1.333379 ||1,739607 2,56693 [[2.89823 ||3.9631
37123 ||0.688364 [1.330391 |[1.734064 255238 |[2.87844 |3.9216
36923 (0.687621 (1.327728 |[1,729133 2,53948 |[2.86093 |3.8834

0.586854 |1.323341 (1.724718 252798 |[2.84534  |3.8495
36580 (0.686352 (1.323188 |[1,720743 2.51765 |[2,83136 ||3.8193
36432 ||0.683803 [1.321237 ||1,717144 2,50832 [[2,81876 ||3.7921
36297 (0683306 (1.319460 ||1,713872 249087 |[2,80734 |3.7676
36173 ||0.684850 (1317836 ||1,710882 249216 |[2,79694 |3.7454

36060 (0684430 |[1.316343 |[1,708141 (2,03954  ||2,483511 |[2,78744  ||3,7231

[

933 ||0,684043 |[1.314972 |I11,70361% (2,03353 ||2,47863 |[2,77871 [|3,7066

[

838 (|0,683683 |[1.313703 |(1,703288 (205183 |2,47266 |[2,77068 |[3,6896

0,683353 |1.312527 (1,701131 |[2,04841 |2,46714 |2,76326 |[3,6739

= EEEEEEEEEEE EEEE RS EEE

Y Y Y Y Y Y Y (AP (RrAPY (Y (Y (Y (A Y (Y (Y (Y Y Y Y
[
=)
i
=
]

[
[ | QY Y | s
-1
o
oo

53684 |0,693044 1311434 |[1,699127 ||2,04523 |[2.46202 |[2,73639 ||3.6394
53605 |0,682736 |1.310415 |[1.697261 ||2.04227 |[2.45726 |[2.75000 ||3.6460




VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"

Estadistico de prueba:

I

— i
L
VN

X: Media aritmética de los datos evaluados

u: Valor numerico de la muestra patrén a comparar
o: Desviacion estandar de los datos evaluados

t =

Estadistico de Prueba
consistencia

t= 2.935902

Esquema de prueba

Grafica de distribucidn
T, df=8

Zona de
aceptacion 0.3

Zona de
rechazo

x® 1.8945

Decision y Conclusién

De acuerdo al estadistico calculado t=2.935902 se encuentra en la
region de rechazo por o tanto se rechaza la hipotesis nula; se
acepta la hipotesis alterna la cual es:

“La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el
concreto, determina la variacion de consistencia en un rango
de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.”
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student” |

Formulacién de hipétesis:

Ho: u = 4 pulgadas “La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, no determina la
variacién de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado”.

H1: u > 4 pulgadas “La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina la
variacién de consistencia en un rango de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado”

Donde:
Ho: Hipotesis Nula
H1: Hipotesis Alterna

Consistencia
Disefio de % de aditivo Tiempo min |asentamiento pulg.
Mezcla

0% 10.00 4.00

10.00 8.75

20.00 8.50

30.00 7.50

40.00 6.50

f'c =210 kg/lcm2| sacarosa 0.25% 50.00 5.00

60.00 4.25

70.00 4.00

80.00 3.25

90.00 2.75

Estadistica Descriptiva
consistencia

N= 8
Media (1) 5.969
Desv.Stan()= 2.136
Varian(o)= 3.991




UBICACION DE "t"

TAELA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

Puntos de porcentaje de la distribuwclon @

Ejemplo

Pam g =1

ke il

0 grades ds

Pla= L8l = 005

Prr< -5 2 = O0F
o ‘ 1812 p
ap 040 025 0, 0,05 0,025 |[0.0L 0,005 [|0,0005
1 D,324920 ||100000D ||3.077684 |[6,313752 ||12.70620 ||31,82052 |63,65674 |[636,6152
2 D,258675 ||0.816407 ||L.883618 |[2,510586 |4,30265 ||6.06456 |9.92483 |31.3951
B D,276671 ||0.764802 |L,657734 |2,533363 |5,18245 |[4,54070 |5.84091 ||12.9240
1 0270722 |[0.730697 |[1.533206 |2.131847 |[2.77645 |5.73605 |4.60400 |5.6103
5 0.267181 ||0.726687 |L,473884 |2.013048 |2,57058 |[3.36493 |4,03214 |6.8688
6 0.264835 ||0.717558 |1,439756 ||1,943180 244691 |[3.14267 |3.70743 |5.9388
7 0263167 |[0.711142 |[1,414924 [1.894570 |[2.36462 |2.89795 |3.49948 |3.4079
$ D.261921 |[0.706387 |L.396815 |1,85954% |2.30600 |2.69646 |3.35338 |5.0413
5 D,260955 |[0.702722 |1.383025 ||1,853115 |2.26216 |2.62143 |5.24984 |4,7809
10 D,260185 |[0.690812 |L372184 ||1,812461 |2.22814 |2.76377 |5.16027 |4,5860
il D,230556 ||0.697445 |1.363430 ||1,795885 |2,20000 |[2,71808 |3.10581 |4,4370
12 0,239033 ||0.695483 |L336217 |1,782288 |2.17881 |2.68100 |3.05454 |4.3178
13 0,258591 ||0.693829 |[L350171 ||1,770933 |2.16037 |2.65031 |3.01228 |4.2208
4 0.258213 ||0.692417 |L345030 ||1,761310 |2.18479 |2.628449 |2.97684 |4.1405
5 D.257895 ||0.691197 |1.340606 ||1,753050 |2.15145 |2.60248 |2.94671 |4.0728
16 D,257559 |[0.690152 |L.336757 ||1,745884 |2,11951 |[2.58348 |2.92078 |4,0150
5] 0257347 |[0.680105 |[1.333570 |[1.730607 |2.10052 |2.56605 ||2.89825 |3.8651
18 D,257123 ||0.688364 |1.350301 ||1,734064 |2.10092 |[2,55238 |2.87843 |3.9216
19 0,236923 ||0.687621 |[L327728 |1,729133 |2.09302 233048 |2.86093 |3.8834
20 0,236743 ||0.686934 |1323341 ||1,724718 |2,08396 |[2.52798 |2,84332 |3.8493
21 0236580 ||0.686332 |[1,323188 |[1,720743 |2.07961 |2.51765 |2.83136 |3.8193
22 D,256432 ||0.685605 |L321237 |[1,717144 [2.07387 |2.50832 |2.81876 |3,7921
23 D,256297 ||0.685306 |L,319460 ||1,713872 |2,06866 ||2.49987 |2.80734 |3.7676
24 D,236175 |[0.684850 |L317836 ||1,710882 |2,06390 ||2.49216 |2.79654 |3,7454
25 D,236060 |[0.684430 |L316345 |[1,708141 |2,03954 ||2.48511 |2.78748 |3,7251
26 0,233955 ||0.684043 |L313972 |1,703618 |2.03553 |2.47863 |2.77871 |3.7066
27 0,233858 ||0.683683 |L313703 |1,703288 |2.03183 |2.47266 |2.77068 |3.6896
28 0,255768 ||0.683353 |L312527 ||1,701131 |2.04841 |[2.46714 |2.76326 |3.6739
29 0255684 ||0.683044 |[1.311434 1699127 |2.04523 |2.46202 |2.73630 |3.6394
30 D.255605 ||0.682756 |[L310415 ||1,697261 |2.04227 |[2.45726 |2.75000 |3.6460

De acuerdo al nivel de significancia
ubicar "t" en la tabla segn:

a= 0.05

Grados de libertad:
p=N-1
p= 7

Por lo tanto de acuerdo a la tabla:

Te= 1.894579 *
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"

Estadistico de prueba:

X—u
o

VN

t =

: Media aritmética de los datos evaluados

X
w: Valor numerico de la muestra patron a comparar
o: Desviacion estandar de los datos evaluados

Estadistico de Prueba
consistencia

t= 2.607277

Esquema de prueba

Grafica de distribucidn
T. df=8

0.44

Zona de
aceptacion 0.3+

1.8945

Zona de
rechazo

Decision y Conclusion

De acuerdo al estadistico calculado t=2.607277 se encuentra en la

region de rechazo por o tanto se rechaza la hipotesis nula; se

acepta la hipotesis alterna la cual es:

“La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el
concreto , determina la variacion de consistencia en un rango

de tiempo en la trabajabilidad del concreto bombeado.”
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"

Formulacion de hipotesis:

Ho: u = 85.00 minutos y 240.00 minutos “La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el
concreto, no determina la variacién en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto
bombeado”

H1: u > 85.00 minutosy 240.00 minutos “La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en
el concreto , determina la variacién en el tiempo de fraguado inicial y final en la trabajabilidad del concreto
bombeado”

Donde:
Ho: Hipotesis Nula
H1: Hipotesis Alterna

Tiempo de Tiempo de
fraguado inicial fraguado final
Disefio de % de aditivo % de Tiempo min Tiempo min
Mezcla sacarosa

0% 0.00% 85.00 240.00
0.01% 132.00 295.00
0.07% 165.00 355.00
0.14% 192.00 405.00
0.20% 215.00 474.00
f'c =210 kg/cm2 sacarosa 0.25% 125.00 402.00
0.28% 102.00 516.00
0.34% 98.00 600.00
0.40% 71.00 604.00

Estadistica Descriptiva

Estadistica Descriptiva

tiempo fraguado inicial tiempo fraguado final
N= 8|N= 8
Media () 137.500(Media () 456.375
Desv.Stan()= 49.515|Desv.Stan()= 112.251
Varian(o)= 2145.250|Varian(o)= 11025.234




UBICACION DE "t"

TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

Puntos de porcentaje di la distribascon t

Ejempls

Fam g = 10 grados de

ik rul:

Plr= 812 = .05
Plra L8512 = Q0%

(E1F 1812 P
dfp 0,40 0,25 0,10 0,05 0,025 [o,01 0,005 [0,0005
1 0,324920 |[1,000000 |[3,077684 ||6.313752 ||12,70620 3182052 ||63.63674 |636,6182
2 0.288675 |0,816497 |1,885618 |2,019936 |[4,30265 |6,96456 [9,92483 31,5991
3 0276671 |0,764852 |[1,657744 |2.353363 |5.18245 |[4.54070 [3,84091 |12.9240
: 0270722 |0,740697 |1,533206 |2.151847 |2.77645 |[3.74695 [4,60408 |8.6103
5 0267181 |0,726687 |1,475884 |2.015048 |2,57058 |5,36405 [4,05213 |6,8688
5 0263835 |0,717558 |1,439756 |L.943180 |2.43691 |3,13267 [3.70743 |5,9588
7 0,265167 |0,711142 |[1,414920 |L.894576 |[2,56462 ||2.69795 |5.46948 ||5.4079
5 0261921 |0,706387 |1.396815 |L.859548 |2.30600 ||2,89646 [3.35339 |5,0413
5 D.260955 |0,702722 |1,383020 |L833113 |2.26216 ||2,82143 [3,24983 |3,7809
10 0260185 |0,699812 1372184 |L.812461 |2.22814 |[2.76577 [3.16927 |4.3869
il 0.259556 |0,697435 |[1,363430 |1.795885 |2,20099 |[2,71808 |3,10581 |3,4370
12 0239033 |0,695483 |1,356217 1782288 |2.17881 ||2.68100 [3.05454 [4.3178
13 0.258591 |0,693829 |1.350171 |L770933 |2,16037 ||2,65031 [3,01228 |4,2208
4 0258213 |0,692417 |1,345030 |L.761310 |2.18479 |[2.62449 [2.97684 |4,1405
15 0257885 |0,691197 |1,340606 |1.753050 |2.13145 ||2,60248 [2,99671 |4,0728
16 0257599 |0,690132 |1,336757 |1,745884 |2.11901 |[2,58349 [2,92078 |[4,0130
7 0.257347 |0.680185 |[1.333370 |1.730607 |2.10982 ||7.56693 |2.89823 |[3.9651
18 0257125 |0,638364 |1,330301 |L.754063 |2,10002 ||2,55238 [2,87843 [5,9216
19 0256923 |0,687621 1327728 |L.729133 |2.09302 ||2.53948 [2.86093 |3,8834
20 0.256733 |0,686954 |1,325541 |L.724718 |2.08506 ||2,52798 [2,84333 |5,8495
21 0.236380 |0.686352 |1,323188 |L.720743 |2.00961 ||2.51765 |2.83136 ||3.8193
22 0.256432 |0,685805 |1.321237 |L717143 |2,07387 |[2,50832 [2.81876 |3,7921
23 0236297 |0,683306 |1.319460 |L.713872 |2.06866 ||2.49987 [2.80734 |3.7676
21 0.256175 |0,684850 |[1,317836 |1.710882 |2,06300 |[2,49216 [2,19693 |3,7454
25 0.236060 |[0,684430 |1,316343 |L.708141 |2.03954 [[248511 [2.78743 |3,7231
26 0.255955 |0,634043 1314972 |1.705618 |2,05553 ||2.47863 [2,77871 |3,7066
27 0253838 |0,683685 |1,313703 1703288 |2.05183 ||2.47266 [2.77068 |3,6396
28 0255768 |0,683353 1312527 |L701151 |2.03841 |246714 [2.76326 |3.6739
29 0235624 0693054 1311434 |1.690127 [2.08503 ||2.46202 |2.75638 |[3.6504
30 0255605 |0,682756 1310415 |L.697261 |2.08227 |[2.45726 [2.75000 |3,6460

De acuerdo al nivel de significancia
ubicar "t" en la tabla segin:

a= 0.05

Grados de libertad:
p=N-1
p= 7

Por lo tanto de acuerdo a la tabla:

Tc= 1.894579
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student"

Estadistico de prueba:

=

— i
.
VN

X: Media aritmética de los datos evaluados

u: Valor numerico de la muestra patrén a comparar
o: Desviacion estandar de los datos evaluados

t =

Estadistico de Prueba Estadistico de Prueba
Tiempo de fragua inicial Tiempo de fragua final
t= 2.998951 t= 11.29031

Esquema de prueba

Grafica de distribucidn
T, df=8

Zona de
aceptacion 0.3

Zona de
rechazo

.05

x 1.8945 2998951

1129031

Decision y Conclusién

De acuerdo al estadistico calculado t=2.998951, t=11.29031 se
encuentra en la region de rechazo por o tanto se rechaza la
hipotesis nula; se acepta la hipotesis alterna la cual es:

“La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el
concreto, determina la variacion en el tiempo de fraguado
inicial y final en la trabajabilidad del concreto bombeado”.



VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student”

Formulacion de hipotesis:

Ho: u = 253.91 kg/cm?2 “La utilizacién de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto , no
determina la variacion de resistencia a la compresién en la trabajabilidad del concreto bombeado”

H1: p > 253.91 kg/cm2 “La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el concreto, determina
la variacidn de resistencia a la compresién en la trabajabilidad del concreto bombeado”

Donde:
Ho: Hipotesis Nula
H1: Hipotesis Alterna

Resistencia a la

compresion

Disefio de % de aditivo % de Resistencia
Mezcla sacarosa kg/cm2
0% 0.00% 253.91
0.01% 309.67
0.07% 393.33
0.14% 462.33
0.20% 520.84
f'c =210 kg/cm2 sacarosa 0.25% 411.33
0.28% 392.67
0.34% 358.21
0.40% 329.33

Estadistica Descriptiva
Resistencia a la compresion

N= 8
Media (p) 397.214
Desv.Stan()= 69.233

Varian(o)= 4193.997
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UBICACION DE "t" |

TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

De acuerdo al nivel de significancia

Puntos de porcentaje de la distr bocltn t ubicar “t" en la tabla segun:
Epemphs a= 0.05
/! \ Pam g = 10 grades de
f \ litseatak: Grados de libertad:
f Pl L812] = 0.05 p=N-1
Plre S5 = D08
p= 7
1812 iz [ Por lo tanto de acuerdo a la tabla:
df’p 0,40 0,25 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005
1 0,324920 |[1,000000 ||3,077684 (6,313732 |[12.70620 |[31,82052 ||63,65674 (636,6192 Tc= 1.894579 A
2 0,288675 |0.816407 |[1.883618 ||2.019086 |[4.30265 |6.96456 ||9,02484 |31,5091
3 0,276671 |[0.764802 |[1.637744 |[2.353363 |3,18245 |4.54070 |5.54001 12,9240
4 0270722 |[0, 740697 ||1,533206 (2,131847 |[2.77643 3,74695  |[4.60400 ||B6103
5 0267181 |[0.726687 |[1.473884 |[2.015048 |[2,57058 |3.36493 |[4.03214 |6.5688
6 0264835 [[0.717558 [[1.439756 |[1.243180 [[2.44601 |[[3.14267 |[3.70745 |[[5.938%
7 0,263167 [[0,711142 [[1.414224 [1.804570 |[2.36462 |[2.99795 |[3.49048 |[5.4070
s 0261921 [0.706387 [[1.396815 [[1,859548 (230600 |[2.89646 |[3.3533% [[5.0413
9 0260933 |(0,702722 |1,383029 |(1,833113 |[2.26216 |[2.82144 |3,24984 (4,7809
10 0260185 |[0,699812 |1,372184 |(1,812461 |[2.22814 |[2,76377 ||3,16927 |4,5869
11 0239556 |[0,697445 |1,363430 (1,793883 |[2,20099 |[2,71808 ||3,10581 (4,4370
12 0,239033 |[0.693483 |1,336217 |1,782288 |[2.17881 268100 |[3.03454 ||43178
12 0,238591 |[0,693829 |1,330171 (1,770933 |[2.16037 |2,6303 301228 ||4,2208
14 0238213 |[0.692417 |1,345030 (1,761310 |(2,14479 |[2.62440 | 297684 (4,1405
15 0257885 |[0,691197 |1,340006 (1,733050 |[2,13145 260248 |(2.94671 |4,0728
16 0237599 |(0.620132 ||1,336757 ||1,745884 |[2.11901 258349 |(292078 ||4,0130
17 0,2537347 |[0.689195 |1,333379 (1,739607 |[2,10982 256693 289823 |[3.9651
18 0257123 |0.688364 |[1.330351 |[1,734064 |[2,10002 ||2.55238 |[2.57844 |3,9216
19 0,256923 |0.687621 |[1.327728 |[1,720133 |2,08302 |2.53948 |[2.86083 |3.5834
20 0,256743 [0.686954 [[1.325341 |[1,724718 [[2.08596 |[2.52798 |[2.54534 [[3.8485
211 0,256580 [0.686352 [[1.323188 |[1.720743 [[2.07961 |[2.51765 |[2.55136 |[3.5183
22 0256432 [[0.683805 [[1.321237 |[1.717144 |[2.07387 250832 |[2.81876 |[3.7921
23 0,256297 [0.683306 [[1.319460 |[1,713872 [[2.06866 |2.48987 |[2.80734
24 0,256173 [[0.684850 [[1.317836 |[1,710882 [2.06300 |2.48216 |[2.79694
25 0256060 |(0,684430 |1,316345 (1,708141 |[2.05954 |2,48511
26 0,253933 |[0,684043 ||1,314972 (1,705618 |[2,05353 247863 277871
27 0253838 |[0.683685 |1,313703 |1,703288 |[2.05183 247266 |[2,77068
18 0233768 |[0.683353 |1,312527 (1,701131 |[2.04841 246714 ||2,7632
29 0.233684 |[0.683044 (1311434 (1,699127 |(2.0432 246202 273639
30 0233605 |[0.682756 |1,310415 (1,697261 |[2.04227 ||2453726 ||2,73000
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VALIDACION DE HIPOTESIS CON DISTRIBUCION "t de Student" ‘

Estadistico de prueba:

X—u
o

VN
X: Media aritmética de los datos evaluados
w: Valor numerico de la muestra patron a comparar
o: Desviacion estandar de los datos evaluados

t =

Estadistico de Prueba
Resistencia Compresion

t= 5.854536

Esquema de prueba

Grafica de distribucidn
T. df=8

0.4 4

Zona de
aceptacion 0.3

Zona de
rechazo

0.03

0.0 L — -
X 1.8945 5.8545364

Decision y Conclusion

De acuerdo al estadistico calculado t=5.8545 se encuentra en la
region de rechazo por o tanto se rechaza la hipotesis nula; se
acepta la hipotesis alterna la cual es:

“La utilizacion de porcentaje de sacarosa blanca en el
concreto, determina la variacién de resistencia a la
compresion en la trabajabilidad del concreto bombeado.”
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ANEXO L: FICHA TECNICA DEL AZUCAR

Fuente: Cartavio

>Dimerc Y
FICHA TECNICA SR

AZUCAR BLANCA CARTAVIO

Azucar blanca elaborado con 100% jugo de cafa de azlcar de los campos

nortefios del Perud. Azucar blanca embolsada Cartavio, calidad garantizada libre
de contaminacién y con el peso comprobado.

Presentacién:
Bolsa de 5 kg, 2 kg, 1 kg, 500 g y 250 g.

PRINCIPALES Gafa
SECUNDARIOS NG, aplion
Apariencia Granulada
CARACTERISTICAS 5o P,
FISICAS DE LA MATERIA Sab 53
PRIMA Y/O INSUMO i e
Ph No
Textura Dura granulada
ESTADO DE LA MATERIA Liquido
PRIMA Y/O INSUMO olido Granulada
Gaseoso
PRESENTACIONES Bolsd de pollatiand
CANTIDAD Bolsa de 5 kg, 2 kg, 1kg, 5008y 2508
C LA Consérvese an un lugar Iresco y s6co
ETIQUETA
NUMERO DE REGISTRO
SANITARIO (S| APLICA) No aplica
VIDA UTIL ESPERADA 12 Meses
TEMPERATURA DE = ::‘"':::.'6“ 25-30°C
ALMACENAMIENTO ot

[ NORMATIVIDAD QUE
RIGE LA MATERIA PRIMA

NTC 611
Y/O INSUMO
v
RECOMENDACIONES DE
ALMACENAMIENTO Conservar en un lugar fresco y evitar la humedad

) D‘m « Calle Ricardo Angulo Ramirez 873, Ubanzacdn Corpac, San Isidro, Lima -Perd
e Contral 711-2300 - Fax 711-2010
& « Av. Los Forestales Mz, F - Lt. 8 - Vila ol SalvadorAimacenes C2, C4 ,C8,



ANEXO M: ANALISIS AGUA POTABLE

Fuente : Reporte de analisis de agua del bachiller Jnonatan Wilson Mayta Rojas

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

I' REPORTE DE ANALISIS DE AGUA |

SOLICITA: JHONATHAN WILSON MAYTA ROJAS
BACH. INGENIERIA CIVIL SE LA U.NC.P.

Iaboratorio de ensayo de
materiales de SENCICO

MUESTRA: Red de agua potable del| ANALISIS N° 205

sede zona Huancayo
DISTRITO  : Chilca FECHA DE MUESTREQ : 23/12/2013
PROVINCIA : Huancayo FECHA DE ANALISIS :23/122013
REGION ___: Junin MUESTREADOR: Shonathan Mayta Rojas
ANALISIS FISICoQuUiMICO
PARAMETRO EXPRESADO COMO RESULTADOS(mg/L)
Durcza Total CaCO03 126,00
Dureza célcica CaCO3 110,00
Alcalinidad total CaCO3 104.00
Cloruros Cr 39.00
Sulfatos 5042 54,00
Potencial de Hidrogeno pH 7,70
Calcio Ca*? 44,00
Magnesio Mg*? 3.90
Conductividad pSfem. 430,00
Sélidos totales Unidades 272,00
Sélidos en suspensidn Unidades 92,00
Sélidos disueltos Unidades 180,00
Turbidez NTU 0,56

e

v

JEFE DEL LAQ

#c. OLGA ANGULO GUTIERREZ
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ANEXO N: FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

Fuente: Unacem

1 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

>
2
>
L
2
a
(®)
Z
(@]
Z
<
O
}_
=
L
=
=
O

Descripcion:
e Es un Cemento Pértland Tipo I, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios:

o Alta resistencia a mediano y largo

plazo, alta durabilidad.

Excelente trabajabilidad y acabado.

Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.

* Moderada resistencia al salitre.

Usos:

e Estructuras sélidas de acabados perfectos.

* Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucién:

o Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Dosificacion:

Se debe dosificar segtin la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin

ar un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:

Sec¢ » manipular el cemento

en an ntes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccién personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

« Almacenar las bolsas bajo techo,

separadas de paredes y pis Protegerlas
de las corrientes de aire hiimedo.

No apilar mas de 10 bolsas para

evitar su compactac

Encaso de un almacenamiento

prolongado, se recomienda cubrir los

sacos con un cobertor de pol
y en dos pallet de altura.



Requisitos mecanicos

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

500

400

300 74

Kg/cm’

200

122
- .

3 dias

194

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento
Andino Premium
%

Contenido de aire

Expansitn autoclave

Superficie especifica

Dencidad

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresidn a 3 dias
Resistencia a la compresién a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicion Quimica

Mg

503

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineralogicas

Ca5

Cas

C3n

CaAF

Alralis Fouivaientes

Contenido de dlcalis equivalentes
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos

%
m*/kg
gfml

kefem®
kgfcm®
kg/fcm®

rmin
rrin

El - A -

£

£

340

5.08
o.o
341
345

274
340
440

16
285

193
2.68
1.49
0.9

15.52
57.35

7.50
10,61

0.47

0.083

25 ]
MNTP-334.00% /
ASTM C-150
Cemento Andino
Premium

Requisitos

NTP-334.00% / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
Mo ezpecifica

Minima 122
Minima 194
Minimeo 285"

Minimo 45
Miximo 375

Miximo 6.0
Maximo 3.0
Mdximo 3.0
Maximo 1.5

Mo especifica
Mo especifica
Mo especiica
Mo especifica

Requisito opcional, maximo o.60

010 % max. a 18o dias

“Requisito apeional

=1 UNACEM
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ANEXO N: FOTOS
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SACAROSA ASENTAMIENTO TESTIGOS 4*8

DESCARGA BOMBA ESTACIONARIA BOMBEO DE CONCRETO+SACAROSA EN

MIXER-BOMBA TUBERIAS 57° CURVAS ABRAZADERA ELEMENTO VERTICAL-PROCESO CONSTRUCTIVO



