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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es la influencia
en las propiedades reoldgicas del concreto y en su comportamiento mediante la
sustitucién parcial de cemento por diatomita?, el objetivo general fue: Evaluar la
influencia en las propiedades reoldgicas del concreto y en su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita y la hipétesis general
que se verificé fue: Las propiedades reoldgicas del concreto y su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita se mantienen en

comparacion del concreto convencional.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada, el nivel fue explicativo y el disefio fue experimental. La poblacion
correspondio a la cantidad de concreto autocompactante disefiado para un f'c:
210 kg/cm? sin y con sustitucion parcial del cemento por diatomita; para la
muestra segun la técnica de muestreo no probabilistico intencional correspondio

a 36 probetas y 24 vigas de concreto autocompactante.

Como conclusién principal se obtuvo que, las propiedades reoldgicas del
concreto y su comportamiento mediante la sustitucion parcial de cemento por
diatomita en 4 % y 8 % se mantienen en comparacion del concreto convencional
de f'c 210 kg/cm?.

Palabras clave: diatomita, concreto autocompactante, propiedades

reoldgicas, comportamiento del concreto, cemento.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: What is the influence on the
rheological properties of concrete and its behavior through the partial
replacement of cement by diatomite? The general objective was: To evaluate the
influence on the rheological properties of concrete and its behavior through the
partial replacement of cement by diatomite, and the general hypothesis that was
verified was: The rheological properties of concrete and its behavior through the
partial replacement of cement by diatomite are maintained in comparison with

conventional concrete.

The general research method was scientific, the type of research was applied,
the level was explanatory and the design was experimental. The population
corresponded to the amount of self-compacting concrete designed for a f'c: 210
kg/cm2 without and with partial substitution of cement by diatomite; for the sample
according to the non-probabilistic purposive sampling technique corresponded to

36 specimens and 24 self-compacting concrete beams.

The main conclusion was that the rheological properties of the concrete and
its behavior with the partial substitution of cement by diatomite in 4 % and 8 %

are maintained in comparison with the conventional concrete of f'c 210 kg/cm?.

Keywords: diatomite, self-compacting concrete, rheological properties,

concrete behavior, cement.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Influencia en las propiedades reoldgicas
del concreto y en su comportamiento mediante la sustitucion parcial de cemento
por diatomita” nace de la problematica que existe hoy en dia correspondiente al
uso excesivo de cemento para la elaboracion de concreto, por ello segun lo
obtenido en diversas investigaciones tales como por Rodrigo y Torres (2019),
Farfan y Pefa (2018), Leandro (2010) y Carranza (2017) consideran a la
diatomita como una alternativa en la elaboracion de concreto sin afectar sus
principales propiedades; por ello, en este estudio se optd por sustituir
parcialmente el contenido de cemento por diatomita en el concreto
autocompactante bajo porcentajes de 4, 8y 12, para lo cual, en primera instancia
se caracterizé al agregado fino y grueso para el disefio de mezcla segun el
método del ACI, posteriormente se procedié a la medicién de las propiedades
reoldgicas del concreto tales como contenido de aire, temperatura, exudacion,
tiempo de fragua, fluidez y capacidad de paso mediante el anillo J; ademas, se
considero la resistencia a compresién a los 7, 14 y 28 dias, resistencia a flexién
a los 14 y 28 dias, y el médulo de elasticidad del concreto por medio de la

resistencia a compresion a los 28 dias.
El desarrollo de este estudio esta compuesto por 5 capitulos, los cuales son:

El Capitulo I: Problema de investigaciéon, considera el planteamiento del
problema, la formulacién y sistematizacion del problema, la delimitacion de la

investigacion, la justificacion, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo II: Marco tedrico, establece los antecedentes de la investigacion,

el marco conceptual, la definicién de términos, las hipétesis y variables.

El Capitulo 11l: Metodologia de la investigacion, donde se explica el método de
investigaciéon, tipo de investigacién, nivel, disefio, la poblaciébn y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la

informacion y las técnicas y analisis de datos.
El Capitulo IV: Resultados, acorde a los objetivos y las hipotesis.

El Capitulo V: Discusiéon de resultados, en relacién a los antecedentes y

demas bibliografia.

16



Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Oré Tarazona, Elizabeth Yomira.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, en la ultima década, la industria cementera tuvo un
crecimiento debido a la demanda por la construccién de viviendas, obras de
infraestructura y reconstruccién de paises, lo que hace necesario un buen
desempeiio del cemento, una alternativa es la implementacién de uso de
aditivos en su preparacion, los cuales pueden ser subproductos producidos
en la fabricacion de otros materiales de construccion, lo cual incrementa el
costo del concreto, pero de ser el material de origen natural se lograria
aumentar las propiedades cementantes, ahorro econémico y menor impacto
ambiental (Rueda y Vega, 2012).

A nivel nacional, actualmente los proyectos son planteados con una
infraestructura con condiciones no convencionales, por lo que el concreto
tradicional ya no funciona de manera eficaz y Gtil debido principalmente a
su limitada resistencia. El uso de concretos modificados con aditivos aporta
algunos beneficiosos como la durabilidad, incrementando la vida de servicio
y ademas de reducir los costos de mantenimiento, otro de los beneficiosos
es la reduccién del impacto ambiental, pues para la elaboracién de estos

concretos se reduce la cantidad de cemento (Arrieta y Medina, 2019).

A nivel regional, basicamente en la ciudad de Huancayo, no es frecuente

la utilizacion de concretos autocompactantes debido al desconocimiento y

18



porque la aplicacién de este incrementa el consumo de cemento, con lo cual

se desaprovecha sus multiples beneficios (Mayta, 2014); por lo expuesto,

en esta investigacion se propone la sustitucion parcial del cemento por

diatomita para la elaboracion de concreto autocompactante, pues sus

caracteristicas puzolanicas podrian mejorar 0 mantener sus propiedades

reologicas y en estado endurecido, ademas de reducir su costo de

produccion.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es la influencia en las propiedades reoldgicas del concreto

y en su comportamiento mediante la sustitucion parcial de cemento

por diatomita?

1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

9)

h)

¢,De qué manera se modifica el contenido de aire del concreto

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita?

¢Como varia la temperatura del concreto mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita?

¢,Cual es la variacion de la exudacion del concreto mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita?

¢, Como se modifica el tiempo de fragua del concreto mediante

la sustitucién parcial de cemento por diatomita?

¢De qué manera varia la fluidez del concreto mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita?

¢, Cual es la variacion de la capacidad de paso del concreto

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita?

¢, Como se modifica la resistencia a compresion del concreto

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita?

¢De gué manera la resistencia a flexion del concreto varia

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita?

19



i) ¢Cudl es la variacion del modulo de elasticidad del concreto

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita?

1.3. Justificacidn

1.3.1.

1.3.2.

Practica

La justificacién practica de esta investigacion recae en gue se
pretender reducir el consumo de cemento para la elaboracion de
concreto autocompactante, para ello se evalué si la utilizacién de
diatomita como sustituto parcial del cemento en 4 %, 8 %y 12 %
influye 0 no en sus propiedades reoldgicas y en comportamiento en

estado endurecido.
Metodolbgica

La justificacibn metodolégica se hizo presente durante el
desarrollo de esta investigacion, pues para determinar la influencia
en las propiedades reoldgicas y en el comportamiento en estado
endurecido del concreto autocompactante con la sustitucion parcial
del contenido de cemento por diatomita, se siguié una secuencia de
procedimientos que se detalla en el capitulo Il de esta investigacion,
lo cual podra ser considerado en investigaciones similares referidas

a concreto autocompactante bajo escenarios distintos.

1.4. Delimitacién

1.4.1.

Espacial

El desarrollo de esta investigacion se realizo en el laboratorio de
suelos, concreto y pavimento SILVER GEO SAC, que se ubica en
Pasaje Nufiez N°152-122 en el distrito de Chilca en la provincia de

Huancayo del departamento de Junin.
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I.:.igura 1. Ubicacion del Iboratorio' de suelos, concreto y pavimento Silver Geo S,&C.
Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se desarrollé durante los meses de

setiembre a diciembre de 2020 y enero de 2021.
1.4.3. Econdmica

Todos los gastos ocasionados para la ejecucién de esta

investigacion fueron asumidos en su totalidad por la tesista.
1.5. Limitaciones

Una de las principales limitaciones para el desarrollo de esta
investigacion correspondi6 a que los laboratorios de concreto que se ubican
en la provincia de Huancayo no cuentan con los instrumentos necesarios
para la medicibn de las propiedades reoldgicas del concreto
autocompactante lo cual retrasé en medida la ejecucion de estos ensayos
pues se espero la adquisicion de tales equipos; otra de las limitaciones fue
el aspecto econémico que no permiti6 la puesta en obra al concreto
autocompactante como losa de pavimento rigido con sustitucion del
cemento por diatomita a fin de verificar los resultados obtenidos en

laboratorio.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia en las propiedades reoldgicas del concreto y

en su comportamiento mediante la sustitucion parcial de cemento

por diatomita.

1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

f)

9)

h)

Determinar de qué manera se modifica el contenido de aire del
concreto mediante la sustitucion parcial de cemento por

diatomita.

Establecer como varia la temperatura del concreto mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Analizar cuél es la variacion de la exudaciéon del concreto

mediante la sustitucién parcial de cemento por diatomita.

Determinar cdmo se modifica el tiempo de fragua del concreto

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Analizar de qué manera varia la fluidez del concreto mediante

la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Establecer la variacion de la capacidad de paso del concreto

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Determinar como se modifica la resistencia a compresion del
concreto mediante la sustitucion parcial de cemento por

diatomita.

Establecer de qué manera la resistencia a flexién del concreto

varia mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Determinar la variacion del médulo de elasticidad del concreto

mediante la sustitucién parcial de cemento por diatomita.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Rodrigo y Torres (2019) en su tesis “Estudio experimental del
empleo de la diatomita proveniente de Ayacucho como aditivo
natural para concretos de resistencias fc = 210 kgf/cm? y 280
kgf/cm? en la ciudad de Arequipa” formularon como objetivo general
emplear la diatomita de Ayacucho como aditivo natural para realizar
un estudio experimental con el fin de mejorar las propiedades
mecanicas de concretos con f'c de 210 y 280 kgf/cm? a menores
costos en la ciudad de Arequipa, en su metodologia consideraron
mezclas de disefio de concreto sin adicién de diatomitas y con
adicion en porcentajes de 5 %, 10 %, 20 % y 30 % para resistencias
a la comprension de 210 y 280 kgf/cm?, mediante los métodos ACI y
modulo de fineza, en total hicieron 40 disefios de mezcla. La
diatomita que emplearon la trajeron de Ayacucho. Los ensayos que
realiz6 fueron: asentamiento, temperatura, peso unitario, resistencia
a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la abrasion,
capilaridad y porosidad. En sus resultados determinaron, respecto al
peso unitario un menor valor de 2250.96 kg/m?3, para una resistencia

de f'c de 210 kgf/cm?, con cemento tipo IP, con adicién de 30 % de
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diatomita y mediante el método de modulo de fineza. Por otro lado,
respecto a la resistencia de compresion, la mezcla de concreto con
5 % de diatomita fue la Unica dosificacién que superé en todos los
casos al concreto convencional en un intervalo de 3.16 % a 9.81 %,
ademas, fue la uUnica dosificacion que logré superar al concreto
convencional respecto al ensayo de resistencia a la traccion en un
intervalo de 3.16 % a 37.93 %. Asimismo, se resalta que con la
adicion de diatomita en el concreto se incrementa el asentamiento,
se reduce la temperatura mas con 30 % de diatomita incrementa y
en cuanto a la resistencia a compresion con 5 % de diatomita
incrementa con mayor adicion se reduce esta propiedad. En sus
conclusiones indicaron que, el empleo de la diatomita de Ayacucho
como aditivo natural logra mejorar las propiedades mecéanicas del
concreto; ademas, de reducir costos. Por otro lado, determinaron
gue, a mayor porcentaje de adicion de diatomita, se producen
mejores resultados, ya que presentaron mejores propiedades

mecanicas en general.

Farfan y Pefia (2018) en su tesis “Analisis comparativo de
propiedades fisico-mecanicas del concreto respecto al concreto con
diatomita de Arequipay Cusco sustituyendo el agregado fino, Cusco
2018”, plantearon como obijetivo principal determinar cuanto varian
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto respecto al
concreto con diatomita de Arequipa y Cusco sustituyendo el
agregado fino, para lo cual en su metodologia consideraron la
recoleccion de la diatomita, para determinar las propiedades fisicas
y mecénicas mediante los ensayos de consistencia, resistencia a la
comprension, tiempo de fraguado, modulo de elasticidad y
coeficiente de Poisson, en primer lugar, hicieron un disefio de mezcla
con el método ACI, para luego fabricar muestras de concreto patrén
y con sustitucién de diatomita en 5 %, 7 % y 15 % del agregado fino,
a los cuales realizaron los ensayos mencionados. Mediante los
resultados obtenidos en cada uno de los ensayos, llegaron a la

conclusion que la consistencia del concreto con diatomita de Cusco
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es mas plastico a diferencia de la diatomita de Arequipa, mediante
el ensayo de compresion, el contenido Optimo para la diatomita de
Cusco fue de 7 % en comparacion con el concreto patron, respecto
al tiempo de fraguado obtuvieron una reduccidén con la sustitucion
del 5 % de diatomita para ambos casos y por ultimo, mediante el
modulo de elasticidad, determinaron que el concreto sustituido con
diatomita de Cusco presenta un comportamiento mas elastico que

de la ciudad de Arequipa.

Leandro (2010) en su investigaciéon “Evaluacion del uso de la
diatomita como adicion mineral en el concreto de alta resistencia”,
consider6 como objetivo analizar la viabilidad de emplear las
diatomitas en el concreto de alta resistencia, como reemplazo del
microsilice, para lo cual consideré un disefio de mezclas segun ACI
221.4 para resistencias de 450 a 841 kg/cm?, el andlisis de las
propiedades de concreto en estado fresco, como: trabajabilidad,
temperatura, peso unitario, contenido de aire, tiempo de fragua
inicial y final; el analisis de las propiedades en estados endurecido,
como: resistencia a la comprensién, médulo de elasticidad y
coeficiente de Poisson, durabilidad y densidad; por dltimo, realizé
una evaluacion econdémica, para cada una de las muestras extraidas
de los yacimientos de Ica, Piura y Arequipa, las cuales tuvieron una
dosificacion de 5 % y 10 %. Como resultados determin6é que el
porcentaje de humedad de las muestras fue de 8.9 % de Arequipa,
9.6 % de Ica y 4.6 % de Piura, la densidad fue de 2 g/cm?® de la
muestra de Arequipa, 1.96 g/cm?® de la muestra de Ica y 2.25 g/cm?
de la muestra de Piura, respecto al ensayo de fluorescencia de rayos
X determin6é que la muestra extraida del departamento de Piura
presento la mayor cantidad de impurezas, por otro lado, realiz6 el
disefio de mezcla para una resistencia de 500 kg/cm?, la
composicion fue de cemento 509 kg/cm3, agregado fino 621 kg/cm?,
agregado grueso kg/cm?y agua 143 kg/cm? y respecto al ensayo de
compresion, en todos los casos encontré un resistencia inicial baja,

pero a los 14 dias lograron la resistencia al 100 %, aunque en el caso
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2.1.2.

de la muestra extraida en Piura, no presentd mucha variacion
después de los 28 dias. Concluy6é asi que, la diatomita de los
departamentos de Ica y Arequipa, son una buena alternativa para la
sustitucion del microsilice, a diferencia de la diatomita extraida en
Piura. Ademas, las diatomitas redujeron el porcentaje de vacios y
poros permeables, evitando asi la penetracion de agua y sales

disueltas.
Internacionales

Torres y Barreto (2018) en su investigacion “Andlisis de una
muestra de concreto de 4000 psi sintetizada a partir de suelo
diatomaceo con activacion alcalina”, consideraron como objetivo
comparar mecanicamente dos mezclas de concreto disefiados para
una resistencia de 4000 psi, una sintetizada a partir de suelo
diatoméaceo con activacion alcalina y por otro lado otra con una
muestra generada con cemento Portland, para ello analizaron
guimicamente el cemento Portland y la diatomea, luego realizaron
tres tipos de mezclas: mezclas mecanicas, mezclas con mortero y
mezclas de tipo calcinacion, las que fueron sometidas al ensayo
mecanico de comprension de cilindros para observar su
comportamiento y asi poder elegir la mejor. Con la mezcla elegida
realizaron 15 muestras, a las que sometieron a flexion y compresion.
Como resultados, mediante la comparacién de la resistencia a
compresion de cilindros, para la relacién a/c de 0.50, 0.75y la mezcla
convencional, la mayor resistencia se dio con a/c de 0.75, ademas
de presentar menos vacios. Respecto al concreto con suelo
diatoméaceo, logré una resistencia de 32 % en comparacion al
concreto con cemento Portland a los 28 dias. Concluyeron por lo
tanto que, las resistencias alcanzadas por las mezclas oscilan entre
27 %y 32 % en comparacion al mortero con cemento Portland, esta
disminucién se debié a la mala manipulacién y curado de los

especimenes, respecto a la caracterizaciéon quimica por difraccion
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de rayos X, determiné que las muestras presentan gran cantidad de

o6xido de calcio.

Carranza (2017) en su tesis “Nuevos materiales conglomerantes
a partir de tierras de diatomeas de distinto origen: reactividad
puzolanica”, formulé como objetivo determinar el uso potencial de
tres tipos de tierra de diatomea como puzolanas en matrices de
cemento portland, para lo cual consider6 en su metodologia tres
tipos de tierras de diatomeas como sustitutos del cemento Portland
en porcentajes de 10 % y 25 %. Primero caracterizo fisica, quimica
y mineralégicamente a las tres muestras, seguidamente, realizo un
analisis de conductividad y pH, para posteriormente fabricar los
morteros con cemento y diatomitas, finalmente determind la
resistencia a la compresion segun la norma UNE 196-1. Para la
caracterizacion fisicoquimica de las muestras realizé la
granulometria por difraccion laser, fluorescencia de rayos X, analisis
termogravimétrico, microscopia electronica de barrido y difraccién de
rayos X. Como resultados mostro que en la resistencia a compresion
a los 28 y 90 dias, todas las muestras sobrepasaron los valores de
la probeta de control a excepcion del obtenido por la bodega de vinos
Utiel, mediante los ensayos de fluorescencia de rayos X determiné
gue las tierras de diatomeas presentan alto contenido de SiOz, lo que
indica que se trata de puzolanas reactivas; ademas, a partir de las
pruebas de conductividad y pH encontr6 que las muestras presentan
una alta reactividad, obteniendo pérdidas de conductividad mayores
al 90 % en las relaciones acuosas de 1:9 y 2:8. Finalmente concluy6
gue, en base al indice de actividad resistente calculado a partir de la
resistencia a la compresion, la sustitucion del cemento por diatomitas
en morteros resulta satisfactorio, debido a que presentan una

importante reactividad puzolanica, similar a las cenizas volantes.

Del Angel (2015) en su investigacion “Elaboracion de material de
construccion a partir de residuos industriales sélidos granulares

procedentes de tierras diatomaceas”, plante6 como objetivo obtener
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2.2. Marco

2.2.1.

un material de construccion a partir de residuos industriales sélidos
granulares procedentes de tierras diatomaceas; para lo cual,
consideré una muestra del residuo industrial sélido granular de
tierras diatoméaceas originados por la industria alimenticia productora
de grenetina a la cual realiz6 los ensayos de absorcién de humedad,
resistencia a la comprension, composicion y estructura, mediante la
pulverizacion de los especimenes y el andlisis de su composicion
por los métodos de microscopia electronica de barrido y difraccion
de rayos X. En sus resultados, mediante el andlisis por microscopia
electronica de barrido, determiné la composicion de la muestra, el
cual fue: C (6.83 %), O (59.8 %), Na (1.24 %), Al 0.70 %) y Si (32.15
%); en las pruebas mecanicas elabor6 probetas mezclando cemento
(CE) y tierra diatoméacea (TD), en los siguientes porcentajes: 50 %
TDy50% CE, 20 % TD y 80 % CE,40 % TD y 60 % CE, 60 % TD y
40 % CE, 80 % TDy 20 % CEy 90 % TD y 10 % CE, de los cuales
determind que las probetas con concentraciéon de 20:80 y 40:60
tienen una mejor resistencia. En la prueba de absorcion de
humedad, estableci6 que a mayor resistencia a la comprension
menor es el porcentaje de humedad. Concluy6 que las probetas con
mejor comportamiento presentaron una composicién de 20:80 y
60:40, las cuales son adecuadas para la elaboracion de ladrillos o

tabique de construccion.
conceptual

Diatomita

Es una roca sedimentaria térrea, compuesta por fristulas
microscopicas de doble valva de algas siliceas unicelulares. El color
de las diatomeas depende basicamente del contenido de sustancias
organicas y hierro, y de la separacion con el nivel del agua

subterrdnea (Leandro, 2010).
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Caracteristica y propiedades de la diatomita

De acuerdo a Leandro (2010), la diatomita presenta las siguientes

caracteristicas:

— Extremadamente porosa y terrosa, cuando esta en estado
seco es una roca liviana, con la capacidad de retener una

buena cantidad de liquidos.
— Capacidad abrasiva suave.
— Alta resistencia a la temperatura.
— Punto de fusion entre 1400 ° C a 1750 °C.

— Peso especifico 2 g/cm? (la calcinacion la incrementa a 2.3

g/cm3).

— Dureza (Mohs) 4.5 a 5.0 (la calcinacion la incrementa a 5.5
a 6.0)

— Quimicamente inerte.
Concreto autocompactante

Corresponde a un concreto especial de alta fluidez lo cual le
permite al colocarse poder consolidarse por accion de su propio peso
sin requerir esfuerzo externo como la vibracion; posee excelentes
propiedades reoldgicas y alta resistencia a la segregacion; en
comparacion con un concreto convencional vibrado, este disminuye
el tiempo de construccion, reduce la contaminacion acustica,
presenta mejor capacidad de llenado en las estructuras reforzadas,
disminuye la permeabilidad del concreto y permite mayor libertar de

disefio de las obras civiles (Silva & Delvasto, 2018).
Contenido de aire en el concreto

La inclusion del aire en el concreto mejora su resistencia a la
congelacion y deshielo cuando este se encuentra expuesto al agua
o descongelantes; la presencia de aire en el concreto no es igual a

los vacios de aire atrapado que depende de las caracteristicas de
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

los agregados que se da por accion del mezclado, manejo y
colocacion; la principal diferencia es que las burbujas de aire
incluidas en el concreto presentan diametros de 10 y 1000 pm, a
comparacion gque los vacios atrapados son de mayor diametro
superior a 1000 pum (Ticlla, 2018).

Temperatura del concreto

Es una de las caracteristicas que afecta las propiedades del
concreto en estado plastico, tanto en el asentamiento y en el
contenido de aire, por lo cual es necesario su verificacién continua.
De darse una elevada temperatura en el concreto hace que sea
necesario mayor cantidad de agua para el mezclado a fin de
conservar la consistencia, ademas de requerir el uso de algun aditivo
inclusor de aire para la produccién del esperado contenido de aire
(Sanchez, 2000).

Exudacion del concreto

Es una propiedad donde, parte del agua de la mezcla de concreto
pasa a la superficie de la misma, corresponde a la accidn tipica de
sedimentacion por la cual los agregados y demas sélidos se asientan
en una masa plastica; se relaciona directamente con la cantidad de
finos y la finura del cemento, pues a mayor porcentaje de finos que
pase la malla N° 100, menor es la exudacion pues se da la retencion

de agua (Pasquel, 1998).
Tiempo de fraguado del concreto

Se da como producto de la reaccion quimica exotérmica por el
contacto del cemento y el agua, lo cual resulta en la rigidizacion de
la mezcla de concreto, su medicion consta de tres etapas, la primera
antes del fragua, en el fraguado y posterior al fraguado (Mayta,
2014).

Fluidez del concreto

Representa a la consistencia del concreto y depende de la

cantidad de agua en el mezclado y de la relacion agua — cemento,
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2.2.9.

pues a mayor sea su valor mayor sera la fluidez que se reflejara en
mayor plasticidad, trayendo consigo beneficios en la mano de obra;
no obstante, el incremento de agua en la mezcla podria reducir la
resistencia en el concreto por mayor volumen de espacios debido al

agua libre (Guevara et al., 2012).

Una de la forma mas sencillas para su medicion es por medio de
la extension de flujo, que se basa en el ensayo del cono de Abrams
difiriendo en que la altura de asentamiento no es lo representativo
sino el diametro final de extension, adicionalmente se considera el
tiempo en que el concreto alcanza el mayor didmetro y deja de

moverse (Guevara et al., 2012).
Resistencia a compresién del concreto

Es la principal caracteristica del concreto, correspondiendo a la
capacidad de soporte de cierta carga por unidad de area, se expresa
en MPa, kg/cm? o psi; asimismo, la determinacién de resistencia a
compresion por medio de cilindros o probetas son utilizados para
fines de control de calidad. En muchos paises la edad en la que se
mide la resistencia a compresion del concreto corresponde a los 28
dias (CEMEX, 2019).

Segun Leandro (2010) la resistencia a compresion va relacionado
con la durabilidad del concreto y también es la medida de
desempefio mas comun gue muchos ingenieros utilizan para el

disefio de edificios y demas estructuras (Leandro, 2010).

2.2.10. Resistencia ala flexiéon del concreto

En estructuras de concreto simple como pavimentos es necesario
adicionalmente la resistencia a la flexion por presentarse esfuerzos
a traccion por la flexién de las losas cuando se da el paso de
vehiculos; asimismo, el esfuerzo maximo de flexion se conoce como

médulo de rotura (MR), cuyo calculo se da de la siguiente manera:
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PL

MR = W (Ecuacion 1)

Donde:

MR : médulo de rotura del concreto (kg/cm?).

P :carga maxima aplicada (kg).
L . luz libre entre apoyos (cm).
b : ancho de la viga (cm).

d > altura de la viga (cm).

2.2.11. Mddulo de elasticidad del concreto

Es una propiedad mecanica del concreto que describe la rigidez
del mismo y su habilidad a la deformacién elastica, corresponde un
factor importante en el disefio de estructuras; para su determinacion
existen diferentes experimentos en estado fresco del concreto
mediante la deformacion durante el tiempo de fraguado y en estado
endurecido mediante el extensémetro que mide las deformaciones
(Serrano-Guzman y Pérez-Ruiz, 2010). Su valor es variable pues es
la relacion del esfuerzo a la deformacion medida en el punto donde
la linea se aleja de la recta y empieza la curva (Rodrigo y Torres,
2019).

Otra de las formas de obtener el modulo de elasticidad del
concreto es por medio de las ecuaciones del ACI 318 (1989) y ACI
318 (2004), sin embargo, de acuerdo a los estudios realizados en la
Universidad de Minnesota demostraron que el empleo de esas
ecuaciones sobreestiman el modulo de elasticidad del concreto

(Serrano-Guzman y Pérez-Ruiz, 2010).

No obstante, la ecuacion del ACI para obtener el médulo de

elasticidad es:

Ec = 15000+/f'c (Ecuacion 2)
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Donde:
Ec : mddulo de elasticidad del concreto (kg/cm?).

fc  :resistencia a compresion del concreto (kg/cm?).

2.3. Definicién de términos

Aditivo. — Son adiciones que se utilizan en el concreto cuando los
agregados carecen de finos o cuando el cemento podria producir excesiva

exudacion, pudiendo ser utilizados como polvo (Rivera, 2007).

Cemento Portland. — Compuesto por calizas y arcillas, es empleado

como aglomerante en la elaboracion de concreto (Rodrigo y Torres, 2019).

Granulometria. — Es la distribucién que se da por el tamafio de las
particulas de los agregados mediante un procedimiento mecanico utilizando

tamices con aberturas cuadradas (Rodrigo y Torres, 2019).

Peso especifico de agregados. — Es la densidad y es de importancia
cuando se pretende elaborar concreto que presente cierto peso limite
(Rodrigo y Torres, 2019).

Tiempo de fraguado inicial. — Viene a ser el tiempo que transcurre
desde el momento de contacto del cemento con el agua hasta que el
concreto llegue a una resistencia de penetracion de 35 kg/cm? (Leandro,
2010).

Tiempo de fraguado final. — Corresponde al tiempo que transcurre
desde el momento de contacto del cemento con el agua hasta que el
concreto llegue a una resistencia de penetracién de 280 kg/cm? (Leandro,
2010).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Las propiedades reolégicas del concreto y su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita se

mantienen en comparacion del concreto convencional.
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2.4.2. Hipotesis especificas

a)

b)

)

h)

2.5. Variables

El contenido de aire del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

La temperatura del concreto se incrementa mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita.

La exudacion del concreto se reduce mediante la sustitucion

parcial de cemento por diatomita.

El tiempo de fragua del concreto se incrementa mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita.

La fluidez del concreto se reduce mediante la sustitucion parcial

de cemento por diatomita.

La capacidad de paso del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

La resistencia a compresion del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

La resistencia a flexion del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

El moédulo de elasticidad del concreto se reduce mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita.

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): diatomita. — Es una roca

sedimentaria térrea, compuesta por fristulas microscépicas de doble

valva de algas siliceas unicelulares. El color de las diatomeas

depende basicamente del contenido de sustancias organicas y

hierro, y de la separacion con el nivel del agua subterranea (Leandro,
2010).

Variable dependiente 1 (Y1): propiedades reoldgicas. — Se

considerd como propiedades reologicas del concreto al contenido de
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aire, la temperatura, la exudacion, el tiempo de fragua inicial y final,
la fluidez y la capacidad de paso del concreto autocompactante sin

y con sustitucién de cemento por diatomita.

Variable dependiente 2 (Y2): comportamiento del concreto. —
Se considero para el comportamiento del concreto autocompactante
a la resistencia a compresion, resistencia a flexion y el modulo de

elasticidad.
2.5.2. Definiciéon operacional de las variables

Variable independiente (X): diatomita. — Se sustituy6o la
cantidad de cemento obtenido segun el disefio de mezcla
convencional por el método del ACI para un concreto de f'c de 210
kg/cm? por el 4 %, 8 % y 12 % de diatomita.

Variable dependiente 1 (Y1): propiedades reoldgicas. — Se
realizé ensayos de laboratorio segun lo establecido por las Normas
Técnicas Peruanas para determinar el contenido de aire, la
temperatura, la exudacion, el tiempo de fragua inicial y final, la fluidez
y la capacidad de paso del concreto autocompactante sin y con

sustitucién de cemento por diatomita.

Variable dependiente 2 (Y2): comportamiento del concreto. —
Se midi6 la resistencia a compresion del concreto autocompactante
sin y con sustitucion de cemento por diatomita a los 7, 14 y 28 dias;
del mismo modo se midié la resistencia a flexién a los 14 y 28 dias;
finalmente se procedio al calculo del médulo de elasticidad por medio

de la resistencia a compresion.
2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad

Vanable: |n_deper_1d|ente Diatomita Cantldaq’ de diatomita en Porcentaje (%)

(X): Diatomita relacion al cemento

Variable dependiente 1 . Contenido Qe aire segun Porcentaje (%)

_ : Contenido de manometro
(Y1): propiedades . .
reologicas aire Factor de correccion de Adimensional
agregado
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Temperatura

Exudacion

Tiempo de
fragua

Fluidez

Capacidad de
paso

Temperatura

Tiempo absoluto
acumulado
Volumen exudado

Area

Tiempo de fragua inicial
Tiempo de fragua final

Diametro de flujo
Tiempo
Diametro de flujo

Tiempo

Grados
centigrados
(°C)
Minutos (min)

Mililitros (ml)
Centimetro
cuadrado (cm?)
Minutos (min)
Minutos (min)
Centimetros
(cm)
Segundos (s)
Centimetros
(cm)
Segundos (s)

Resistencia a
compresion

Variable dependiente 2
(Y2): Comportamiento

del concreto Resistencia a

flexion

Modulo de
elasticidad

Fuerza

Area de probeta
Fuerza

Area transversal de viga

Resistencia a compresion

Kilogramo (kg)

Centimetro
cuadrado (cm?)
Kilogramo (kg)

Centimetro
cuadrado (cm?)

Kilogramo por
cm? (kg/cm?)

36



3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion que se utilizé fue el cientifico porque se utilizo
una serie de caracteristicas para la obtencion de conocimiento cientifico,
ademés que, se siguid las etapas tales como la definicibn de la
problematica, la busqueda de la solucién provisional, la experimentacion
para la comprobaciéon de la solucion planteada y la verificacion de

resultados.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue la aplicada, pues el objetivo de este estudio
fue encontrar la solucion al problema del uso excesivo de cemento para la
elaboraciéon de concreto autocompactante; asimismo, porque se utilizo lo

obtenido por la investigacién béasica referente a concreto autocompactante.
Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue el explicativo, porque se analiz6 la causa
dada por la sustitucion parcial del cemento por diatomita en 4 %, 8 % y 12
% y el efecto que resulta en las propiedades reolégicas (contenido de aire,

temperatura, exudacién, tiempo de fragua, fluidez y capacidad de paso) y
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en el comportamiento en estado endurecido del concreto autocompactante

(resistencia a compresion, flexion y modulo de elasticidad).
3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue el experimental porque se manipul6 la
variable independiente, que viene a ser la diatomita en diferentes
dosificaciones de 4 %, 8 % y 12 % en relacion al contenido de cemento y
luego se procedi6 a evaluar el efecto en las variables dependientes tales
como propiedades reoldgicas y comportamiento en estado endurecido del

concreto autocompactante.
3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién para el desarrollo de esta investigacion correspondio
a la cantidad de concreto autocompactante disefiado para un f'c: 210

kg/cm? sin y con sustitucion parcial del cemento por diatomita.
3.5.2. Muestra

De acuerdo a la técnica de muestreo no probabilistico intencional
correspondio a 36 probetas y 24 vigas de concreto autocompactante
sin y con sustitucion parcial del cemento por diatomita, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Muestra de concreto para el desarrollo de la investigacion.

Numero de probetas Numero de
Tipo de concreto vigas

7 14 28 14 28

dias dias dias dias dias
Concreto patrén 3 3 3 3 3
Concreto con sustitucién del 4 % de cemento 3 3 3 3 3
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento 3 3 3 3 3
Concreto con sustitucion del 12 % de cemento 3 3 3 3 3

Total 36 24

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Como técnica para la recoleccion de datos se utilizd la observacion

experimental, la cual fue planificada detenidamente para su empleo durante
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la ejecucion de los ensayos de laboratorio en la determinacion de las

propiedades reoldgicas y el comportamiento del concreto autocompactante.

En cuanto a los instrumentos para la recoleccién de datos se utilizé
aguellos normalizados y estipulados en las normas técnicas peruanas y
ASTM para la medicion del contenido de aire, temperatura, exudacion,
tiempo de fragua, fluidez, capacidad de paso, resistencia a compresion,

resistencia a flexion y médulo de elasticidad del concreto autocompactante.
3.7. Procedimiento de recoleccion de datos

— En primer lugar, se obtuvo el agregado procedente de la cantera

Pilcomayo en la provincia de Huancayo, el mismo que se ubica en las
coordenadas 473665.59 E y 8667552.17 N, para lo cual se siguié lo
establecido en la NTP 400.010.

LW P Y

Ly :

E : A XY
k l‘ ‘ e\ ’ 4 Llaian
Figura 2. Ubicacién de cantera de agregados
Fuente: Google Earth (2020).

vestigacion.

Ly

para el desarrollo de la in

— Luego se procedi6 al cuarteo del agregado grueso y fino segun la NTP
400.043 considerando el método A y cuarteador mecanico.

— Consecuentemente, se realiz6 el analisis granulométrico del agregado
grueso y fino segun la NTP 400.012, de lo cual para el agregado
grueso la granulometria se muestra en la Tabla 3 el mismo que cumple

con el huso N° 67; del mismo modo en la Tabla 4 se especifica sus
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caracteristicas granulométricas del agregado fino, ademas que se

logré obtener un modulo de finura de 2.94.

Tabla 3. Granulometria del agregado grueso.
Tamiz Peso retenido (g) % retenido % retenido acumulado % pasante acumulado
3" - - - -

21/2" - - - -

o - - - -

11/2" - - - -

1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 199.50 3.99 3.99 96.01
3/8" 3418.50 68.37 72.36 27.64
N° 4 1281.70 25.63 97.99 2.01
N° 8 99.30 1.99 99.98 0.02

Fondo 1.00 0.02 100.00 0.00

Total 5000.00

Tabla 4. Granulometria del agregado fino.
Tamiz Peso retenido (g) % retenido % retenido acumulado % pasante acumulado

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 24.00 4.80 4.80 95.20
N° 8 49.70 9.94 14.74 85.26
N° 16 46.30 9.26 24.00 76.00
N° 30 169.50 33.90 57.90 42.10
N° 50 174.50 34.90 92.80 7.20
N° 100 35.00 7.00 99.80 0.20
Fondo 1.00 0.20 100.00 0.00
Total 500.00

— Otras de las caracteristicas estudiadas correspondieron al contenido
de humedad total evaporable de los agregados (NTP 339.185), peso
unitario suelto y compactado (NTP 400.017), gravedad especifica y
absorcion (NTP 400.021), cuyos resultados se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 5. Propiedades de los agregados para el disefio de mezcla.

Propiedad Agregado fino  Agregado grueso

Contenido de humedad del agregado fino 2.40% 0.30%
Peso unitario suelto 1456 kg/m? 1338 kg/m?
Peso unitario compactado 1695 kg/m? 1526 kg/m?®
Peso especifico de masa 2.83 2.67

Peso especifico suelto 2.88 2.67

Peso especifico aparente 2.98 2.72

% de absorcién 1.8 0.7

— De acuerdo a lo obtenido en la Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5 se procedio

al disefio de mezcla segun el método del ACI considerando un f'c de
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210 kg/cm?, de lo cual la dosificacion para el concreto patron se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Dosificacién del concreto patrén.

Componente Por m3 Por saco de cemento
Cemento 366 kg 42.5 kg
Agua 204 L 23.7L
Agregado fino himedo 899 kg 104.4 kg
Agregado grueso himedo 934 kg 108.5 kg
Aditivo Chema plastificante 3.1L 0.36 L

— En base a lo especificado en la Tabla 6 se modificé la dosificacion del
concreto patrén para la sustitucion del contenido de cemento por 4 %,

8 %y 12 % de diatomita, lo cual resulto:

Tabla 7. Dosificacion de los concretos autocompactantes con diatomita.

Por m3
Componente Sustitucion de 4 % Sustitucion de 8 % Sustitucion de 12 %

Cemento 322.56 kg 309.12 kg 295.68 kg
Diatomita 13.44 kg 26.88 kg 40.32 kg
Agua 204 L 204 L 204 L
Agregado fino himedo 899 kg 899 kg 899 kg
Agregado grueso

hamedo 934 kg 934 kg 934 kg
Aditivo Chema 31L 31L 3.1L

plastificante

— Segun las dosificaciones obtenidas para el concreto patrén y
concretos con diatomita, se continué con la medicion de las
propiedades en estado fresco tales como el contenido de aire (NTP
339.085), temperatura (NTP 339.083), exudaciéon (NTP 339.077),
tiempo de fragua (NTP 339.082), fluidez (ASTM C1611) y capacidad
de paso mediante el anillo J (ASTM C1621).

— Posteriormente, se procedio a la elaboracion de las probetas y vigas
de concreto patron y de concreto con diatomita, tal como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 8. Nimero de probetas y vigas elaboradas para el desarrollo de la investigacion.
Numero de
vigas

Tipo de concreto Numero de probetas
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7 14 28 14 28
dias dias dias dias dias

Concreto patrén 3 3 3 3 3
Concreto con sustitucion del 4 % de cemento 3 3 3 3 3
Concreto con sustitucién del 8 % de cemento 3 3 3 3 3
Concreto con sustituciéon del 12 % de cemento 3 3 3 3 3
Total 36 24

— Consecuentemente, se roturd las probetas segun la NTP 339.034 y
vigas segun la NTP 339.078.

— Finalmente, con los resultados de la resistencia a compresion se

procedié al célculo del médulo de elasticidad del concreto.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas de andlisis de datos en primera instancia correspondieron al
andlisis univariado donde se utiliz6 la desviacién estandar, rango y promedio
de cada una de las propiedades reoldgicas (contenido de aire, temperatura,
exudaciéon, tiempo de fragua, fluidez y capacidad de paso) y del
comportamiento del concreto autocompactante en estado endurecido
(resistencia a compresion, resistencia a flexion y modulo de elasticidad) del
concreto autocompactante siguiendo lo establecido por la estadistica
descriptiva; posteriormente, se procedio al analisis bivariado donde se utilizo
tablas cruzadas con el contenido de diatomita y las propiedades del concreto

autocompactante.

Asimismo, para el andlisis de datos se recurrid a la estadistica inferencial
para la determinacion de la prueba estadistica a considerar en la prueba de
hipotesis, para ello se obtuvo la normalidad de los datos de acuerdo al
estadistico Shapiro-Wilk, por ser el tamafio de la muestra menor a 50, este
resultado se muestra en la Tabla 9, donde se denota que el nivel de
significancia en algunos casos es menor a 0.05 y en otros es mayor a 0.05,
tanto para la resistencia a compresion, resistencia a flexion y el médulo
elasticidad; por lo tanto, los datos presentan una distribucién no normal y
por ende el estadistico para la prueba de hipotesis correspondié a un no

paramétrico siendo la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 9. Normalidad de los datos obtenidos.
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Tipo de concreto

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
Concreto patrén 0.98 3.00 0.73
L, 0
CCé)r?]Zﬁg) con sustitucion de 4 % de 0.75 3.00 0.00
Resistencia a c ; itucion de 8 % d
la compresion ~ONCreto con sustitucion de © “ de 0.92 3.00 0.46
cemento
Concreto con sustitucion de 12 % de
cemento 0.96 3.00 0.64
Concreto patron 0.95 3.00 0.58
L 0
ccé)rgceﬁtc? con sustitucion de 4 % de 0.98 3.00 0.72
Resistencia a C ¢ titucion de 8 % d
la flexion oncreto con sustitucion de 8 % de 0.76 300 0.02
cemento
Concreto con sustitucion de 12 % de
cemento 0.99 3.00 0.86
Concreto patrén 0.98 3.00 0.73
I 10 0,
CC;JrrT:Zrnett(;) con sustitucion de 4 % de 0.75 300 0.00
Médulo de C itucion de 8 % d
elasticidad oncreto con sustitucion de 8 % de 0.92 3.00 0.46
cemento
L 0
Concreto con sustitucion de 12 % de 0.96 300 0.64

cemento
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se muestra los resultados referentes a las propiedades
reoldgicas (contenido de aire, temperatura, exudacion, tiempo de fragua, fluidez,
capacidad de paso del concreto) y comportamiento en estado endurecido
(resistencia a compresion, resistencia a flexion y modulo de elasticidad) del
concreto convencional de f'c de 210 kg/cm? que se denominé como patrén y de
los concretos autocompactantes con sustitucion del contenido de cemento en 4
%, 8 % y 12 % por diatomita.

4.1. Contenido de aire

En la siguiente tabla se muestra los resultados del contenido de aire en
el concreto sin y con diatomita, de lo cual para el concreto convencional se
obtuvo un 2.5 %, para el concreto donde se sustituy6 el 4 % de cemento de
2 %, para el de 8 % se obtuvo 1.70 % y para el de 12 % result6 1.20 %.

Tabla 10. Contenido de aire en el concreto sin y con diatomita.
Contenido de

Muestras Variacién (%)

aire (%)
Concreto patrén 2.50 0.00
Concreto con sustitucién del 4 % de cemento 2.00 -20.00
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento 1.70 -32.00
Concreto con sustitucion del 12 % de cemento 1.20 -52.00

Del mismo modo, la Figura 3 representa la tendencia a la reduccién del
contenido de aire en el concreto con la sustitucién del cemento por diatomita

en 4 %, 8 %y 12 %, esto en comparacion del concreto convencional.
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2.50
[ ] ° ° o
®9
2.00 :
X 1.50
1.00
0.50
0.00
Concreto patrén Concreto con Concreto con Concreto con
sustitucion del 4 % sustitucion del 8 % sustitucion del 12
de cemento de cemento % de cemento

Figura 3. Contenido de aire en el concreto sin y con diatomita.

Consecuentemente, en la Figura 4 se muestra que la sustitucion del 4 %
de cemento por diatomita hace que el contenido de aire se reduzca en 20
%, con la sustitucion del 8 % se reduce en 32 % y con 12 % de diatomita se

reduce en 52 %.

0.00
0.00
-10.00

-20.00 .
-20.00

-30.00 L~

-40.00 ®e

-50.00

Variacion del contenido de aire (%)

-60.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Sustitucion de cemento por diatomita (%)

Figura 4. Variacion del contenido de aire en el concreto sin y con diatomita.

4.2. Temperatura

Asimismo, en la Tabla 11 se detalla los valores de temperatura del
concreto convencional y los concretos con diatomita, de lo cual para este

primero se obtuvo una temperatura de 16.40 °C, para el concreto donde se
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sustituyo el 4 % y 8 % de cemento por diatomita se obtuvo 19 °C y donde

se sustituy6 del 12 % se obtuvo 17.60 °C.

Tabla 11. Temperatura en el concreto sin y con diatomita.

Muestras Tem?)ecr;;l tra Variacion (%)
Concreto patron 16.40 0.00
Concreto con sustitucion del 4 % de cemento 19.00 15.85
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento 19.00 15.85
Concreto con sustitucion del 12 % de cemento 17.60 7.32

Seguidamente, en la Figura 5 se representa como varia la temperatura
del concreto sin y con diatomita como reemplazo del cemento, donde es
evidente que en primera instancia se da un incremento de la temperatura,
pero a medida que se incrementa el contenido de diatomita esta se reduce,
sin embargo, en todos los casos se dio una temperatura mayor a lo obtenido

en el concreto convencional sin diatomita.

19.50

19.00
18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00

Concreto patrén Concreto con Concreto con Concreto con
sustitucion del 4 sustitucion del 8 sustitucion del 12
% de cemento % de cemento % de cemento

°C

Figura 5. Temperatura en el concreto sin y con diatomita.

Simultaneamente, en la siguiente figura se especifica la variacion de la
temperatura del concreto autocompactante con diatomita en relacion con el
concreto convencional, de lo cual con sustitucion del 4 %y 8 % de cemento
por diatomita la temperatura se incrementé en 15.85 % y con la sustitucion

del 12 % se increment6 en 7.32 %.
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20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
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4.00

2.00y g
0.00

0 2 4 6 8 10 12 14
Sustitucidon de cemento por diatomita (%)

15.85 15.85

7.32

Variacién de la temperatura (%)

Figura 6. Variacién de la temperatura en el concreto sin y con diatomita.

Exudacion

Los resultados referente a la exudacion del concreto se muestra en la
Tabla 12, donde para el concreto patrén la exudacion fue de 30 ml, para el
concreto con sustitucién del 4 % de cemento por diatomita la exudacion fue
de 16 ml, para la sustitucion del 8 % la exudacion fue de 10.20 mly para la

sustitucién del 12 % de cemento se present6 una exudacion de 7 ml.

Tabla 12. Exudacion en el concreto sin y con diatomita.

Muestras Exudacién (ml) Variacion (%)
Concreto patrén 30.00 0.00
Concreto con sustitucion del 4 % de cemento 16.00 -46.67
Concreto con sustitucién del 8 % de cemento 10.20 -66.00
Concreto con sustituciéon del 12 % de cemento 7.00 -76.67

En consecuencia, en la Figura 7 se representa graficamente los
resultados obtenidos para la exudacién del concreto, de lo cual se deduce
gue la utilizacién de diatomita en 4 %, 8 % y 12 % en reemplazo parcial del
cemento en el concreto autocompactante trae consigo que la exudacion se

reduzca en comparacion del concreto patrén sin diatomita.
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15.00

10.00

5.00

0.00

Concreto patrén Concreto con Concreto con Concreto con
sustitucion del 4  sustitucion del 8 sustitucion del 12
% de cemento % de cemento % de cemento

Figura 7. Exudacion en el concreto sin y con diatomita.

Por lo tanto, la siguiente figura especifica la variacién porcentual de la
exudacion partiendo de lo obtenido para el concreto patrén o convencional,
de ello se tiene que, el reemplazo del 4 % de cemento por diatomita reduce
la exudacion del concreto en 46.67 %, el reemplazo del 8 % reduce en 66

% y con 12 % de diatomita se reduce en 76.67 %.

Variaciéon de la exudacion (%)

0 2 4 6 8 10 12 14
Sustitucion de cemento por diatomita (%)

Figura 8. Variacion de la exudacién en el concreto sin y con diatomita.

4.4. Tiempo de fragua

Consiguientemente, en la Tabla 13 se tiene los resultados del tiempo de

fragua inicial y final de los concretos evaluados, del mismo que, para el
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concreto patrén el tiempo de fragua inicial fue de 180 min y final de 480 min,
para el concreto con sustitucion del 4 % de cemento por diatomita se obtuvo
180 min y 510 min, para el concreto con sustitucion del 8 % se encontr6 210
min y 570 min, finalmente para el concreto con sustitucion del 12 % de

cemento por diatomita se obtuvo 240 min y 630 min.

Tabla 13. Tiempo de fragua en el concreto sin y con diatomita.
Tiempo de fragua (min)

Muestras Inicial Variacion Final Variacion
(%) (%)

Concreto patron 180.0 0.00 480.0 0.00

N 0
Concreto con sustitucion del 4 % de 180.0 0.00 510.0 6.25
cemento

L, 0
Concreto con sustitucion del 8 % de 210.0 16.67 570.0 18.75
cemento

L 0
((j?oncreto con sustituciéon del 12 % 240.0 3333 630.0 3125

e cemento

Por tal razén, la Figura 9 representa al tiempo de fragua inicial de manera
gréfica, de lo cual se resalta que, la sustitucion de cemento por diatomita en
4 %, 8 %y 12 % hace que el tiempo de fragua inicial incremente en
comparacion de lo obtenido en el concreto convencional o patron; asimismo,
este incremento también se denota en el tiempo de fragua final del concreto

tal como se muestra en la Figura 10.

300.00

250.00

eeec°®
200.00 L
ceeeces’ N
£ 150.00
100.00
50.00
0.00

Concreto patrén Concreto con Concreto con Concreto con
sustitucion del 4  sustitucion del 8 sustitucién del 12
% de cemento % de cemento % de cemento

Figura 9. Tiempo de fragua inicial en el concreto sin y con diatomita.
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Figura 10. Tiempo de fragua final en el concreto sin y con diatomita.

En cuanto a la variacion porcentual del tiempo de fragua inicial de los
concretos en estudio, se tiene la Figura 11 donde con el 4 % de diatomita
en reemplazo de cemento no presenta variacion; no obstante, con el 8 % de
diatomita se da un incremento del 16.67 % y con 12 % de diatomita se

incrementa en un 33.33 %.

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 0,00
0.00 o—pa®” o
-5.00 »°

-10.00
0 2 4 6 8 10 12 14

Sustitucion de cemento por diatomita (%)

Variacion del tiempo de fragua
inicial (%)

Figura 11. Variacion del tiempo de fragua inicial en el concreto sin y con diatomita.

Asimismo, lo referente a la variacion porcentual del tiempo de fragua final
de los concretos en estudio, se tiene la Figura 12 donde con el 4 % de

diatomita en reemplazo de cemento se da un incremento de 6.25 %, con el
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8 % de diatomita se da un incremento del 18.75 % y con 12 % de diatomita

muestra un incremento en 31.25 %.

35.00
30.00
25.00
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Variacién del tiempo de fragua final
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18.75

6 8 10 12 14

Sustitucion de cemento por diatomita (%)

Figura 12. Variacion del tiempo de fragua final en el concreto sin y con diatomita.

45. Fluidez

Otra de las propiedades consideradas correspondio a la fluidez, para lo

cual se determind el diametro que genera el concreto en un determinado

tiempo, por ello en la Tabla 14 se presenta los resultados, de lo cual se tiene

gue para el concreto convencional el diametro resulté de 66.40 cmen 5 s,

para el concreto con sustitucion de cemento por diatomita en 4 % fue de

65.45 cmen 7 s, para el de 8 % resultd de 46.95 cm en 10 sy para el de 12

% fue de 43.15cm en 13 s.

Tabla 14. Fluidez en el concreto sin y con diatomita.

Fluidez
Muestras Diametro  Variacion Tiemp Variacion
(cm) (%) 0(s) (%)

Concreto patrén 66.40 0.00 5.00 0.00
Concreto con sustitucion del 4 % de
cemento 65.45 -1.43 7.00 40.00

L 0
Concreto con sustitucion del 8 % de 46.95 22999 10.00 100.00
cemento

o 0
Concreto con sustitucion del 12 % de 4315 .35.02 13.00 160.00

cemento

Del mismo modo, en la Figura 13 se representa como el diametro que

genera el concreto se va reduciendo con el incremento del contenido de
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diatomita como reemplazo parcial del cemento; consecuentemente, en la
Figura 14 se representa el incremento del tiempo de fluidez del concreto por
la presencia de diatomita.
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Figura 13. Diametro de fluidez en el concreto sin y con diatomita.
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Figura 14. Tiempo de fluidez en el concreto sin y con diatomita.

Por lo tanto, en la Figura 15 se especifica cada una de las variaciones
porcentuales que se da por la inclusion de diatomita en el concreto
autocompactante, donde con el 4 %, el diametro de fluidez se reduce en
1.43 %, con 8 % se da una reducciéon de 29.29 % y con 12 % de diatomita

se reduce el diametro de fluidez en 35.02 %; con lo cual se puede deducir
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gue la sustitucién de cemento por diatomita trae consigo que el diametro de

fluidez se reduce en comparacion al concreto convencional.
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Figura 15. Variacion del diametro de fluidez en el concreto sin y con diatomita.

Asimismo, en la Figura 16 se muestra las variaciones del tiempo de
fluidez, donde con el 4 % el tiempo de fluidez incrementa en 40 %, con 8 %
incrementa en 100 % y con 12 % de diatomita se incrementa en 160 %; por
ello, se deduce que la sustitucion de cemento por diatomita incrementa el

tiempo de la fluidez del concreto en comparacion al concreto convencional.
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Figura 16. Variacién del tiempo de fluidez en el concreto sin y con diatomita.

53



4.6. Capacidad de paso

Como resultado de la utilizacion del anillo J, se tiene los datos de didmetro
y tiempo de la capacidad de paso del concreto tal como se muestra en la
Tabla 15, resaltando que el diametro y tiempo generado por el concreto
patron fue de 61.35 cm en 6.21 s, para el concreto con sustitucion de
cemento por 4 % de diatomita fue de 49 cm en 7.10 s, para el de 8 % fue
41.50 cmen 7.21 sy para el de 12 % fue 38.80 cm en 8.10 s.

Tabla 15. Capacidad de paso en el concreto sin y con diatomita.
Capacidad de paso

Muestras Diametro  Variacibn Tiempo Variaciéon
(cm) (%) (s) (%)
Concreto patrén 61.35 0.00 6.21 0.00
Concreto con sustitucion del 4 % de
cemento 49.00 -20.13 7.10 14.33
L 0
Concreto con sustitucion del 8 % de 41 50 3236 791 16.10
cemento
Concreto con sustitucion del 12 % de
cemento 38.80 -36.76 8.10 30.43

Por consiguiente, en la Figura 17 y Figura 18 se representa la tendencia
de la reduccion del didametro y el incremento del tiempo de la capacidad de
paso del concreto autocompactante sin y con sustitucion de cemento por
diatomita; por lo cual, se deduce que su utilizacion reduce la capacidad de

paso del concreto.
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Figura 17. Didmetro de la capacidad de paso en el concreto sin y con diatomita.
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Figura 18. Tiempo de la capacidad de paso en el concreto sin y con diatomita.

Debido a lo sefialado anteriormente, en la siguiente figura se detalla las
variaciones del diametro de la capacidad de paso de los concretos
estudiados, de lo cual con la sustitucion del 4 % de cemento por diatomita
el diametro se reduce en 20.13 %, con 8 % se reduce en 32.36 % y con 12

% se reduce en 36.76 %.
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Figura 19. Variacion del diametro de la capacidad de paso en el concreto sin y con
diatomita.

Asimismo, la Figura 20 especifica las variaciones del tiempo de la

capacidad de paso de los concretos estudiados, de lo cual con la sustitucion
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4.7.

del 4 % de cemento por diatomita el tiempo se incrementa en 14.33 %, con
8 % se incrementa en 16.10 % y con 12 % se incrementa en 30.43 %.
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Figura 20. Variacion del tiempo de la capacidad de paso en el concreto sin y con diatomita.

Resistencia a la compresion

Otra caracteristica y por qué no decir una de las mas importante
corresponde a la resistencia a compresion del concreto, situacion por la cual
en la Tabla 16 se muestra los resultados a los 7, 14 y 28 dias del concreto
convencional, de lo cual se tiene que la desviacién estandar a los 7 dias de
edad fue de 3.61 kg/cm?, a los 14 dias edad fue de 4.62 kg/cm?y a los 28
dias de edad fue de 8.08 kg/cm?, valores que representan que existié un
manejo excelente de las tandas de concreto en laboratorio, en cuanto al
coeficiente de variacion de la desviacidon estandar para los 7 dias fue de
1.30 %, para los 14 dias de edad fue de 1.50 % y para los 28 dias de edad
fue de 2.28 %, valores que representan que se tuvo un excelente manejo
dentro de las tandas de concreto elaboradas en laboratorio; asimismo, se
tiene los rangos, para los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto patron, de lo
cual se obtuvo 7, 8 y 16 kg/cm?; por ultimo, se tiene que el promedio de la
resistencia a compresion a los 7 dias fue de 278 kg/cm?, a los 14 dias de
edad fue de 307.67 kg/cm? y para los 28 dias de edad fue de 354.33 kg/cm?.
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Tabla 16. Resistencia a compresién del concreto patrén.
Esfuerzo en compresion (kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias

Concreto patrén

TE-01, 02y 03 277.00 305.00 347.00

TE-01, 02y 03 275.00 305.00 363.00

TE-01, 02y 03 282.00 313.00 353.00

Desviacién estandar 3.61 4.62 8.08

Coeficiente de variacion de la desviaciéon 1.30% 1.50% 2 28%
estandar

Rango 7.00 8.00 16.00

Promedio 278.00 307.67 354.33

Consecuentemente, en la siguiente figura se representa el desarrollo de
la resistencia a compresion del concreto convencional o patréon alos 7, 14y
28 dias de edad.
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Figura 21. Resistencia a compresion del concreto patrén.

Por consiguiente, en la Tabla 17 se muestra los resultados a los 7, 14 y
28 dias del concreto con sustitucién del 4 % de cemento por diatomita, de
lo cual la desviacion estandar a los 7 dias de edad fue de 1.15 kg/cm?, a los
14 dias edad fue de 2.00 kg/cm?y a los 28 dias de edad fue de 3.46 kg/cm?,
valores que representan un manejo excelente de las tandas de concreto en
laboratorio, en cuanto al coeficiente de variacion de la desviacion estandar
para los 7 dias se obtuvo de 0.42 %, para los 14 dias de edad fue de 0.65
% y para los 28 dias de edad fue de 1.06 %, valores que representan un
excelente manejo dentro de las tandas de concreto elaboradas en
laboratorio; asimismo, se tiene los rangos, para los 7, 14 y 28 dias de edad

del concreto patrén, de lo cual se obtuvo 2, 4 y 6 kg/cm?; por ultimo, se tiene
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gue el promedio de la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 275.67
kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 307.00 kg/cm? y para los 28 dias de
edad fue de 326.00 kg/cm?.

Tabla 17. Resistencia a compresion del concreto con sustitucion del 4 % de cemento por
diatomita.

Concreto con sustitucion del 4 % de Esfuerzo en compresion (kg/cm?)
cemento 7 dias 14 dias 28 dias
TE-01, 02y 03 275.00 307.00 330.00
TE-01,02y 03 275.00 305.00 324.00
TE-01,02y 03 277.00 309.00 324.00
Desviacién estandar 1.15 2.00 3.46
Coeficiente de variacion de la desviacién 0.42% 0.65% 1.06%
estandar
Rango 2.00 4.00 6.00
Promedio 275.67 307.00 326.00

Asimismo, la Figura 22 muestra el desarrollo de la resistencia a
compresién del concreto con sustitucion del 4 % de cemento por diatomita
alos 7, 14 y 28 dias de edad.
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Figura 22. Resistencia a compresién del concreto con sustitucion del 4 % de cemento por
diatomita.

En consecuencia, en la Tabla 18 se muestra los resultados a los 7, 14 y
28 dias del concreto con sustitucién del 8 % de cemento por diatomita, de
lo cual la desviacién estandar a los 7 dias de edad fue de 2.52 kg/cm?, a los
14 dias edad fue de 1.53 kg/cm?y a los 28 dias de edad fue de 4.16 kg/cm?,
lo que representa un manejo excelente de las tandas de concreto en

laboratorio, en cuanto al coeficiente de variacion de la desviacion estandar
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para los 7 dias se obtuvo de 0.96 %, para los 14 dias de edad fue de 0.53
% y para los 28 dias de edad fue de 1.31 %, lo que representa un excelente
manejo dentro de las tandas de concreto elaboradas en laboratorio;
asimismo, se tiene los rangos, para los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto
patrén, de lo cual se obtuvo 5, 3 y 8 kg/cm?; por ultimo, se tiene que el
promedio de la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 263.33 kg/cm?,
a los 14 dias de edad fue de 287.67 kg/cm? y para los 28 dias de edad fue
de 316.67 kg/cm?.

Tabla 18. Resistencia a compresién del concreto con sustitucion del 8 % de cemento por
diatomita.

Concreto con sustitucion del 8 % de Esfuerzo en compresion (kg/cm?)
cemento 7 dias 14 dias 28 dias
TE-01, 02y 03 266.00 288.00 320.00
TE-01, 02y 03 261.00 289.00 312.00
TE-01, 02y 03 263.00 286.00 318.00
Desviacién estandar 2.52 1.53 4.16
Coeficiente de variacion de la desviacién 0.96% 0.53% 1.31%
estandar
Rango 5.00 3.00 8.00
Promedio 263.33 287.67 316.67

Por lo tanto, de acuerdo a lo detallado en la tabla anterior se tiene la
Figura 23 que muestra el desarrollo de la resistencia a compresion del
concreto con sustituciéon del 8 % de cemento por diatomita a los 7, 14 y 28

dias de edad.
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Figura 23. Resistencia a compresion del concreto con sustitucion del 8 % de cemento por
diatomita.
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Por consiguiente, en la Tabla 19 se muestra los resultados de la
resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto con
sustitucion del 12 % de cemento por diatomita, de lo cual se tiene que la
desviacion estandar a los 7 dias de edad fue de 1.15 kg/cm?, a los 14 dias
de edad fue de 4.36 kg/cm?y a los 28 dias de edad fue de 1.56 kg/cm?,
valores gue representan que existio un manejo excelente de las tandas de
concreto en laboratorio, en cuanto al coeficiente de variacion de la
desviacién estandar para los 7 dias de edad se obtuvo de 0.49 %, para los
14 dias de edad fue de 1.61 % y para los 28 dias de edad fue de 0.50 %,
valores que representan que se hizo un excelente manejo dentro de las
tandas de concreto elaboradas en laboratorio; asimismo, se tiene los rangos
de los valores obtenidos, donde para los 7 dias de edad fue de 2.00 kg/cm?,
para los 14 dias de edad se presenté un rango de 8.00 kg/cm? y para los 28
dias de edad se tuvo un rango de 3.00 kg/cm?; por Ultimo, se tiene que el
promedio de la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 235.67 kg/cm?,
a los 14 dias de edad fue de 270.00 kg/cm? y para los 28 dias de edad fue
de 303.33 kg/cm?.

Tabla 19. Resistencia a compresion del concreto con sustitucion del 12 % de cemento por
diatomita.

Concreto con sustitucion del 12 % de Esfuerzo en compresion (kg/cm?)
cemento 7 dias 14 dias 28 dias
TE-01, 02y 03 237.00 273.00 302.00
TE-01, 02y 03 235.00 272.00 305.00
TE-01, 02y 03 235.00 265.00 303.00
Desviacién estandar 1.15 4.36 1.53
Coeficiente de variacion de la desviacién 0.49% 1.61% 0.50%
estandar
Rango 2.00 8.00 3.00
Promedio 235.67 270.00 303.33

Asimismo, la Figura 24 muestra el desarrollo de la resistencia a
compresion del concreto con sustitucion del 12 % de cemento por diatomita
alos 7, 14 y 28 dias de edad.
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Figura 24. Resistencia a compresién del concreto con sustitucion del 12 % de cemento por
diatomita.

A fin de sintetizar lo detallado anteriormente respecto a la resistencia a
compresion de los grupos de concretos evaluados se elaboro la Tabla 20,
de la misma que se tiene que a los 28 dias la resistencia promedio a
compresion del concreto convencional o patron fue de 354.33 kg/cm?, para
el concreto autocompactante con sustitucion del 4 % de cemento por
diatomita fue de 326.00 kg/cm?, para el concreto autocompactante con
sustitucion del 8 % de cemento por diatomita fue de 316.67 kg/cm? y para el
concreto autocompactante con sustitucion del 12 % de cemento por
diatomita fue de 303.33 kg/cm?; asimismo en esta tabla se especifica la
variacion de la resistencia, donde con 4 % de diatomita la resistencia se
redujo en 8 %, con 8 % de diatomita se redujo en 10.63 % y con 12 % de

diatomita se dio una reducciéon de 14.39 %.

Tabla 20. Resistencia a compresion del concreto sin y con diatomita.
Resistencia a

Concretos compresioén (kg/cm?) Variacion
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén 278.00 307.67 354.33 0.00%

Concreto con sustitucion del 4 % de cemento  275.67 307.00 326.00 -8.00%
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento 263.33 287.67 316.67 -10.63%
Concreto con sustitucion del 12 % de cemento 235.67 270.00 303.33 -14.39%

Situacién por la cual adicionalmente se muestra la Figura 25, donde se

representa el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto patron
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o convencional y de los concretos autocompactantes con sustitucién del
cemento por diatomita en 4 %, 8 % y 12 % en el transcurso de los 7, 14 y
28 dias de edad.
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Figura 25. Resistencia a compresién del concreto sin y con diatomita.

Asimismo, se optd por determinar si la resistencia a compresion de los
grupos de concretos estudiados cumplia con la resistencia minima de
disefio que fue de 210 kg/cm?, es asi que segln la Figura 26 se observa

gue todos los concretos tanto sin y con diatomita cumplieron con ello.
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Figura 26. Comparacion de la resistencia a los 28 dias del concreto sin y con diatomita.
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4.8. Resistencia a la flexiéon

A fin de poder utilizar el concreto en losas de pavimento rigido se opto
por realizar el ensayo de resistencia a flexion en vigas tanto para el concreto
patrén o convencional y de los concretos con sustitucién del cemento por
diatomitaen 4 %, 8 % y 12 %.

De lo cual en la Tabla 21 se muestra los resultados tanto en los 14 y 28
dias de edad del concreto patrén o convencional, es asi que la desviacion
estandar a los 14 dias de edad fue de 0.98 kg/cm?y a los 28 dias de edad
fue de 2.31 kg/cm?, valores que representan que existi6 un manejo
excelente de las tandas de concreto en laboratorio, en cuanto al coeficiente
de variacion de la desviacion estandar para los 14 dias de edad fue de 1.92
% y para los 28 dias de edad fue de 3.57 %, valores que representan que
se hizo un buen manejo dentro de las tandas de concreto elaboradas en
laboratorio; asimismo, se tiene los rangos de los valores obtenidos, donde
para los 14 dias de edad se presenté un rango de 1.86 kg/cm? y para los 28
dias de edad se tuvo un rango de 4.51 kg/cm?; por ultimo, se tiene que el
promedio de la resistencia a flexion a los 14 dias de edad fue de 50.77

kg/cm? y para los 28 dias de edad fue de 64.68 kg/cm?.

Tabla 21. Resistencia a flexiéon del concreto patrén.

Resistencia a flexion (kg/cm?)

Concreto patrén

14 dias 28 dias

TE-01, 02y 03 49.67 62.71

TE-01,02y 03 51.53 67.22

TE-01,02y 03 51.11 64.10

Desviacién estandar 0.98 2.31
Coeficiente de variacion de la desviacion 1.92% 3.57%

estandar
Rango 1.86 4,51
Promedio 50.77 64.68

Seguidamente en la Figura 27 se representa el desarrollo de la
resistencia a flexion del concreto patron o convencional a los 7 y 14 dias de
edad.
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Figura 27. Resistencia a flexién del concreto patrén.

Asimismo, la Tabla 22 detalla los resultados tanto en los 14 y 28 dias de
edad del concreto con sustitucion del cemento por diatomita en 4 %, es asi
gue la desviacion estandar a los 14 dias de edad fue de 2.36 kg/cm?y a los
28 dias de edad fue de 1.62 kg/cm?, valores que representan que existié un
manejo excelente de las tandas de concreto en laboratorio, en cuanto al
coeficiente de variacion de la desviacion estandar para los 14 dias de edad
fue de 5.00 % y para los 28 dias de edad fue de 3.04 %, valores que
representan que se hizo un regular manejo dentro de las tandas de concreto
elaboradas en laboratorio; asimismo, se tiene los rangos de los valores
obtenidos, donde para los 14 dias de edad se presentd un rango de 4.61
kg/cm? y para los 28 dias de edad se tuvo un rango de 3.21 kg/cm?; por
ultimo, se tiene que el promedio de la resistencia a flexion a los 14 dias de
edad fue de 47.14 kg/cm? y para los 28 dias de edad fue de 53.33 kg/cm?.

Tabla 22. Resistencia a flexion del concreto con sustitucion del 4 % de cemento por
diatomita.

Resistencia a flexion (kg/cm?)

Concreto con sustitucion del 4 % de cemento

14 dias 28 dias

TE-01,02y 03 49.16 55.07

TE-01, 02y 03 47.70 51.86

TE-01, 02y 03 4455 53.05

Desviacién estandar 2.36 1.62
Coeficiente de variacion de la desviacion 5.00% 3.04%

estandar
Rango 4.61 3.21
Promedio 47.14 53.33
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Asimismo, en la Figura 28 se representa el desarrollo de la resistencia a
flexion del concreto con sustitucion de cemento por diatomita en 4 % a los
7y 14 dias de edad.
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Figura 28. Resistencia a flexién del concreto con sustitucion del 4 % de cemento por
diatomita.

En consecuencia, en la Tabla 23 se detalla los resultados de la resistencia
a flexion tanto en los 14 y 28 dias de edad del concreto con sustitucion del
cemento por diatomita en 8 %, es asi que la desviacion estandar a los 14
dias de edad fue de 1.13 kg/cm?y a los 28 dias de edad fue de 0.96 kg/cm?,
valores que representan que existi6 un manejo excelente de las tandas de
concreto en laboratorio, en cuanto al coeficiente de variacion de la
desviacion estandar para los 14 dias de edad fue de 2.57 % y para los 28
dias de edad fue de 1.94 %, valores que representan que se hizo un muy
buen manejo dentro de las tandas de concreto elaboradas en laboratorio;
asimismo, se tiene los rangos de los valores obtenidos, donde para los 14
dias de edad se presenté un rango de 2.11 kg/cm? y para los 28 dias de
edad se tuvo un rango de 1.67 kg/cm?; por ultimo, se tiene que el promedio
de la resistencia a flexion a los 14 dias de edad fue de 43.92 kg/cm? y para
los 28 dias de edad fue de 49.52 kg/cm?.
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Tabla 23. Resistencia a flexion del concreto con sustitucion del 8 % de cemento por
diatomita.

Concreto con sustitucion del 8 % de Resistencia a flexion (kg/cm?)

cemento 14 dias 28 dias

TE-01, 02y 03 43.46 50.08

TE-01, 02y 03 45.20 48.41

TE-01, 02y 03 43.09 50.06

Desviacion estandar 1.13 0.96
Coeficiente de variacion de la desviacion 2 5704 1.94%

estandar
Rango 2.11 1.67
Promedio 43.92 49,52

Del mismo modo, en la Figura 29 se denota el crecimiento de la
resistencia a compresion a los 14 y 28 dias del concreto donde se sustituyo
cemento por diatomita en 4 %.
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Figura 29. Resistencia a flexién del concreto con sustitucion del 8 % de cemento por
diatomita.

Por consiguiente, en la Tabla 24 se detalla los resultados de la resistencia
a flexion tanto en los 14 y 28 dias de edad del concreto con sustitucion del
cemento por diatomita en 12 %, es asi que la desviacidén estandar a los 14
dias de edad fue de 0.53 kg/cm?y a los 28 dias de edad fue de 1.15 kg/cm?,
valores gue representan que existio un manejo excelente de las tandas de
concreto en laboratorio, en cuanto al coeficiente de variacion de la
desviacion estandar para los 14 dias de edad fue de 1.33 % y para los 28
dias de edad fue de 2.52 %, valores que representan que se hizo un muy

buen manejo dentro de las tandas de concreto elaboradas en laboratorio;
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asimismo, se tiene los rangos de los valores obtenidos, donde para los 14
dias de edad se presenté un rango de 0.98 kg/cm? y para los 28 dias de
edad se tuvo un rango de 2.29 kg/cm?; por ultimo, se tiene que el promedio
de la resistencia a flexion a los 14 dias de edad fue de 40.22 kg/cm? y para
los 28 dias de edad fue de 45.51 kg/cm?.

Tabla 24. Resistencia a flexion del concreto con sustitucién del 12 % de cemento por
diatomita.

Resistencia a flexion (kg/cm?)

Concreto con sustitucion del 12 % de cemento

14 dias 28 dias

TE-01,02y 03 39.85 44.32

TE-01, 02y 03 40.83 45.61

TE-01, 02y 03 39.97 46.61

Desviacién estandar 0.53 1.15
Coeficiente de vanapon de la desviacién 1.33% 2 5204

estandar
Rango 0.98 2.29
Promedio 40.22 4551

Asimismo, la Figura 30 muestra el desarrollo de la resistencia a flexion
del concreto con sustitucion del 12 % de cemento por diatomita a los 14 y
28 dias de edad.
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Figura 30. Resistencia a flexion del concreto con sustitucién del 12 % de cemento por
diatomita.

De modo de resumen, referente a la resistencia a flexion de los grupos
de concretos evaluados se muestra la Tabla 25, de la misma que se tiene

que a los 28 dias la resistencia promedio a flexion del concreto convencional
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o patréon fue de 64.68 kg/cm?, para el concreto autocompactante con
sustitucion del 4 % de cemento por diatomita fue de 53.33 kg/cm?, para el
concreto autocompactante con sustituciéon del 8 % de cemento por diatomita
fue de 49.52 kg/cm? y para el concreto autocompactante con sustitucion del
12 % de cemento por diatomita fue de 45.51 kg/cm?; asimismo en esta tabla
se especifica la variacion de la resistencia, donde con 4 % de diatomita la
resistencia se redujo en 17.55 %, con 8 % de diatomita se redujo en 23.44

% y con 12 % de diatomita se dio una reducciéon de 29.63 %.

Tabla 25. Resistencia a flexion del concreto sin y con diatomita.
Resistencia a flexion

Concreto (kg/cm?) Variacion
14 dias 28 dias
Concreto patrén 50.77 64.68 0.00%

Concreto con sustitucion del 4 % de cemento 47.14 53.33 -17.55%
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento 43.92 49,52 -23.44%
Concreto con sustitucion del 12 % de cemento  40.22 4551 -29.63%

Consecuentemente, en la Figura 31 se representa el desarrollo e
incremento de la resistencia a flexion durante los 14 y 28 dias de edad del
concreto convencional o patron y de los concretos autocompactantes donde

se reemplaz6 el contenido de cemento por diatomita.
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Figura 31. Resistencia a flexion del concreto sin y con diatomita.
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4.9.

Asimismo, se optd por determinar si la resistencia a flexion de los grupos
de concretos estudiados cumplia con la resistencia minima de 34 kg/cm?
para actuar como losa de concreto en el pavimento rigido de acuerdo a la
norma CE. 010 Pavimentos urbanos del Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2010), es asi que segun la Figura 26 se observa que
todos los concretos tanto sin y con diatomita cumplieron con este parametro
a pesar de darse la reduccion de la resistencia a flexion por la accion de la
diatomita.
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patrén con con con
sustitucion sustitucion sustitucion
del 4 % de del 8 % de del 12 %
cemento cemento de
cemento

Figura 32. Comparacién de la resistencia a los 28 dias del concreto sin y con diatomita.

Modulo de elasticidad

Otro aspecto que se consider6 como propiedad de los concretos
autocompactantes estudiados, correspondié al médulo de elasticidad, para
lo cual se consider6 la resistencia a compresion a los 28 dias de estos; por
ello, se tiene la Tabla 26 donde el modulo de elasticidad promedio para el
concreto patrén o convencional fue de 282343.95 kg/cm?, en el concreto con
sustitucion del 4 % de cemento por diatomita se obtuvo 270829.51 kg/cm?,
donde se sustituy6 el 8 % de cemento se presenté un modulo de elasticidad
de 266923.10 kg/cm? y para aquel concreto con 12 % de diatomita se obtuvo
261246.46 kg/cm?.
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Tabla 26. Médulo de elasticidad del concreto sin y con diatomita.

Tipo de f'c Mdédulo de elasticidad Promedio Variacién
concreto (kg/lcm?) (kglcm?) (kglcm?) (%)
c 347.00 279419.04
s;‘t‘igento 363.00 285788.38 282343.95 0.00
353.00 281824 .41
Cor!cre_to con  330.00 272488.53
Sustllltlg/?gg del  324.00 270000.00 270829 51 408
cemento  324.00 270000.00
Con_cre_to con 320.00 268328.16
Susgttj/(:lgg del 312.00 264952.83 266923.10 -5.46
cemento  318.00 267488.32
Conpre_to con 302.00 260672.21
sustitucion del 305,00 261963.74 261246.46 747
12 % de
cemento  303.00 261103.43

Por consiguiente, se tiene la Figura 33 donde se evidencia que la
sustitucién de cemento por diatomita en 4 %, 8 % y 12 % resulta en la

reduccion de la elasticidad del concreto.
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Concreto patron  Concreto con Concreto con Concreto con
sustitucion del 4 sustituciéon del 8 sustitucion del

% de cemento % de cemento 12 % de

cemento

Figura 33. Mddulo de elasticidad del concreto sin y con diatomita.

Por dltimo, en la Figura 34 se especifica los porcentajes de variaciones
del modulo de elasticidad de cada uno de los grupos de concreto evaluados,
de lo cual se tiene que con la sustitucion del 4 % de cemento por diatomita
la elasticidad del concreto se reduce en 4.08 %, con la sustitucién del 8 %
de cemento se reduce la elasticidad en 5.46 % y con 12 % de diatomita en
el concreto su elasticidad se reduce en 7.47 %.
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Figura 34. Variacién del médulo de elasticidad del concreto sin y con diatomita.

4.10. Pruebade hipétesis

4.10.1. Hipétesis especifica “a”

De acuerdo al problema especifico: ¢ De qué manera se modifica
el contenido de aire del concreto mediante la sustitucién parcial de

cemento por diatomita?
Se planted las siguientes hipotesis:

Hi: El contenido de aire del concreto se reduce mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita.

Ho: El contenido de aire del concreto no se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Consecuentemente, en la Tabla 27 se presenta la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa
SPSS, de lo cual segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a
0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
reduce el contenido de aire en el concreto, con lo que se acepta la

hipotesis alterna planteada en esta investigacion.
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Tabla 27. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipétesis especifica “a”.

Hipétesis nula Prueba Significancia  Decision
La d!str|bu0|on _del contenido Prueba de Kruskal- Rechace la
de aire es la misma entre las . N
. ) Walllis para muestras 0.012 hipotesis
categorias del tipo de , .
independientes nula

concreto.

Del mismo modo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion
de grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto
patron, es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a
0.05) corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del
12 % de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con
sustitucion del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que
también se redujo el contenido de aire, esta variacibn no es

significativa a comparacion del concreto patron.

0

Tabla 28. Comparacion de grupos en la hipotesis especifica “a”.

Estadistica Error Des. estadistica de
de prueba  est. prueba

Sig.

Sig. Ajust.

Grupos

Concreto
patrén

Concreto con

sustitucion del 4 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
% de cemento

Concreto con

sustitucion del 8 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
% de cemento
Concreto con
sustitucion del
12 % de
cemento

9.00 2.86 3.15 0.00 0.01

4.10.2. Hipotesis especifica “b”

Referente al problema especifico: ¢ COmo varia la temperatura del

concreto mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita?
Se planted las siguientes hipétesis:

Hi: La temperatura del concreto se incrementa mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Ho: La temperatura del concreto no incrementa mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita

Por lo tanto, en la Tabla 29 se presenta la prueba estadistica de

Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa SPSS, de lo cual
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segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a 0.05) se tiene que
la sustitucion parcial de cemento por diatomita incrementa la
temperatura en el concreto, con lo que se acepta la hipétesis alterna

planteada en esta investigacion.

Tabla 29. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipotesis especifica “b”.

Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision
La distribucion de Ia' Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
temperatura es la misma YR
. . para muestras 0.012 hipotesis
entre las categorias del tipo : :
independientes nula

de concreto.

Del mismo modo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion
de grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto
patron, es asi que, con un nivel de significancia de 0.03 (menor a
0.03) corresponde al concreto autocompactante con sustitucién del
4 % y 8 % de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con
sustitucion del 12 % de cemento por diatomita a pesar que también
se incrementa la temperatura, esta variacion no es significativa a

comparacion del concreto patron.

Tabla 30. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica “b”.

Estadistic Desv.

Grupos ade Error estadistica Sig. Sig.
est. Ajust.
prueba de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % -7.50 2.71 -2.76 0.01 0.03
de cemento
Concreto Concreto con
. sustitucion del 8 % -7.50 2.71 -2.76 0.01 0.03
patrén
de cemento
Concreto con
sustitucion del 12 -3.00 2.71 -1.11 0.27 1.00

% de cemento

4.10.3. Hipotesis especifica “c”

Segun el problema especifico: ¢Cual es la variacion de la
exudacion del concreto mediante la sustitucion parcial de cemento

por diatomita?
Se planteo las siguientes hipétesis:

Hi: La exudacion del concreto se reduce mediante la sustitucion

parcial de cemento por diatomita.
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Ho: La exudacion del concreto no se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Es asi que, en la Tabla 31 se presenta la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa SPSS, de lo cual
segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a 0.05) se tiene que
la sustitucion parcial de cemento por diatomita reduce la exudacion
en el concreto, con lo que se acepta la hipétesis alterna planteada
en esta investigacion.

Tabla 31. Prueba de Kruskal-Wallis para la hip6tesis especifica “c”.

Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision
La dlstr_llgumon de _Ia Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
exudacién es la misma entre YRR
. : para muestras 0.012 hipotesis
las categorias del tipo de : :
independientes nula

concreto.

Del mismo modo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion
de grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto
patron, es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a
0.05) corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del
12 % de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con
sustitucion del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que
también se redujo la exudacion, esta variacion no es significativa a

comparacion del concreto patron.

“ 0

Tabla 32. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica “c”.

Estadistica Err,or d D?VZ . Sig.
Grupos de prueba estand estadistica  Sig. Ajust.
ar de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
cemento
Concreto Con_cret_q con
. sustitucion del 8 % de 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
patron
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % 9.00 2.86 3.15 0.00 0.01
de cemento
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4.10.4. Hipotesis especifica “d”

Acorde al problema especifico: ¢ Como se modifica el tiempo de
fragua del concreto mediante la sustitucion parcial de cemento por

diatomita?
Se planteo las siguientes hipétesis:

Hi: El tiempo de fragua del concreto se incrementa mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Ho: El tiempo de fragua del concreto no incrementa mediante la

sustitucién parcial de cemento por diatomita.

Consecuentemente, en la Tabla 33 se presenta la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa
SPSS, de lo cual segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a
0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
incrementa el tiempo de fragua inicial y final del concreto, con lo que

se acepta la hipétesis alterna planteada en esta investigacion.

Tabla 33. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipétesis especifica “d”.

Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision
La distribucion deftiempo de 01, ge Kruskal- Rechace la
fragua inicial es la misma entre : YR
. . Wallis para muestras 0.012 hipotesis
las categorias del tipo de , :
independientes nula
concreto.
La distribucién del tiempo de
fragua final es la misma entre Prue_ba de Kruskal- Reghac_e la
las categorias del tipo de Wallls para muestras 0.012 hipétesis
independientes nula

concreto.

Asimismo, en la siguiente tabla se detalla la comparacién de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.03 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
incrementa el tiempo de fragua inicial, esta variacibn no es

significativa a comparacion del concreto patron.
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Tabla 34. Comparacién de grupos del tiempo de fragua inicial en la hipétesis especifica “d”.

Desviacion

Estadistica Error o . Sig.
Grupos de prueba  est. estadistica  Sig. Ajust.
de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de 0.00 2.71 0.00 1.00 1.00
cemento
Concreto Concreto con
. sustitucion del 8 % de -4.50 2.71 -1.66 0.10 0.58
patrén
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % -7.50 2.71 -2.76 0.01 0.03
de cemento

Consecuentemente, en la Tabla 35 se detalla la comparaciéon de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustituciéon del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
incrementa el tiempo de fragua final en el concreto, esta variacion no

es significativa a comparacion del concreto patron.

Tabla 35. Comparacién de grupos del tiempo de fragua final en la hipotesis especifica “d”.

Error Desviacion

Estadistica . e : Sig.
Grupos de prueba estand estadistica Sig. Ajust.
ar de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de -3.00 2.86 -1.05 0.29 1.00
cemento
Concreto Concreto con
. sustitucion del 8 % de -6.00 2.86 -2.10 0.04 0.22
patrén
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % -9.00 2.86 -3.15 0.00 0.01
de cemento

4.10.5. Hipotesis especifica “e”

Referente al problema especifico: ¢ De qué manera varia la fluidez
del concreto mediante la sustitucion parcial de cemento por

diatomita?
Se planteo las siguientes hipotesis:
Hi: La fluidez del concreto se reduce mediante la sustitucion

parcial de cemento por diatomita.

76



Ho: La fluidez del concreto no se reduce mediante la sustitucion

parcial de cemento por diatomita.

Por lo tanto, en la Tabla 36 se presenta la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa SPSS, de lo cual
segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a 0.05) se tiene que
la sustitucion parcial de cemento por diatomita reduce la fluidez del
concreto, con lo que se acepta la hipotesis alterna planteada en esta
investigacion.

Tabla 36. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipoétesis especifica “e”.

Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision

La distribucion del diametro de
la fluidez es la misma entre las

Prueba de Kruskal- Rechace la

. . Wallis para muestras 0.012 hipétesis
categorias del tipo de . .
independientes nula
concreto.
La_dlstrlbumon_ del tiempo de Prueba de Kruskal- Rechace la
fluidez es la misma entre las . YR
; : Wallis para muestras 0.012 hipotesis
categorias del tipo de . .
independientes nula

concreto.

Asimismo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustituciéon
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
reduce el diametro de fluidez, esta variacion no es significativa a
comparacion del concreto patron.

Tabla 37. Comparacidén de grupos del didmetro de fluidez en la hipotesis especifica “e”.

L Desv. Sig.
Grupos Estadistica  Error estadistica de Sig. Ajust
de prueba  est.
prueba .
Concreto con
sustitucion del 4 % de 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
cemento
Concreto Concreto con
. sustitucion del 8 % de 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
patrén
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % 9.00 2.86 3.15 0.00 0.01
de cemento
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Por ello, en la Tabla 38 se especifica la comparacion de grupos
para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron, es asi
que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
incrementa el tiempo de fluidez, esta variacién no es significativa a

comparacion del concreto patron.

Tabla 38. Comparacién de grupos del tiempo de fluidez en la hipotesis especifica “e”.

Error Desviacion

Estadistica . e : Sig.
Grupos de prueba estand estadistica Sig. Ajust.
ar de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de -3.00 2.86 -1.05 0.29 1.00
cemento
Concreto Concreto con
. sustitucion del 8 % de -6.00 2.86 -2.10 0.04 0.22
patrén
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % -9.00 2.86 -3.15 0.00 0.01
de cemento

4.10.6. Hipotesis especifica “f”

En relacion al problema especifico: ¢ Cual es la variacion de la
capacidad de paso del concreto mediante la sustitucion parcial de

cemento por diatomita?
Se planteo las siguientes hipétesis:

Hi: La capacidad de paso del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Ho: La capacidad de paso del concreto no se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Por ello, en la Tabla 39 se presenta la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa SPSS, de lo cual
segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a 0.05) se tiene que
la sustitucion parcial de cemento por diatomita reduce la capacidad
de paso del concreto, con lo que se acepta la hipotesis alterna

planteada en esta investigacion.
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Tabla 39. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipdtesis especifica “f".

Hipdtesis nula Prueba Significancia  Decision
La distribucion del diametro de
: Prueba de Kruskal- Rechace la
la capacidad de paso es la . Y
. . Walllis para muestras 0.012 hipotesis
misma entre las categorias del . .
. independientes nula
tipo de concreto.
La dlSFI’IbUCIOI’l del tiempo Qe la Prueba de Kruskal- Rechace la
capacidad de paso es la misma . YR
. . Wallis para muestras 0.012 hipotesis
entre las categorias del tipo de . :
independientes nula

concreto.

Asimismo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustituciéon del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
reduce el diametro de la capacidad de paso, esta variaciébn no es

significativa a comparacion del concreto patron.

Tabla 40. Comparacién de grupos en el didmetro de la capacidad de paso en la hipétesis

especifica “f".
_ Error Desviacion .
Grupos izt%?:fg'g: estdnd estadistica  Sig. A?lljgst
ar de prueba '
Concreto con
sustitucion del 4 % de 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
cemento
Concreto Con_cre'gq con
. sustitucion del 8 % de 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
patron
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % 9.00 2.86 3.15 0.00 0.01
de cemento

Por consiguiente, en la Tabla 41 se detalla la comparacion de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
incrementa el tiempo de la capacidad de paso, esta variacion no es

significativa a comparacion del concreto patron.
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Tabla 41. Comparacion de grupos en el tiempo de la capacidad de paso en la hipétesis especifica
Hf!!.

o Desv. .
Grupos %Zta%s;g;; Eer;)r estadistica  Sig. ASLIJgSt
P ' de prueba Just.
Concreto con
sustitucion del 4 % de -3.00 2.86 -1.05 0.29 1.00
cemento
Concreto Conpret_q con
. sustitucion del 8 % de -6.00 2.86 -2.10 0.04 0.22
patrén
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % -9.00 2.86 -3.15 0.00 0.01
de cemento

4.10.7. Hipotesis especifica “g”

Segun el problema especifico: ¢ Como se modifica la resistencia
a compresion del concreto mediante la sustitucion parcial de

cemento por diatomita?
Se planteo las siguientes hipotesis:

Hi: La resistencia a compresion del concreto se reduce mediante

la sustitucidn parcial de cemento por diatomita.

Ho: La resistencia a compresion del concreto no se reduce

mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Consecuentemente, en la Tabla 42 se presenta la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa
SPSS, de lo cual segun el nivel de significancia de 0.015 (menor a
0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
reduce la resistencia a compresién del concreto, con lo que se

acepta la hipotesis alterna planteada en esta investigacion.

Tabla 42. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipétesis especifica “g”.

Hipétesis nula Prueba Significancia  Decision
La distribucion de la resistencia
a compresion es la misma Prueba de Kruskal- R_eghac_e la
. . Wallis para muestras 0.015 hipodtesis
entre las categorias del tipo de . .
independientes nula

concreto.

Del mismo modo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion

de grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto
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patrén, es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a
0.05) corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del
12 % de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con
sustituciéon del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que
también se redujo su resistencia a compresion, esta variaciéon no es

significativa a comparacion del concreto patron.

Tabla 43. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica “g”.

. Desv. .
Grupos Estadistica  Error estadistica  Sig. S.'g'
de prueba  est. Ajust.
de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de 3.00 2.94 1.02 0.31 1.00
cemento
Concreto Concreto con
, sustitucion del 8 % de 6.00 2.94 2.04 0.04 0.25
patron
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % 9.00 2.94 3.06 0.00 0.01
de cemento

4.10.8. Hipotesis especifica “h”

De acuerdo al problema especifico: ¢De qué manera la
resistencia a flexion del concreto varia mediante la sustitucién parcial

de cemento por diatomita?
Se planteo las siguientes hipotesis:

Hi: La resistencia a flexion del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Ho: La resistencia a flexién del concreto no se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Consecuentemente, en la Tabla 44 se presenta la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa
SPSS, de lo cual segun el nivel de significancia de 0.016 (menor a
0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
reduce la resistencia a flexion en el concreto, con lo que se acepta

la hipotesis alterna planteada en esta investigacion.
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Tabla 44. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipétesis especifica “h”.

Hipétesis nula Prueba Significancia  Decision
La @stnbpuon d('ella Prueba de Kruskal- Rechace la
resistencia a flexion es la . YR
. . Walllis para muestras 0.016 hipotesis
misma entre las categorias del . .
independientes nula

tipo de concreto.

Por lo tanto, en la siguiente tabla se detalla la comparacion de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
redujo su resistencia a flexion, esta variacion no es significativa a

comparacion del concreto patrén.

Tabla 45. Comparacion de grupos en la hipotesis especifica “h”.

. Desviacion .
Grupos Estadistica  Error estadistica  Sig. S'g'
de prueba  est. Ajust.
de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de 3.00 2.94 1.02 0.31 1.00
cemento
Concreto Concreto con
. sustitucion del 8 % de 6.00 2.94 2.04 0.04 0.25
patrén
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % 9.00 2.94 3.06 0.00 0.01
de cemento

4.10.9. Hipotesis especifica “i”

Segun el problema especifico: ¢ Cual es la variacion del médulo
de elasticidad del concreto mediante la sustitucion parcial de

cemento por diatomita?
Se planteo las siguientes hipétesis:

Hi: El médulo de elasticidad del concreto se reduce mediante la

sustitucion parcial de cemento por diatomita.

Ho: El moédulo de elasticidad del concreto no se reduce mediante

la sustitucidn parcial de cemento por diatomita.
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Consecuentemente, en la Tabla 46 se presenta la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis obtenida por medio del programa
SPSS, de lo cual segun el nivel de significancia de 0.015 (menor a
0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
reduce el modulo de elasticidad en el concreto, con lo que se acepta

la hipétesis alterna planteada en esta investigacion.

Tabla 46. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipétesis especifica “i”.
Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision

La distribucion del médulo de

. . Prueba de Kruskal- Rechace la
elasticidad es la misma entre . RO
las categorias del tipo de Wallls para muestras 0.015 hipétesis
independientes nula

concreto.

Por dltimo, en la siguiente tabla se detalla la comparacion de
grupos para determinar qué grupo difiere mas del concreto patron,
es asi que, con un nivel de significancia de 0.01 (menor a 0.05)
corresponde al concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita; mientras que, el concreto con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita a pesar que también se
reduce el médulo de elasticidad del concreto, esta variacion no es

significativa a comparacion del concreto patron.

Tabla 47. Comparacion de grupos en la hipétesis especifica “i".

. Error Desv. .
Grupos Estadistica estdnd estadistica  Sig. S.'g'
de prueba Ajust.
ar de prueba
Concreto con
sustitucion del 4 % de 3.00 2.94 1.02 0.31 1.00
cemento
Concreto Concreto con
, sustitucion del 8 % de 6.00 2.94 2.04 0.04 0.25
patron
cemento
Concreto con
sustitucion del 12 % 9.00 2.94 3.06 0.00 0.01
de cemento

83



5.1.

5.2.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Contenido de aire

De acuerdo a los resultados obtenidos para las propiedades reoldgicas
del concreto autocompactante, se tiene que el contenido aire segun lo
mostrado en la Tabla 10, el concreto convencional present6 un 2.5 %, para
el concreto con sustitucion del 4 % de cemento por diatomita de 2 %, para
el de 8 % se obtuvo 1.70 % y para el de 12 % resultd 1.20 %, lo cual
representa que la diatomita en el concreto trae consigo la reduccion del
contenido de aire, resultados que concuerdan con lo obtenido por Leandro
(2010) que también reemplazo el contenido de cemento por diatomita en 5
%y 10 %. En cuanto a la prueba estadistica de la hipétesis (Tabla 27) segun
la prueba de Kruskal-Wallis, el nivel de significancia fue de 0.012 (menor a
0.05) con lo cual muestra que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
reduce el contenido de aire en el concreto, aceptandose estadisticamente
la hipétesis planteada. Adicionalmente, segun la comparaciéon de grupos
(Tabla 28), la reduccion del contenido de aire en el concreto con sustitucion
del 4 %y 8 % de cemento por diatomita no es significativa estadisticamente,

con lo cual estos dos grupos son semejantes a un concreto convencional.
Temperatura

Referente a la temperatura, se tiene la Tabla 11 donde se detalla los

valores para el concreto convencional y los concretos con sustitucion del
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5.8.

cemento por diatomita, de lo cual para este primero se obtuvo una
temperatura de 16.40 °C, para el concreto donde se sustituy6o el 4 %y 8 %
de cemento se obtuvo 19 °C y para el de 12 % se obtuvo 17.60 °C,
representando que la diatomita incrementa la temperatura del concreto
autocompactante, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Farfan
y Pefia (2018) que reemplazo parcialmente el agregado fino por diatomita
en5 %, 7 %y 15 %; no obstante, se difiere con los resultados obtenidos por
Rodrigo y Torres (2019) que utilizé a la diatomita como aditivo en 5 %, 10
%, 20 % y 30 %, ademas de lo obtenido por Leandro (2010) que también
reemplazé el contenido de cemento por diatomita en 5 % y 10 %, pues se
dio una reduccion de la temperatura. Respecto a la contrastacion de la
hipétesis estadisticamente se tiene Tabla 29 con la prueba Kruskal-Wallis,
gue segun el nivel de significancia de 0.012 (menor a 0.05) se tiene que la
sustitucion parcial de cemento por diatomita incrementa la temperatura en
el concreto, con lo que se acepta estadisticamente la hipotesis planteada.
Adicionalmente, segun la comparacion entre grupos (Tabla 30) el
incremento de la temperatura en el concreto con sustitucion del 12 % de
cemento por diatomita no es significativa estadisticamente, con lo cual este

grupo es semejante a un concreto convencional.
Exudacion

En cuanto a la exudacion, se tiene Tabla 12, donde para el concreto
patrén la exudacion fue de 30 ml, para el concreto con sustitucién del 4 %
de cemento por diatomita la exudacion fue de 16 ml, para la sustitucion del
8 % la exudacion fue de 10.20 ml y para la sustitucién del 12 % de cemento
se presentd una exudacion de 7 ml, resultados que demuestran la diatomita
en el concreto repercute en la reduccion de la exudacion. Esta propiedad no
fue evaluada por ninguno de los antecedentes considerados en esta
investigacion. No obstante, de acuerdo a la contrastacion estadistica de la
hipétesis se presenta la Tabla 31 con la prueba de Kruskal-Wallis obtenida
por medio del programa SPSS, de lo cual segun el nivel de significancia de
0.012 (menor a 0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por

diatomita reduce la exudacion en el concreto, con lo que se acepta
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5.4.

5.5.

estadisticamente la hipotesis planteada. Adicional a ello, es dable resaltar
gue de acuerdo a la comparacion entre grupos segun la Tabla 32 la
reduccion de la exudacién en el concreto autocompactante con sustitucion
del 4 % y 8 % de cemento por diatomita no es significativa estadisticamente,

con lo cual estos dos grupos son semejantes a un concreto convencional.
Tiempo de fragua

Consecuentemente, en relacién al tiempo de fragua los resultados se
detallan en la Tabla 13, del mismo que, para el concreto patrén el tiempo de
fragua inicial es de 180 min y final de 480 min, para el concreto con
sustitucion del 4 % de cemento por diatomita se obtuvo 180 min y 510 min,
para el concreto con sustitucion del 8 % se encontré 210 min y 570 min,
finalmente para el concreto con sustitucion del 12 % de cemento por
diatomita se obtuvo 240 min y 630 min, de lo cual se deduce que la diatomita
en el concreto autocompactante incrementa el tiempo de fragua inicial y
final, estos resultados concuerdan con lo obtenido por Farfan y Pefia (2018)
qgue reemplazé parcialmente el agregado fino por diatomita en 5 %, 7 % y
15 %; no obstante, se difiere con los resultados obtenidos por Leandro
(2010) que también reemplazo el contenido de cemento por diatomita en 5
% y 10 %, pues se dio una reduccion del tiempo de fragua inicial y final.
Asimismo, respecto a la contrastacion estadistica de la hipotesis se tiene la
Tabla 33 con la prueba de Kruskal-Wallis, que segun el nivel de significancia
0.012 (menor a 0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por
diatomita incrementa el tiempo de fragua inicial y final, con lo que se acepta
estadisticamente la hipétesis planteada. Asimismo, se resalta que segun la
comparacion entre grupos (Tabla 34 y Tabla 35) el incremento del tiempo
de fragua inicial y final en el concreto con sustitucion del 4 % y 8 % de
cemento por diatomita no es significativa estadisticamente, con lo cual estos

dos grupos son semejantes a un concreto convencional.
Fluidez

Seguidamente para la fluidez, se determind el diametro que genera el

concreto en un determinado tiempo, por ello en la Tabla 14 para el concreto
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5.6.

convencional el didmetro resultd de 66.40 cm en 5 s, para el concreto con
sustitucion de cemento por diatomita en 4 % fue de 65.45 cmen 7 s, para el
de 8 % resultd de 46.95 cm en 10 s y para el de 12 % fue de 43.15 cm en
13 s; por lo tanto, se deduce que la diatomita en el concreto
autocompactante reduce el didmetro de fluidez e incrementa su tiempo de
fluidez, es asi que, la fluidez del concreto se reduce. Del mismo modo, en la
Tabla 36 se presenta la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, que segun el
nivel de significancia de 0.012 (menor a 0.05) se tiene que la sustitucién
parcial de cemento por diatomita reduce la fluidez del concreto, con lo que
también se acepta estadisticamente la hipotesis planteada. Adicional a ello,
es dable resaltar que de acuerdo a la comparacion entre grupos (Tabla 37
y Tabla 38) la reduccion del diametro de fluidez e incremento del tiempo de
fluidez en el concreto con sustitucion del 4 %y 8 % de cemento por diatomita
no es significativa estadisticamente, con lo cual estos dos grupos son

semejantes a un concreto convencional.
Capacidad de paso

Por consiguiente, los resultados de la capacidad de paso obtenidos con
el anillo J, se tiene la Tabla 15, de lo cual se resalta que el didmetro y tiempo
generado por el concreto patron es de 61.35 cm en 6.21 s, para el concreto
donde se sustituy6 el cemento por diatomita en 4 % se presenté 49 cm en
7.10 s, para el de 8 % se obtuvo 41.50 cm en 7.21 sy para el de 12 % se
obtuvo 38.80 cm en 8.10 s; sin embargo, estos resultados no se compararon
con lo obtenidos por los antecedentes puesto que, ninguno consideré la
evaluacién de esta propiedad. Del mismo modo, en la Tabla 39 se presenta
la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, que con significancia de 0.012
(menor a 0.05) se tiene que la sustitucion parcial de cemento por diatomita
reduce la capacidad de paso del concreto, con lo que también se acepta
estadisticamente la hipotesis planteada. Adicional a ello, es dable resaltar
gue de acuerdo a la comparaciéon entre grupos (Tabla 40 y Tabla 41) la
reduccion del diametro de fluidez e incremento del tiempo de fluidez en el

concreto con sustitucion del 4 % y 8 % de cemento por diatomita no es
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5.7.

significativa estadisticamente, con lo cual estos dos grupos son semejantes

a un concreto convencional.
Resistencia a compresion

Los resultados se especifica en la Tabla 20 donde a los 28 dias la
resistencia promedio del concreto convencional o patrén fue de 354.33
kg/cm?, para el concreto autocompactante con sustitucion del 4 % de
cemento por diatomita fue de 326.00 kg/cm? para el concreto
autocompactante con sustitucion del 8 % de cemento por diatomita fue de
316.67 kg/cm? y para el concreto autocompactante con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita fue de 303.33 kg/cm?; consecuentemente, en esta
tabla se especifica la variacion de la resistencia, donde con 4 % de diatomita
la resistencia se redujo en 8 %, con 8 % de diatomita se redujo en 10.63 %
y con 12 % de diatomita se dio una reduccién de 14.39 %. Por lo tanto, se
deduce que el reemplazo de cemento por diatomita en el concreto
autocompactante reduce la resistencia a compresion del concreto
autocompactante; sin embargo, esta reduccion no afecta en la resistencia
minima de disefio que fue de 210 kg/cm?. Asimismo, estos resultados
concuerdan con lo obtenido por Rodrigo y Torres (2019) que utilizo a la
diatomita como aditivo en 5 %, 10 %, 20 % y 30 %, Leandro (2010) que
también reemplazé el contenido de cemento por diatomita en 5 % y 10 %,
Carranza (2017) y Del Angel (2015) que reemplazé cemento por diatomita
en 50 %, 20 %. 40 %, 60 %, 80 % y 90 %; sin embargo, difiere con lo
obtenido por Farfan y Pefia (2018) que reemplazo parcialmente el agregado
fino por diatomitaen 5 %, 7 %y 15 % y Torres y Barreto (2018) que también
reemplaz6 cemento por diatomita en 10 % y 25 %, pues en sus resultados
encontraron un incremento de la resistencia a compresion.
Consecuentemente, en la Tabla 42 se presenta la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis, de lo cual segun el nivel de significancia de 0.015 (menor a
0.05) se tiene que la sustitucién parcial de cemento por diatomita reduce la
resistencia a compresion del concreto, con lo que se acepta también
estadisticamente la hipétesis alterna planteada. Adicional a ello, es dable

resaltar que de acuerdo a la comparacion entre grupos tal como se muestra
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5.9.

en la Tabla 43 la reduccién de la resistencia a compresion del concreto con
sustitucion del 4 % y 8 % de cemento por diatomita no es significativa
estadisticamente, con lo cual estos dos grupos son semejantes a un

concreto convencional.
Resistencia a flexiéon

Los resultados se muestra la Tabla 25, donde a los 28 dias la resistencia
promedio a flexion del concreto convencional o patrén fue de 64.68 kg/cm?,
para el concreto autocompactante con sustitucion del 4 % de cemento por
diatomita fue de 53.33 kg/cm?, para la sustituciéon del 8 % de cemento por
diatomita fue de 49.52 kg/cm? y para el concreto con sustitucion del 12 %
de cemento por diatomita fue de 45.51 kg/cm?; asimismo en esta tabla se
especifica la variacién de la resistencia, donde con 4 % de diatomita la
resistencia se redujo en 17.55 %, con 8 % de diatomita se redujo en 23.44
% y con 12 % de diatomita se dio una reduccion de 29.63 %. Por lo tanto,
se deduce que el reemplazo de cemento por diatomita reduce la resistencia
a flexion del concreto autocompactante, mas esta reduccion se encuentra
dentro de lo minimo establecido de 34 kg/cm? para su utilizacién como losa
en pavimento rigido segun la CE.0.10 Pavimentos urbanos del Reglamento
Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010). Por consiguiente, en la Tabla 44
de la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, que segun el nivel de
significancia de 0.016 (menor a 0.05) la sustitucion parcial de cemento por
diatomita reduce la resistencia a flexion en el concreto, con lo que se acepta
la hipétesis planteada. Asimismo, es dable resaltar que de acuerdo a la
comparacion entre grupos tal como se muestra en la Tabla 45 la reduccién
de la resistencia a flexion del concreto con sustitucion del 4 % y 8 % de
cemento por diatomita no es significativa estadisticamente, con lo cual estos

dos grupos son semejantes a un concreto convencional.
Modulo de elasticidad

Por ultimo, se tiene el médulo de elasticidad, para lo cual se consideré la
resistencia a compresion a los 28 dias de edad; obteniendo asi la Tabla 26

donde el modulo de elasticidad promedio para el concreto patrén o
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convencional fue de 282343.95 kg/cm?, en el concreto con sustitucion del 4
% de cemento por diatomita se obtuvo 270829.51 kg/cm?, donde se
sustituyo el 8 % de cemento fue de 266923.10 kg/cm? y para aquel concreto
con 12 % de diatomita se obtuvo 261246.46 kg/cm?. Por lo tanto, de acuerdo
a este andlisis se deduce que la sustitucién parcial de cemento por diatomita
reduce la elasticidad del concreto autocompactante. Del mismo modo, estos
resultados concuerdan con lo obtenido por Leandro (2010) que también
reemplazé el contenido de cemento por diatomita en 5 % y 10 %.
Consecuentemente, en la Tabla 46 se presenta la prueba estadistica de
Kruskal-Wallis, que segun el nivel de significancia de 0.015 (menor a 0.05)
la sustitucion parcial de cemento por diatomita reduce el moédulo de
elasticidad en el concreto, con lo que se acepta la hipotesis planteada.
Adicional a ello, es dable resaltar que de acuerdo a la comparacién entre
grupos (Tabla 47) la reduccion del médulo de elasticidad del concreto con
sustitucion del 4 % y 8 % de cemento por diatomita no es significativa
estadisticamente, con lo cual estos dos grupos son semejantes a un

concreto convencional.

90



CONCLUSIONES

. Se concluye que las propiedades reoldgicas del concreto y su
comportamiento mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita en
4 % y 8 % se mantienen en comparacion del concreto convencional de f'c
210 kg/cm?.

El contenido de aire del concreto se reduce con la sustitucion parcial de
cemento por diatomita, pues con la sustitucion del 4 % se reduce en 20 %,
con la sustitucion del 8 % se reduce en 32 % y con 12 % se reduce en 52 %,
esto en comparacion al concreto patréon que fue de 2.5 %; asimismo,
estadisticamente la reduccion que se da con 4 %y 8 % de diatomita no difiere

significativamente con el concreto patron.

La temperatura del concreto se incrementa con la sustitucion parcial de
cemento por diatomita, pues en relacion con el concreto convencional (16.40
°C), en la sustitucion del 4 % y 8 %, la temperatura increment6 en 15.85 % y
con 12 % se incrementd en 7.32 %; asimismo, estadisticamente el incremento

con 12 % de diatomita no difiere significativamente del concreto patron.

La exudacion del concreto se reduce con la sustitucion parcial de cemento
por diatomita, pues con 4 % se reduce en 46.67 %, con 8 % se reduce en 66
% y con 12 % se reduce en 76.67 %, estos en comparacion con el concreto
patron que fue de 30 ml; asimismo, estadisticamente la reduccién con 4 %y
8 % de diatomita no difiere significativamente con el concreto patron.

El tiempo de fragua del concreto se incrementa mediante la sustitucion parcial
de cemento por diatomita, pues con el 4 % no se presenta variacion del
tiempo de fragua inicial; mas, con 8 % se da un incremento del 16.67 % y con
12 % en 33.33 %; asimismo, el tiempo de fragua final con el 4 % incrementa
en 6.25 %, con 8 % de 18.75 %y con 12 % en 31.25 %; estos en comparacion
al concreto convencional (180 min y 480 min), estadisticamente el incremento

con 4 %y 8 % no difiere significativamente con el concreto patréon.

La fluidez del concreto se reduce mediante la sustitucion parcial de cemento
por diatomita, pues con el 4 % el diametro de fluidez se reduce en 1.43 %,

con 8 % en 29.29 % y con 12 % en 35.02 %; del mismo modo, con el 4 % el
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tiempo de fluidez incrementa en 40 %, con 8 % en 100 % y con 12 % en 160
%; estos en comparacion al concreto convencional que presentd un diametro
de 66.40 cm en 5 s; asimismo, estadisticamente la reduccion de la fluidez

gue se da con 4 % y 8 % no difiere significativamente con el concreto patron.

7. La capacidad de paso del concreto se reduce mediante la sustitucién parcial
de cemento por diatomita, pues con 4 %, el diametro se reduce en 20.13 %,
con 8 % en 32.36 % y con 12 % en 36.76 %; asimismo, con 4 % el tiempo se
incrementa en 14.33 %, con 8 % en 16.10 % y con 12 % en 30.43 %, en
relacion al concreto patrén (61.35 cmy 6.21 s); estadisticamente la reduccién

con 4 %y 8 % de diatomita no es significativa con el concreto patron.

8. La resistencia a compresion del concreto se reduce mediante la sustitucion
parcial de cemento por diatomita, pues a los 28 dias de edad con 4 % la
resistencia se redujo en 8 %, con 8 % en 10.63 % y con 12 % en 14.39 %;
esto en comparacion al concreto patrén que fue de 354.33 kg/cm?; sin
embargo, esta reduccion en la resistencia a compresion no se encuentra por
debajo de la resistencia de disefio de 210 kg/cm?; asimismo,
estadisticamente la reduccion de la resistencia a compresion que se da con

4 % y 8 % de diatomita no difiere significativamente con el concreto patrén.

9. Laresistencia a flexion del concreto se reduce mediante la sustitucion parcial
de cemento por diatomita, pues con 4 % la resistencia se redujo en 17.55 %,
con 8 % en 23.44 %y con 12 % de 29.63 %; estos en comparacion al concreto
patrén con 64.68 kg/cm?, sin embargo, la reduccién de la resistencia a flexion
cumple con lo requerido para una losa de pavimento rigido (34 kg/cm?) segun
la CE.010 Pavimentos urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones;
asimismo, estadisticamente la reduccion de la resistencia a flexion con 4 %y

8 % de diatomita no difiere significativamente con el concreto patrén.

10.El médulo de elasticidad del concreto se reduce mediante la sustitucion
parcial de cemento por diatomita, pues con 4 % se reduce en 4.08 %, con 8
% en 5.46 % y con 12 % en 7.47 %; estos en comparacion al concreto patrén
con 282343.95 kg/cm?; estadisticamente la reduccion de la resistencia a
flexion con 4 % y 8 % de diatomita no difiere significativamente con el

concreto patrén.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda la utilizacion de la
diatomita en 12 % como reemplazo parcial del cemento en concretos
autocompactantes de fc de 210 kg/cm?, con lo cual se contribuiria a la

reduccion del uso desmesurado del cemento.

2. Se recomienda que la diatomita para ser empleada como reemplazo de
cemento no debe presentar humedad, pues ello afectaria el disefio de

mezcla.

3. Se recomienda a los investigadores y ejecutores de obras que para la
elaboracion del concreto autocompactante con diatomita, los materiales a

utilizar deban contar la debida calidad.

4. Se recomienda para la realizacion de investigaciones referentes a concreto

autocompactante contar la guia de un profesional calificado en el tema.

5. Se recomienda para la medicion de las propiedades reolégicas del concreto
autocompactantes realizarlas en la brevedad posible, pues las condiciones

del ambiente pueden afectar los valores que se obtenga.

6. Se recomienda para futuras investigaciones considerar la utilizacion de la
diatomita de forma calcinada a fin de contrastar los resultados obtenidos en

la presente investigacion.

7. Se recomienda realizar investigaciones de concreto con diatomita sometidos

a cargas de fatiga a fin de compararlo con un concreto convencional.

8. Se recomienda optar por incrementar la cantidad de diatomita en el concreto

y verificar sus propiedades reoldgicas y mecanicas.

9. Segun lo obtenido en esta investigacion se recomienda la utilizacién del
concreto autocompactante con sustituciéon del 12 % de cemento por diatomita
en losas de pavimento rigido, debido a que su resistencia a flexion cumple
con lo establecido por la CE.010 Pavimentos urbanos del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

10. Se recomienda a fin de obtener resultados de laboratorio confiables que los

instrumentos que se utilicen se encuentren debidamente calibrados.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Influencia en las propiedades reoldgicas del concreto y en su comportamiento mediante la sustitucion parcial de cemento por

diatomita”

Problema Objetivos Hipodtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Diatomita. - Cantidad de diatomita en Método de
¢Cudl es lainfluencia en Evaluar la influencia en Las propiedades reol6gicas independiente relacion al cemento. investigacion:
las propiedades las propiedades del concreto y su (X): diatomita método
reoldgicas del concreto reoldgicas del concreto y comportamiento mediante la cientifico.

y en su comportamiento en su comportamiento sustitucion parcial de cemento

mediante la sustitucion mediante la sustitucion por diatomita se mantienen en Variable - Contenido de - Contenido de aire segun Tipo de

parcial de cemento por parcial de cemento por comparacion del concreto dependiente 1 aire. manoémetro. investigacion:

diatomita? diatomita. convencional. (Y): aplicado.
propiedades - Temperatura. - Factor de correccion de

Problemas Objetivos especificos: Hipotesis especificas: reoldgicas agregado. Nivel de

especificos: a) Determinar de qué a) El contenido de aire del - Temperatura. investigacion:

a) ¢De qué manera se manera se modifica el concreto se reduce mediante explicativo.

modifica el contenido de contenido de aire del la sustitucion parcial de - Exudacion. - Tiempo absoluto acumulado.

aire del concreto concreto mediante la cemento por diatomita. - Volumen exudado. Disefio de

mediante la sustitucion sustitucion parcial de b) La temperatura del Area. investigacion:

parcial de cemento por cemento por diatomita. concreto  se  incrementa experimental.

diatomita? b) Establecer cémo varia mediante la sustitucion parcial - Tiempo de - Tiempo de fragua inicial.

b) ¢Cémo wvaria la la temperatura del de cemento por diatomita. fragua. - Tiempo de fragua final. Poblacion: La

temperatura del concreto mediante la c) La exudacion del concreto poblacion para el

concreto mediante la sustitucion parcial de se reduce mediante la - Fluidez. - Diametro de flujo. desarrollo de

sustitucion parcial de cemento por diatomita.  sustitucion parcial de cemento - Tiempo. esta

cemento por diatomita? c¢) Analizar cual es la por diatomita. investigacion

c) ¢Cual es la variacién variaciéon de la exudacion d) El tiempo de fragua del - Capacidad de - Diametro de flujo. correspondié a la

de la exudacién del del concreto mediante la concreto se  incrementa paso. - Tiempo. cantidad de

concreto mediante la sustitucion parcial de mediante la sustitucion parcial concreto

sustitucion parcial de cemento por diatomita.  de cemento por diatomita. autocompactante

cemento por diatomita? d) Determinar cémo se e) La fluidez del concreto se Variable - Resistencia a - Fuerza. disefiado para un

d) ¢ Como se modifica el
tiempo de fragua del
concreto mediante la
sustitucion parcial de
cemento por diatomita?
e) ¢De qué manera
varia la fluidez del

modifica el tiempo de
fragua del concreto
mediante la sustitucion
parcial de cemento por
diatomita.

e) Analizar de qué
manera varia la fluidez

reduce mediante la
sustitucién parcial de cemento
por diatomita.

f) La capacidad de paso del
concreto se reduce mediante
la sustitucion parcial de
cemento por diatomita.

dependiente 2
(Yz):
comportamiento
del concreto

compresion.

- Resistencia a - Fuerza.
flexion.

- Mdbdulo
elasticidad.

- Area de probeta.

- Area transversal de viga.

de - Resistencia a compresion.

fc: 210 kg/cm2
sin y con

sustituciéon
parcial del
cemento por
diatomita .
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concreto mediante la
sustitucion parcial de
cemento por diatomita?
f) ¢Cual es la variacion
de la capacidad de paso
del concreto mediante la
sustitucion parcial de
cemento por diatomita?
g) ¢ Como se modifica la
resistencia a
compresion del concreto
mediante la sustitucion
parcial de cemento por
diatomita?

h) ¢De qué manera la
resistencia a flexion del
concreto varia mediante
la sustitucién parcial de
cemento por diatomita?
i) ¢Cudl es la variacién
del maédulo de
elasticidad del concreto
mediante la sustitucion
parcial de cemento por
diatomita?

del concreto mediante la
sustituciéon parcial de
cemento por diatomita.

f) Establecer la variacion
de la capacidad de paso
del concreto mediante la
sustitucién parcial de
cemento por diatomita.
g) Determinar cdmo se
modifica la resistencia a
compresion del concreto
mediante la sustitucion
parcial de cemento por
diatomita.

h) Establecer de qué
manera la resistencia a
flexién del concreto varia
mediante la sustitucion
parcial de cemento por
diatomita.

i) Determinar la variacion
del moédulo de elasticidad
del concreto mediante la
sustituciéon parcial de
cemento por diatomita.

0) La resistencia a
compresion del concreto se
reduce mediante la
sustitucién parcial de cemento
por diatomita.

h) La resistencia a flexion del
concreto se reduce mediante
la sustitucion parcial de
cemento por diatomita.

i) El médulo de elasticidad del
concreto se reduce mediante
la sustitucion parcial de
cemento por diatomita.

Muestra: De
acuerdo al tipo
de muestreo no
probabilistico
intencional
correspondié  a
36 probetas y 24

vigas de
concreto
autocompactante
sin y con
sustitucion
parcial del
cemento por
diatomita, tal
como se muestra
en la Tabla 2.
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Anexo N° 02: resumen de datos de laboratorio
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Tabla 48. Resumen de datos obtenidos en laboratorio.

Contenido Temperatura Exudacion

Tiempo de
fragua (min)

Fluidez

Capacidad de

paso

Muestras o o
de aire (%) (°C) (mi) Inicial  Final Diametro Tiempo Diametro Tiempo
(cm) (s) (cm) (s)
Concreto patron TE-01,02y 03  2.50 16.40 30.00 180.00 480.00 6640 500 6135 621
Concreto patrén TE-01,02y03  2.50 16.40 30.00 180.00 480.00 6640 500 6135  6.21
Concreto patrén TE-01,02y03 250 16.40 30.00  180.00 480.00 6640 500 6135  6.21
Concreto con sustitucion del - ¢ o1 g5y 03 2,00 19.00 16.00  180.00 510.00 6545  7.00  49.00  7.10
4 % de cemento
Concreto con sustitucion del - ¢ o1 g5y 03 2,00 19.00 16.00 180.00 510.00 6545  7.00  49.00  7.10
4 % de cemento
Concreto con sustitucion del - +¢.g7 g2y 03 2.00 19.00 16.00 180.00 510.00 6545  7.00  49.00  7.10
4 % de cemento
Concreto con sustitucion del
5 % do ormento TE-01,02y03  1.70 19.00 1020  210.00 570.00 46.95 10.00 4150  7.21
concreto con sustitucion del - ¢ 51 02y03  1.70 19.00 1020 21000 570.00 4695 10.00 4150  7.21
8 % de cemento
concreto con sustitucion del - ¢ o1 gy 03 170 19.00 1020 21000 570.00 46.95 10.00 4150  7.21
8 % de cemento
concreto con sustitucion del ¢ 51 0py03  1.20 17.60 700 24000 63000 4315 1300 3880  8.10
12 % de cemento
Concreto con sustitucion del g ) g2y 03 1.20 17.60 700 24000 63000 4315 1300 3880  8.10
12 % de cemento
Concreto con sustitucion del - g ) g2y 03 1.20 17.60 700 24000 63000 4315 1300 3880  8.10

12 % de cemento
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Continuacion de la Tabla 48.

Esfuerzo en compresion

1° criterio de

(kg/cm?) 2° criterio de aceptacion,
Muestras aceptacion, promedio f'c >=f'c disefo - 35
ptacion, prome ;
7dias 14 dias 28dias MoVl >=Tfcdiseno kgfem

Concreto patrén TE-01, 02y 03 277.00 305.00 347.00 354.33 Correcto 175.00 Correcto

Concreto patrén TE-01, 02y 03 275.00 305.00 363.00 358.00 Correcto 175.00 Correcto

Concreto patron TE-01,02y 03 282.00 313.00 353.00 175.00 Correcto
— .

dcgg‘éﬁfnfgn sustitucion del 4 % TE-01,02y03  275.00 307.00 330.00 326.00 Correcto  175.00  Correcto
o .

dcgr;‘;ﬁtgnfg” sustituciondel 4% e 51 0py03  275.00 30500 32400 32400  Comecto 17500  Correcto
o .

dcgg‘;ﬁteon‘t:g” sustitucion del 4 % TE-01,02y03  277.00 309.00 324.00 17500  Correcto
— .

dcgg‘éﬁte"nfg” sustitucion del 8 % TE-01,02y03  266.00 288.00 32000 316.67  Comecto 17500  Correcto
o .

gg?ﬁfﬂfg” sustitucion del 8 % TE-01,02y03  261.00 289.00 312.00 31500 Corecto 17500  Correcto
o .

Concreto con sustitucion del8% £ 01,02y03 26300 286.00 318.00 175.00  Correcto
— -

dcgrc“;ﬁteonfg” sustitucion del 12% = 51 0oy 03 237.00 273.00 30200 30333  Comecto 17500  Correcto
o .

dcgr;‘érrffeon‘tf” sustitucion del 12% = 51 0oy 03 235.00 272.00 30500 30400  Corecto 17500  Correcto
o .

Concreto con sustitucion del12%  tr 51 02y 03 23500 26500 303.00 17500  Correcto

de cemento
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Continuacion de la Tabla 48.

Esfuerzo en flexion (kg/cm?)

Muestras M.édUIO de
elasticidad (kg/cm?)
14 dias 28 dias

Concreto patrén VA-0ly 02 49.67 62.71 279419.04
Concreto patrén VA-01y 02 51.53 67.22 285788.38
Concreto patron VA-01y 02 51.11 64.10 281824.41
Concreto con sustitucion del 4 % de cemento VA-03y 04 49.16 55.07 272488.53
Concreto con sustitucion del 4 % de cemento VA-03y 04 47.70 51.86 270000.00
Concreto con sustitucion del 4 % de cemento VA-03y 04 44.55 53.05 270000.00
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento VA-05y 06 43.46 50.08 268328.16
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento VA-05y 06 45.20 48.41 264952.83
Concreto con sustitucion del 8 % de cemento VA-05y 06 43.09 50.06 267488.32
Concreto con sustitucién del 12 % de cemento VA-07 y 08 39.85 44.32 260672.21
Concreto con sustitucién del 12 % de cemento VA-07 y 08 40.83 45,61 261963.74
Concreto con sustitucion del 12 % de cemento VA-07 y 08 39.97 46.61 261103.43
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Anexo N° 03: certificados de los ensayos de laboratorio
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Anexo N° 03.01: disefio de mezcla

105



. Angel Fernandez Quiroz N® 2809 Int. 104 urb. Ebo, Lima
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'[, ier Celufar: 564046688 / 955505584
S' Geo Sac Teldfono Fijo: 064-212021
e -t ron - Correo: silvergecsac@arnall com

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL ACI

Tesin Influencia en les pr deach ! del fo y on w et o lo witucidn parcial de comento por diatomita.

Fecha : 06/)2020 Distrito ¢ Chilcar
1 Tec. VRHMD, Provincia  Huancaye
¢ glo i Junin

Volumen unftario de Agua - 205.00 LX)
Contenido de aire total 200 =
1%&21% ' 0.50
Facter Cemento 206,00 g.-m
e sm—_ I Factor Cornemte = s Bohas | )
C do de |A do Grueio Secs Co do por Unidad de Voluman del Concreto : 0.6l ma
Crumio Peso del ' 990.88 Kg ! ma
Cemerta ' O.ne m3
Agua ! 0.208 ms
Céieuto de loe Volimenes Abiciutor de los materiote Alre : 0.020 _m3
Agregado Gruemo ' 0.349 m3
Suma de Vokimenes ' 0650 ma
Contentdo de Agregudo Fino Vehamen Absoksto de Fino 1 030 _m
Peso del Agregaddo Fino wco : L] Kg (ma
Cemnento | 366.00 Kg i m3
Cantidod de meteriales o sar empleador como Agua de disenio t 208 R im3
|veadores de dsefo po m3, Agregodo Fina seco 878,00 Kg /m3
Agregado Gruese seco o300 Mg m3
,__Q"_‘-__h ' 4230 nu!.
Canticad de materiales en [sso 5600 que e neceltan Agua de dsetio 1 2380 I | soxo
#n una torda de L saco de Cemento. |__Agregodo Fmo wee - 0199 Kg oo
Agregado Cruew secs | Joe Kalieco
Ce 1 1
Proporcién en peso de lor materiales sn ser comegides por Agregodo fino weco 1 240
Humaedad del Agregado | Agregado grueso seto - 234
Agua de Dedo 1 133 It | saco

I U cccori - reouonn o ossroso
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SI|Vef Geo Sac Celutar: 864046688 [/ 955505584

Teléfono Fjo 064-212021
Correo: silvergeosac@gmail com

TESIS  : Influencia en las propledades reologicas del concreto y en su comportamiento mediants la sustitucién

parcial de cemento por diatomita.

TESISTA : Oré Tarazena Yomira
CANTERA ! Pilcomayo
FECHA 1 061212020

[ AGREGADO FINO NTP 300.022 - ASTM C 123 ]

[ ] AGREGADO FINO | | pesn TADO DE MUESTRA AGREGADO

Peto del picndmetre tar) Az FINO

Peio def picndmetro + Aguo (gr) 1303 Pato Expec. Mosa « 289

Peio del Ague 9959 Pewo Expec. §55 ¢ 288

Dentided del agua e 77° C (griems) 099747 Peio Espec. Apar : 208

Voldmen del picndrmetro W [ S47.9 % de Absor 2 1w

Peso Mumitra Saturado Superficial Seco (o) 2000

Parss del plentimetso » Moestro S50 {or) w23

Pesd del picnémaetso + Agua « Musstra $5D (gr) a3

Peso del Agua afledida ol frace (o) 722

Volumen del Aguo aladida ol frasce Ve (em3) a2

Peso de Musstre Seca of home Wo (gr) WA

Pate Expecifico Mowa de Agregado Fino L83

Pato Expecifico 555 de Agregade Fino 1

|Peic Espacifico Apar. de Agregado Fino 208

% de Abnoiton de Agregado Fino % 15

| AGREGADO GRUESO NTP 400.021 - ASTM C 127 i
DRICRIPCION AGREGADO GAUESO | | mgsyl TADO DE MUESTRA AGREGADO

Damidad dal agua a 23° C (@ricm3) 0.99747 GRUEIO

Pwo de la bandeja (&) AT43 Do Expet. Mosa = L

Pevo de la bandeia + Muwtra 55 (o) 36305 Paso Espec. 555 ¢ 260

Peso Saturado Superficialments Seco B8 (o) 3156.0 Peio Expec. Apex : 291

Peso de la cancatilla sumergida o) uos % de Absorclon o

Pese de la cancstilla + Nuestre soturada en Agua (o) 24188

Peso de Muestra Saturada en Agua c () 0.0

Pess de Muerbra Seca A @ g

Pere Expecfice Mava de Agregado Grumo | 267

Peia Especiico S5 dn Agregado Crueo | 269

Paro Expecifice Apar, de Agregado G 72

® de Abiordon de Agrepade Crusse ® or

o ————
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£ Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 iInt. 104 wrb. £%0, Lma
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H (@ Celufar: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Toléfono Fjo: 054-212024

- . - - Correo: yilvergecsac@gmail.com

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO NTP 400,012 - ASTM C 29

TESIS 1 Influencia en les propiedades reclégicas del concreto v en su comportamiento mediante ka
sustucion parcial de cemento por diatomita,
TESISTA 1 Oré Tarazona Yomira

CANTERA  : Plicomayo MUESTRA: M-01
FECHA 1 06/12/2020

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO FINO COMPACTO

N° de Emayo 1 2 3 I 2 3
Numero de Molde T-01 T-02 T-03 T-01 T-02 T.03
Peso del agua (gr) 2831 2631 2831 2831 2831 2831
Temperatura (°C) 146 u.o 14.6 14.6 4.6 14,6
Dersidad del Agua (griml) 0.998 0,998 0.998 0.998 0.998 0.998
Volumen de Moide (cm3) 2837 2837 2837 2837 2837 2837
Peso de Molde (ar) 1636 1636 1636 1636 1636 1636
Peso de Molde + Arido (gr) 5742 5787 5770 6237 6628 6407
Peso de Arido (gr) 4106 4151 434 4601 4992 4831
Peso Unitario (kg/m3) 1447 1463 1457 1622 1760 1703
|Peso Unitario Promedio (kg/ms3) 14350 1695

Porcentaje te vacios en agregado fino compactado 1.0 %

DESCRIPCION AGRECADO GRUESO SUELTO AGREGADO GRUESO COMPACTO

N* de Ensayo 1 2 3 1 2 3
Numero de Mokde T-01 T-02 T-03 T-01 1-02 T03
Volumen de Molkde (am3) 2837 2834 2834 2834 2834 2834
Peso de Moide (gr) 1636 1636 1636 1636 1636 1636
Peso de Molde + Arido (gr) 5437 5427 5219 5521 1962 5079
Peso de Arido (ar) 1001 3791 3783 4285 pevTy a3a3
Peso Unitario (kg/m3) 1340 1338 1335 1512 534 1533
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1338 1526

Porcentaje de vacios en agregado grueso compacto: 10 %

_ U/ Indecopi - Resotucién N 004s8s-2018/050
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Siiver Geo Sac

ir. Angel Fernandez Quiror N* 2809 Int, 104 urb. Ela, Uma
Psje, Noflez N® 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964045688 / 955505584
Teléfono Fo: 064-212021
Carreo: sivergansac@umall.com

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO NTP 339.185 - ASTM C 566

— Influencia en ks propiedades reolégicas del concreto y en su comportamiento
mediante ka sustitucién parcial de cemento por diatomita
TESISTA . Oré Tarazona Yomira
CANTERA : Pilkcomayo MUESTRA : M-O1
FECHA 1 06112/2020
DATOS ¥ RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 lPowdnhmmhum.ﬁom(w) 34961
2 [Peso de lo musstra seca « tara (gr) 34884
3 |Peto de ta tara (ar) 4762
4 lPuodolunmuuhnndo (We-3) 3019.9
5 Peso de muestra seca (+2-3) o2
6 CONTENIDO DE HUMEDAD * H ~[(W-D)iD]" 100 026
CONTENIDO DE HUMEDAD | o3 w

LY B G ~
vEN ;

[ Indecopi - Resolucién N* 004588-2018/DSD
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_/#M Ir. Angel Fernandez Quiror N* 2509 Int. 104 urb, £40, Lima
/ ¥ Psje. Naflez N* 122-152 Chilcs, Huancayo

4
I > Celuiar: 564026688 [/ 955505584
S' ver Geo Sac Teldfono Fyo: 064-212021
= Correo: silverpaosac@amall.com

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO NTP 339.185 - ASTM C 566

— Influencia en las propiedades reclégicen del concreto y en su comportamiento mediante la
sustitucidn pardial de cemento por diatomita.

TESITA: Oré Tarazona Yomira

CANTERA : Pilcomayo MUESTRA : M-O1

FECHA 1 06/12/2020 COORDENADAS: 473665.59 E, 8667552.17 §

DATOS ¥V RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION M-o1 M-02 M-03

1 |Peso de ia muestra humeda + tara (gr) 7865 ™4 7914
2 |Peso de la muestra seca + tara (gr) 7163 7642 834
5 |Pesodeiatara (or) 4107 ans s
4 |Pesode o muestra humeda (W13} 3758 3609 3763
5 Peso de muestra seca (De2-3) 305.0 _s27 3683
6 CONTENIDO DE HUMEDAD % H | (W-0)D 100 279 2: 27

CONTENIDO DE HUMEDAD | 4 - |

‘me(’sn;u

. I
2 L. OUIVE
Ing. bhnycn‘_glz P
Enrmarinf=i- = e

L r———————
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& Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
A Psje. Nifiez N* 122-152 Chilea, Huancayo
o elular: S6AD6688 / 955505584
Silver Geo Sac o
2lve C Sac Teléfono Fijo: 064-212021
' . ) Correo: silverecsac@gmall.com

[ ENSAYO GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO NTP 400.02 - ASTMC 136 |
YESIS : Influencia en los e el y e ha entitiion
. parcial de cemento por diatomita
TESITA: Oré Tarazona Yomira
CANTERA : Plcomayo MUBSTRA . M-O1
FECHA  : 061212020 COORDENADAS:  473665.5% E, §66755217 5
[ LIMITES GRANULOMETRICOS DEL |
DATOS ¥ RESULTADOS e e e o&
assnruma | PR % | »remano | « pasanms
TAMIZ RETENIDO * PAJANTE ACUMULADO | CONDICION
() () | METENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
ELd 950 :D 000 000 100.00 0000 00,00 10000 CLMPLE
N4 45 40 A aso 95,20 9500 |20 100.00 CLMPLE
N'» Lk e 994 M4 a8 w0 00 =2 100,00 CUMPLE
N w % 453 2 1400 T6.00 A0.00 8.00 ;00 CUMPLE
N’30 QL0 1695 JA%0 57.90 4200 500 400 60,00 CLMPLE
N* 86 00 s 2490 9280 730 500 730 20,00 CUMPLE
N* o on MWmo Y00 2980 020 o002 o230 000 ALE
FONDO 0 030 WOLO SO0
TOTAL 5000
* Pwoo de Iz muetra lovada swco ' [ - 254

3
S0
8 [
; )
2w
§ %
BN
5
0
10
o .
o e s 19 238 amn X80
TAMICES (mm)
+ HUSONTP 400037 - ACHECADO PN

L —————
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Siver Geo Sac

Ir, Anged Ferndnder Quiro: N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Uma
Fsje, NiAer N* 122-152 Chikca, Huancayo
Celular: 954046688 [ 955505584

Teléfono Fijo; 064-

212021

Correo: silya(geosac@gmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO NYP 400,012 - ASTM C 136

I on kot dead dogicon del yenw
e por dictomita.
TESITA. Or# Torazena Vomnira

MUBITRA . M-01

diarte la on parcial de cemento

FECHA | OGTZI2020 COORDENADAS, 47306539 F, 667532.17 §
DATOS ¥ RESULTADOS HUIO W° a7
s | ABERTURA | PSSO w | wasTenioo | «pasanrs <
(mm) -'m"” RETENIDO | ACUNULADO | AcUMULADO PUMIBASIERRS. [ Sovmmon
”»
N3 ol
b 4 W0
I 50
r -] (%) W00 000 CUFLE
e ” wes a0 000 CLUMPLE
s %0 MHus 64 55,00 CLUMPLE
N*a am sy o, 000 CLMPLE
N'e 239 o5 00F 500 CUMPLE
FONDO o
TOTAL 50000
* Peso de lo musstro loveda seto t

W Indecopi - Resohucién N* 004588-2018/050
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4
Siver Geo Sac

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. 1o, Lms

Fsje. Naflez N* 122-152 Chilcs, Huancayo
Celufar: 568046688 / 955505584
Toléfono Fijo: 064-212021
Correo: silvergecsac@amali.com

POR HUMEDAD USANDO
Il en s pr dad dégices del corcreto y on i b d la sustitucién parciol de cemento por dictonsite.
Fecha : 041212020 Dutrito - Ohka
Realzado por  : Tec. YRHD. Provinda « Huancaye
Revisado s Ing, LRR.O. < Jurdin
POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE
Cantera de donde ie extramn ks materiales CANTERA PILCOMAYO
Contenid e sad mm [ 240 ]
* i oot Agregado Crueie [ 039 -
|Agregado Fino 3 999.00 Kg ! m3
Peio Hamedo de ks Agregades : ; T
Humedod Superficial de s Agregodos [Agregads Fino : o0~
Agregado Grueio | -0.40 -
Agregads Fino t 00 Rim3
Aports de Humedod de ke Agregados 1 Agrepado Grueso 3 ~4.00 &/ m3
Aparte Totol : 00 Rims
Agua Eectiva 3 Agua Eective £ 204.00 ®Im
mgmf e Diaa 036
Cemente \ 3600 Kglmy
Peio de los 4 dot por humedad Agua Fectiva P 20400 "/ ma
o ser emplados en las mesclos de prusba por ma. |__Agregado Fine Himed ' £95.00 Kg)ma
|__Agregado Crueio Hdmedo ¢ 934.00 Kg/ma
Adivo Cherna Plestificarfte - a0 ®/m3
Relaxién Agua i C Hectiva 0.56
Ce 3 423 Kglsoco
Cantidad de gidos por humedod que se Agua Electiva 1 237 R i saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemnanto. __Agregado fino himedo : 044 { saco
Agregeds grueo himedo | 085 Kg ( soco
Aditive Chema plastificante 0.36 LI
Cemento 1 1 P3
Proporcion (112,425 | 237 Li/beba mhw [ 246 ps
Aditive Plastificante: 036 Lt hoha | Agregado grueso hamedo - 288 pa
Agua Electiva 37 It/ sexo
Adtivo Chemo plastificante - LE™ " ! oo

U Indecopl - Resolucion N* 004588-2018/050
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Anexo N° 03.02: ensayos en estado fresco
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¥
Silver Geo Sac

Ir. Angel Fernandez Quircs N* 2309 int, 104 urb, Elio, Lima
* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021
Correo: stvergeasac@pmall. com

Pepe. Nufiez

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE. CAPACIDAD DE
FLUIO ASTM C 1611

TESIS :Influencia en las propledades reoldgicas del concreto y en su comportamienta mediants &a sustitucion
parcial de cemento por diatomita,
TESISTA 1 Oré Tarazona Elizabeth Yomira

FECHA : 06/12/2020
RESULTADOS DEL ENSAYO DE CAPACIDAD DE FLUJO ASTM C1611
TIPO DE CONCRETO % SUST. Difem) D2(cm) Df
Patron 0 67.5 653 56.40 5
Sustitucion de cemento x diatomita 4 567 53.2 54.45 %
Sustitucién de cemento x diatomita 8 481 458 46.95 10
Sustitucién de cemento x diatomita 12 4.7 416 43.15 13
3 |
SLUMP FLOW |
|
7000
s @
£0.00 K4 48
- 3500 O
£ o b
L = “
40,00 :
A500
3020
N a ] n
it por ~
Tlempo en superar los 500 mm de @
i )
» 3}
. ¢
25 ’
Js
L}
> Q & 5 b ¥
Sustitucion de cemento por diatomita (%)

“rees pmr ey, b

Ing. lohuyc!; .

E -n-vt

T e————
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¥ Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb, o, Lima

/2 Ple. Nafiez N 122-152 Chilca, Huancayo
Silver (5eo Sac Celular: 9640456688 / 555505584
=L Teléfono Fijo: 064-212021
b i » At Correo: slvergeossci@gmat com
I ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO NTP 339,082 - ASTM C 403 I

TESIS :Influencia en las propiedades reolégicas del concreto y en su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

TESISTA : Oré Tarazona Elizabeth Yomira
FECHA : 06/12/2020
Mezcla ensayada : Molde 1 Concreto sin sustitucién de cemento por diatomita
Temperatura 19.2°C
Hora de mezdado: 09:15a.m.
RESULTADOS
HORA L ACUMULADO TIEMPO ABSOLUTO RESISTENCIA A LA
ACUMULADO (min) | PENETRACION (Kg/cm®)
(Hrs:min)
09:15:00 a.m. 00:00 0 0
12:15:00 p.m, 03:00 180 2
12:45:00 p.m. 03:30 210 4
01:15:00 p.m. 04.00 240 6
01:45:00 p.m. 04:30 270 9
02:15:00 p.m. 05:00 300 16
02:35:00 p.m. 05:30 330 18
03:15:00 p.m. 06:00 360 23
03:45:00 p.m. 06:30 350 24
04:15:00 p.m. 07:00 420 25
04:45:00 p.m. 07:30 450 32
05:15:00 p.m. 08:00 480 42
05:45:00 p.m. 08:30 510 50
Resistencia a la penetracion vs tiempo de fraguado
50
= 50 2 .
5 40 37 o
2 7
_a'_i_ 5 23w B8
¢ 1 ¥ o 9@
%. 2 s - > o
10 3 ‘4 -y
e Q v > ‘
0o —e®
o 100 200 300 400 500
TIEMPO [min|
Tlempo de fraguado inidal 180 min 3:00 hrs/min
Tiempo de fraguado final 3 480 min 8,00 hrs/min

RS .
. T AT
=

L e r—————
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74
Silver Geo Sac

Ir. Anged Ferndnder Quiroz v 2809 Int. 104 urb. Dlio, Lima
Fsje. ez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505544
Tel&ono Fjo: 064212021

Correo: siivergessac@gmail com

[ ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO NTP 339,082 - ASTM C 403 ]

TESIS :Influencia en las propiedades reoldgicas del concreto y en su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

TESISTA + Oré Tarazona Elizabeth Yomira
FECHA : 06/12/2020
Mezcla ensayada :  Molde 2 Concreto con 4% de sustitucion de cemento por diatomita
Temperatura i 19.5°C
Hora de mezclado: 09:20 a.m.
RESULTADOS
) L AndTO | TIEMPO ABSOLUTO | RESISTENCIA A LA
(Hrs:min) ACUMULADO (min) | PENETRACION (Kg/cm®)
09:30:00 a.m, 00:00 0 0
12:30:00 p.m. 03:00 180 2
01:00:00 p.m. 03:30 210 3
01:30:00 p.m. 04:00 240 4
02:00:00 p.m. 04:30 270 &
02:30:00 p.m, 05:00 300 10
03:00:00 p.m, 05:30 330 16
03:30:00 p.m. 06:00 360 18
04:00:00 p.m. 06:30 390 24
04:30:00 p.m, 07:00 420 30
05:00:00 p.m. 07:30 450 36
05:30:00 p.m. 08:00 480 42
06:00:00 p.m. 08:30 510 46
06:30:00 p.m. 09:00 540 50
Resistencia a la penetracion vs tiempo de fraguado
50
50 @ 40 P
T 40 * &
< 0
?. % 18 S
§ 20 ol -
% 1w g
£ 10 5 s 8 € L _gFf
ne —— S =
0 100 200 300 and 500
TIEMPO (min)
Tiempo de fraguado inicial 180 min 3:00 hrs/min
Tiempo de fraguado final . 510 min 8:30 hrs/min

W) indecopi - Resokscisn i 004ses-2018/0s0
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74
Silver Q_eo Sac

Ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2805 int, 104 urb, Elio, Lima
Psje Nifiez N* 122-152 Chilca, Huancayo

Ceilar: 964046688 / 955505584
Telfana Fijo: 064-212021
Corteo: silvergeosac@gmal com

[ ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO NTP 339,082 - ASTM C 403 |

TESIS :Influencia en |as propiedades reclogicas del concreto v en su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita.

TESISTA : Ore Tarazona Elizabeth Yomira

FECHA : 06/12/2020

Mezcla ensayada :  Molde 3 Concreto con 8% de sustitucion de cemento por diatomita

Temperatura 8 206°C

Hora de mezclado: 10:00 a.m.

RESULTADOS
TSP ACLUTD TIEMPO ABSOLUTO RESISTENCIAA LA
HORA ACUMULADO ACUMULADO (min) N ( ‘l/ﬂ'ﬂz)
(Hrs:min)

10:00:00 3.m. 00:00 0 0
01:30:00 p.m, 03:30 210 2
02:00:00 p.m, 04:00 240 3
02:30:00 p.m. 04:30 270 4
03:00:00 p.m. 05:00 300 6
03:30:00 p.m 05:30 330 10
04:00:00 p.m. 06:00 360 12
04.30:00 p.m. 06:30 390 18
05:00:00 p.m, 07:00 420 22
05:30:00 p.m. 07:30 450 28
06:00:00 p.m. 08:00 480 34
06:30:00 p.m. 08:30 510 40
07:00:00 p.m. 09:00 540 46
07:30:00 p.m. 03:30 570 50

Resistencia a la penetracion vs tiempo de fraguado

= W &

E 40 "

2 n g

5 o e

€ 18

g e 10 &

& 10 5 2 g1 —% ; .".

co— — —a—®
a 100 200 300 400 500
TIEMPO {min|

Tiempo de fraguado inicial 210 min 3:30 hrs/min
Tiempo de fraguado final 570 min 9:30 hrs/min

— U Indecopi - Resolucion N oo4sss.2018/050
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£ Jr Ange! Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb, Elio, Lima
' Psje NOfiez N* 122-152 Chika, Muancayo
Qs Cedular: 964046588 / 955505584

i 20
Siver Geo Sac Tekifano Fijo; 064-212021
‘ ® Rt O » Correo: silvergecac@gmallcom

l ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO NTP 339.082 - ASTM C 403

TESIS :Influencia en fas propiedades reoldgicas del concreto y en su comportamiento
mediante la sustitucion parcial de cemento por diatomita,

TESISTA : Oré Tarazona Elizabeth Yomnira

FECHA : 06/12/2020

Mezda ensayada : Molde 4 Concreto con 12% de sustitucion de cemento por diatomita

Temperatura : 199°C
Hora de mezclado: 10:30 a.m.
RESULTADOS
A T g | TIEMPO ABSOWUTO | RESISTENCIAA LA
(Hrs:min) ACUMULADO (min) | PENETRACION (Kg/cm®)

10:30:00 a.m. 00:00 0 0
02:30:00 p.m. 04:00 240 2
02:00:00 p.m. 04,320 270 2
02:30:00 p.m. 05:00 300 3
03:00:00 p.m. 05:30 330 4
03:30:00 p.m. 06:00 360 7
04:00.00 p.m. 06:30 390 13
03:30:00 p.m. 07:00 420 20
05:00:00 p.m. 07:30 450 25
05:30:00 p.m. 08:00 480 30
06:00:00 p.m. 08:30 510 34
06:30:00 p.m. 09:00 540

07:00:00 p.m, 09:30 570 42
07:30:00 p.m. 10:00 600

08:00:00 p.m. 10:30 630 50

Resistencia a la penetracion vs tiempo de fraguado

50
~ i
E a0 34
= 10 >
7 oW
? 0 . 5 ; F
e por
g 12 W
E 10 . S B ' B
Qo & g
08— = - ———— 8@
0 100 200 300 400 500 éﬁ‘i\
TIEMPO {min) ggi
<<
Tiempo de fraguado inicial  : 240 min 4:00 hrs/min xg!
Tiempo de fraguado final 3 630 min 10:30 hrs/min %‘ 3
i
IE

[ e ———————
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/.
Silver Geo Sac

Ir, Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 urb. Ello, Lima
Psje. NGfie: N* 122-152 Chika, Huanayo
Celular: 964046688 / 955505584

Tekfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@Egpmad com

ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339.077 - ASTM C 232

TESIS :Influencia en las propiedades recldgicas del concrets y en su comportamiento mediante la
sustitucion parcial de cemento por diatomita.
TESISTA : Oré Tarazona Elizabeth Yomira
FECHA 1 06/12/2020

Mezcla ensayada :  Molde 1 Concreto sin sustitueion de cemento por diatomits

Temperatura t 19.2°C
Hora de mezclado: 09:15a.m,
RESULTADOS
TIEMPO ABSOLUTO | VOLUMEN DE VOLUMEN DE AGUA
HORA ACUMULADO EXUDACION AREA (cm?) POR UNIDAD DE
{hrs:min) (mi) SUPERFICIE (mi/em®)
09:15:00 a.m, 00:00 0.0 78.54 0.000
09:25:00 a.m, 00:10 8.0 78.54 0,102
09:35:00 a.m, 00:10 7.0 78.54 0,089
09:45:00 a.m, 00:10 5.0 76.54 0.064
09:55:00 a.m. 00:10 25 78.54 0.032
10:25:00 a.m. 00:30 2.0 78.54 0.025
10:55:00 a.m. 00:30 15 78.54 0.019
11:25:00 a.m. 00:30 15 7854 0.019
11:55:00 e.m. 00:30 1.0 78.54 0.013
12:25:00 p.m. 00:30 1.0 78.54 0.013
12:55:00 p.m. 00:30 0.5 78.54 0.006
01:25:00 p.m, 00;30 0.0 - -
[Volimen ce exudacion acumulado: 30 ml |
EXUDACION DEL CONCRETO
a0 2d
20 -
2 .
EY B B 50
g50 = ; -
§ao E § B
20 E E g 35 20
20 é g 5 g : : 10 Lo X
0 90 B B B | B B B m B oo
00 HE S B _ 8 8 =2 =2 =2 E =
0000 0010 0010 00110 0010 00:30 0020 00:30 00:30 0030 00.30 0030
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It Anged Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Eho, Lima

s . Psje. NOfez N* 122-152 Chilea, Huancayo
ihve - S a Celular: S64046688 / 955505584
Silver G:CO C Tetéfono Fijo 064-212021
LTE N L g s Coereo: silvergeosac@amad com

| ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339.077 - ASTM C 232 |

TESIS : Influencia en las propiedades reclogicas del concreto y en su comportamients mediante ln
sustitucion parcial de cemento por diatomita.
TESISTA : Oré Tarazona Elizaseth Yomira

FECHA : 06/12/2020
Mezcla ensayada :  Molde 2 Concreto con 4% de sustitucion de cemento por diatomita
Temperatura ¢ 195°C
Hora de mezdado: 09:30 a.m.
RESULTADOS
TIEMPO ABSOLUTO | VOLUMEN DE VOLUMEN DE AGUA
HORA ACUMULADO EXUDACION AREA (gn" POR UNIDAD DE
{hrs:min) (mi) SUPERFICIE (ml/cm’)
09:30:00 a.m. 00:00 0.0 78,55 0.000
09:40:00 a.m. 00;10 4.0 78.55 0.051
09:50:00 a.m. 00:10 20 78.55 0.025
10:00:00 &.m. 00:10 2.5 78.55 0.032
10:10:00 a.m. 00:10 2.0 78.55 0.025
10:40:00 3.m. 00:30 20 78.55 0.025
11:10:00 a.m. 00:20 15 78.55 0.01%
11:40:00 a.m, 00:30 10 78.55 0013
12:10:00 p.m. 00:30 0.5 78.55 0.006
12:40:00 p.m. 00:30 03 78.55 0.004
01;10:00 p.m. 00;30 0.2 78.55 0,003
01:40:00 p.m, 00:30 0.0 - -
[Vollmen de exudacion acumulado: 16 ml |
EXUDACION DEL CONCRETO CON SUST, a%
CEMENTO POR DIATOMITA
33 a0
40
- 35 S
z i0 g 15
E 25 B 20 m 20 20
£ 20 B m B m m 1s
3 "N B BE B B
31 E EEEE g v
Lo E E B 8 BE BE g o5 ., _
65 g0 B B B B B B B o Y o gy
0.0 = = = = = = = =2 = =
00:00 00:10 00:10 COA0 00:10 00:30 0030 OG0 0030 00:30 0030 00:30
Tiwmpo Azumuledo (min)

oo TR R————
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f’d It Anged Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
/ Psje. Nifiez N* 122-152 Chilca, Muancayo
A Celular: S64036688 / 355505584
i
S |Ver (-J:eo SaC Telétona Fijo. 064-212021
. - Vo ‘- Correo: silvergeosaci@gmad com

L ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339,077 - ASTM C 232 ]

TESIS :Influencia en las propiedades reolégicas del concreto y &n su comportamiento mediante I3
sustitucién parcial de cemento por diatomita,

TESISTA : Oré Tarazona Elizabeth Yomira

FECHA 1 06/12/2020

Mezcla ensayada :  Moide 3 Concreto con 8% de sustitucidn de cemento por diatomita

Temperatura g 206°C
Hora de mezclado: 10:00 a.m,
RESULTADOS
TIEMPO ABSOLUTO | VOLUMEN DE VOLUMEN DE AGUA
HORA ACUMULADO EXUDACION AREA Ia-") POR UNIDAD DE
(hrs:min) (mi) SUPERFICIE {mi/cm’)
10:00:00 a.m. 00.00 0.0 78.53 0.000
10:10:00 a.m. 00:10 0.0 78.53 0,000
10:20:C0 a.m, 00:10 1.0 78.53 0.013
10:30:00 a.m. D0:10 2.5 78.53 0,032
10:40:00 a.m, 00:10 25 78.53 0.032
11-10:00 a.m. 00:30 15 78.53 0,018
11:40:00 a.m, 00:30 1.0 78,53 0,013
12:10:00 p.m. 00:30 1.0 7853 0.013
12:40:00 p.m, 00:30 0.5 7853 0.006
01:10:00 p.m, 00:30 0.1 78.53 0.001
01:40:00 p.m. 00:30 0.1 78.53 0.001
02:10:00 p.m, 00:30 0.0 - -
[Volimen de exudacén acumulado: 10.2 ml |

EXUDACION DEL CONCRETO CON SUST. 8%
CEMENTO POR DIATOMITA
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Ir, Anged Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Lo, Lima

73 Psje, Nofiez N* 122-152 Chilca, Huancayo

: Celular: 254096588 / 955505584

Silver GBO Sac Tebéfono Fijo: 064-212023

e - v — Correo: sivergeosacilignal com

= ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO NTP 339,077 - ASTM C 232 |

TESIS : Influencia en las propiedades recidgicas del concreto y en su compertamiento mediante s
sustitucion parcial de cemento por diatomita,

TESISTA : Ore Tarazona Elizabeth Yomira

FECHA 1 06/12/2020

Mezcla ensayada :  Molde 4 Concreto con 12% de sustitucion de cemento por distomita

Temperatura H 1958°C
Hora de mezclado: 10:30a.m,
RESULTADOS
TIEMPO ABSOLUTO | VOLUMEN DE VOLUMEN DE AGUA
HORA ACUMULADO EXUDACION | AREA (cm) POR UNIDAD DE
{hrs:min) (mi) SUPERFICIE (mi/em’)
10:30:00 a.m, 00:00 0.0 7853 0,000
10-40:C0 a.m, D0:10 0.0 78.53 0.000
10:50:00 a.m, 00:10 10 78.53 0.013
11:00:00 a.m, 00:10 1.0 78.53 0,013
11:10:00 a.m. 00:10 2.0 78.53 0.025
11:40:00 a.m. 00:30 10 78,53 0.013
12:10:00 p.m, 00:30 10 7853 0.013
12:40:00 p.m. 00:30 0.5 78.53 0.006
01:10:00 p.m, 00:30 03 7853 0.004
01:40:00 p.m. 00:30 0.1 78.53 0.001
02:10:00 p.m. 00:30 0.1 78.53 0.001
02:40:00 p.m. 00:20 0.0 - --
|Volimen de exugacion acumulado: 7 ml ]

EXUDACION DEL CONCRETO CON SUST, 12%
CEMENTO POR DIATOMITA
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

73 Psie, Nifier N* 122-152 Chilca, Huancyo

g ' Celular: 964046688 / 955505584
S’ ver Geo Sac Tedéfono Fijo: 064-212021

= . Correo: siivergeoiac@gmad com

|  MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE POR EL METODO DE PRESION NTP 339.085 ASTM C 231

TESIS : Influencia en los propiedades reolégicas del to y en su comportamiento mediante la sustitucién
parcial de cemento por diatomita

TESISTA : Oré Tarazona Elizabeth Yomira

FECHA : 06/12/2020
ma-hmuwammum«m
Porcentaje Temperatura de
Tipo de concreto Cont
sustitueion (%) A () colocado (C°)
concreto patrén o 25 16.4
concreto con sustitucion al 4 2.0 9.0
concreto con sustitucion al 8 17 9.0
concreto con sustitucion al 12 12 7.6
% contenido de aire
-~ 30 =
=28 k\-- 10 3
=20 T —— 7
% 15 e — i 1.2
e A——
€ 10
-
ga0s
5 un
o K ] n
% de sustiucidn de cemento por distomita
Temperatura de colocado (C°)
200
T Ho 190
@ L) T ——
.g. ,I/ \\ 1/
i 120 ’/// \\‘
E 110108 o~
] «
160
o 2 L] n
% dre sustitucon de cemento por diatomita

L ——————
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Ir. Angel Fernandes Quiror N* 2809 int, 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nofiez N® 122-152 Chilea, Huancayo

S||Ver Geo Sac Celular: 964046648 / 955505584
R Telefono Fijo; 064-212021
Le - veu - Correo: siveryeosscfgmail.com

TENS cinli enlas p o - del co! y en s comportamiento mediante 3 sustitucidn
parcial de cemento por diatomita.

TESISTA  : Oré Turazons Elicabeth Yomira

FECHA : 06/12/2020

WESULTADOS DEL ENSA
%o Didmetro | Alturs interior | Altura exterior
TIPO DE CONCRETO ’ Tlampo (sag)
SUSTITUCION | (cm) [Hi] em {Hij em

Patrén ] 61.35 2,60 200 821
Sust. Capnwrito x Distormita a 39,00 3.00 230 7.40
Sust. Camento x 3 £1.50 2.75 2173 7.21
I?.".n. G % D 12 38.80 5.05 255 2.10

Diametro alcanzado cm
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Anexo N° 03.03: ensayos de resistencia a compresion
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Anexo N° 04: certificados de calibracion de instrumentos de laboratorio
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OTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarveoe o Odiyacde g Vi hanrae b oo Boo oo ¢ ru nonk 42 Modckin ndusrike ' do Lasoarr e

Area de Metrologia
Laboralorio de Presidn

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LP - 009 - 2020

8. Método de Callbracion

La calibracién ha side reafizada por el método de comparacion dirscta entre las indicacicnss de lectura del
mandmetro de deformacién elastica y el mandmetra patrén lomando como referencia el método descrito en la
nomma ASTM C 231-04 "Standerd Test Method for Air Content of Fresiily Mixed Concrete by the Fressum
Method” y e documento INDECOPHSNM PC - 004: 2012 "Procedimento de calibracion de mandmelros,

vaouomelros y manovacuometros de deformacidn aldstica” .

7. Lugar de calibracién

Laboratario de Presién de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Palrones trazables a los patrones

Mandmetro de Indicaidn Digital

INACAL

d:g:"’:;%‘il con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-050-2019
CINTA METRICA
Regla Metalica : DM / INACAL
de clase | con G'“:’;;%"; i JRRanbo LLA - 339 - 2018

-

Matrologia & Téonicus S.AC

Av Sun Divgr adv Alevides Wz 8 fove 19 - Uk, San Dicge - Lo - Persi

Tt (5100 SH0082

Cels (310) 971 V39 272 7 D07 845 766 7 M2 635 2

RPC: 4077499

2797 439282

el metrolomniimetrologiatecmions com
vt Dl nleg Buniewdoes, e
aalidagdiametrolopIaneamiocs. com

WED: wrowmeteolomatesmione can
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

METROTEC

Serdokn 33 T3 teckin « Maveeirbye do Sopipon a reNean2y ol
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LP - 009 - 2020
Labavarorio e Prexn

Pignaide 3
1. Expediente 200112 Este cenificade de  callbrecitn
o la trazabiidad a fos
{ patronee nacionales o intemacicnaies.
2. Solicitante SILVER GEQTEC S.A.C. que realizan las unidades de la
madicitn de acuerdo con & Sistema

Intermacionsl de Unadages (S1).

3. Direccién Pj. Nufiez N° 122, Chilca - Huancayo - JUNIN > e

Loz resultados son valides en e

momenta de & calbracién. A
4. Instrumento de Medicién OLLA WASHINGTON lic:id

e cor P di v en
(PRESS-AIR METER) 5U momemo 8 ejecucien de una
n 8 recalibracion, la cual esta en funcidn
po dal usa, CONSRIVACION y
mantenimiento  del nsirumento de
Marca FORNEY medicién o @ reglamento vigente.
i < A8 METRCLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabilza de los perjucos
Numero de Serie 721 que pueda ocasiknar ¢  uso
o, USA inadecuade de este instrumento, ni de
X una meoracta ntarpratacion oa los
resultades de & calibeacion  agqul
Identificacién NO INDICA decharados.
Ubicacion NO INDICA Este cerificado de calibracion no
podrd ser reoroducido  psrcialments
Medidor de Alre: sin la sorobacién por escrito del
lsboratoro que 1o emite.
Tipo de Indicacion ANALOGICA L

Bl cartificado de calibeacion sin firma y

Alcance de indicacién Oatspa f 0a2100%
S&F0 carece de vaidez

5. Fecha de Calibracién 2020-02-05

Fecha de Emision Jefe del Laboraterio de Metrologia
2020-02-05
(-]
WILLIAMS PEREZ COELLO

Metrviogie & Fionicas S.A.C !
v San Diepo de Aleala 2 FY Dode 29 - Ui Sun 1 - 2w - Fenid wei) - e fovlogia@imnlog b nicds.com
Tulf - £517) S90-0642 s @ meslog latecmicar.com
Col ! (SI0) 9T2 4392727 997 844 7487 942 635 3422 97) 438 280 crtidagimernrlogaivewiomy v
BPC: S9N 7490 WER. wonmfailoplamerdoss.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarw s Colaiccn y Navorins 2708 BQuoos « I 17 de Yok 2e (rdar s oe s de Lsandow

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LP - 009 - 2020
! abowaronto de Presid

Pighaidal

¥t he

Ve e

10,0 10,0 10.0 10.0 10.0
& TER
15,0 15,0 15,0 15,0 15.0 %

£ A

u RO
Nota 1.- El didmetro del recipeente de medicion es de 0,93 veces |a altura del recipiente. = n
Nota 2.- E! punto inicial se determing en 4%, para obtener al cero.

11, Observaciones

- Se coloce una etiquets autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La censidad en el lugar de calibracion e de 1,184 kgim*
- Densidad del agua destilada utilizada para la calibracidn a 27 *C es de 996,5225 (kgim?)

—_— e ———

Metrofugin & Tévnicuy S A.C y
Av. Nan Dtegn de AlToald Mz F7 Love 24 - Urh. San Divgo = Lim - 8wsi emanls mepreugiciimenl it i om
Teif: (3505 54042 WAL ORIt fom

cafichafpimetrologiaiermicas cows

Cef 1 5)p 075 JA9 2727 VU2 AN 766 7 942 633 342 7921 435 257

NP PO037390; WER: www melrolapivlevnivas o
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sevese rn Clivredo v VecbeeT mek 2o Ezapon b imgravee box de Medan reterebe  de Lesowses

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-024 - 2020
Laborauwio de Temperanira

Pigina2 da3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al
SNM/INDECOP! tomado como referencla el PC-017 “Procedimiento pora la Colibracién de Termdmetros
Digitales " Segunda edicidn - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.A,C, - METROTEC
Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condidones Ambientales

= QDT B S,
NI, L7 5 Ko hCs.
. peratura 25,6°C 26,6 °C
y 74,1 % 74,7 %
9. Patrones de referencia
RS pibidad - L X 2do 2 ] tificado de callbrac i
2 INACA|
Patrones de referencia de la Termdmetro Digital con 3";1:-201;
Direccién de Metrologia incertidumbres def arden desde D;w WACAL
0,013 °C hasta 0,035 °C
poes LT-311-2019
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.
= —_—
Metrelupin & Taznicay SAC Y g
Av. Saw Diege oo Alzala Mz Fi Lave 24 - Ueh San Divger = Linw - Peni e il log Heas oo
Teil s (57) SAiN4> venfanpimetralagiaesnicas cow
Cws (5260975 S35 2727 VU7 AN 766 5942 635 342 797) 436 252 ol mugrodogricievniis ow
RPC: 020937300 WER: wwwmenolagiatenninas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sacdche s Dy brasidn p Morter ribards de Dipapan o boduese os v s oo Indad 102G ¢ 0o Lo xeo

gepaizeil e
METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-024 - 2020
Laboratorio de Temperamra

Pégins I de3

1. Expediente 200106 Este cortiflcado de calibracicn documenta

I trazabilidad 3 los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

2. Soficitante SILVER GEOTEC S.A.C. da la medicidn de acuerdo con el Sistema
Intesnacional de Unidades (S1),
3. Direccién Pj- Nuflez N® 122, Chilca - Huancayo - JUNIN. | Bt o Galtiok e el it

de s rakbracon Al solidtante e

4. Instrumento de medicién  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL o Pode disponsr on su momients s
Qjecudan Ga una recalibracion, la cual

Alcance de Indicacién 50°C a 300°C wxta on funoon del uso, conservacién y
mantenimienta dol  instrumento  de
Div. de escala / 0,1°C medicdn o a reglamento vigente,
Resolucién
METROLOGIR & TECNMICAS S.AC. na s
Marca F CONTROL COMPANY responsabiliza de los perjutcos que
pueds ocgsonas el uso inadecusdo de
Modelo 4353 aste Instrumenta, i de Lna ncarrects

Intespretacion de los resultadas de [a

Pimeve de X 23 catibracin squi dedarsdos,
Procedenda USA.
Este certificado de callbeacidn no padva
d jal on |
Elemento Sensor TERMISTOR e
asprobacicn pal ssoito el leboralonio
Identificacion NO INDICA Eicamhe:
El certificade de calivracidn sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2020-02-04 sello carece de vafides,
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Maetrologia
2020-02-04
i
WILLIAMS PEREZ COELLO
Muetrologia & Téenloas SA.C ' .
A San Diego av Aleale 4y FI Lote 24 - L. San Dicge - Lima - Peni ematl. metrslopalomenalogiatsonicay.cum
o 1505 £90-0642 et mimiliy alwnbous.com
Cel. (S50 972 439272 7 Q97 R45 746 £ 42 635 3477 4T 449 282 alalan'd lcg AT LGN
EPC: diNi 7490 WES: wwwarerrologiaraomions. com
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'ME METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

RPEETIT 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologlu MT - LT - 024 - 2020

Laboraroric de Temperaiurs
¥ipna 3de3

11. Resultados de Medicién

0,14

24,8 0,14

40,1 0,14

74,5 0,14
TV (lemp < b Verdaders| = indicacién del termometro + Correcddn

Nota 1.- La profundidad de inmersidn del sensor fue 120 mm aproximadamanta,
Nota 2.- Tlernpo de estabilizacidn no mencr a 10 minutoes.

12. incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

_—
Mewrologta & Técmions SA.C

A, Seam Finyrer e Alvald Az 5 Lage 24 - Urb. San Diegs - Ligwe: = Peni cmail: mrnv(osr.b’rfhnﬂmllugr:\v.wm'uo.c.:--v
Tely (30y 300842 : Gt ingase.nivas.com
Col.: (FH)ST] G309 2727 G97 §46 7 / 02 A3 442/ 0T 439 282 calldana 15.com
RPC: SIATaN WEDR: wwramerriogiosoniony cam
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A=A=Aﬁ|

This Certiticate is isued 28 2 statement of the 12t that

o0 thos dxte the above mstrumestsis) hed an wocwecy ws
Indiconed. I sboudd ot be conetrued or nogsedod as 4
Chusrinion: or Warearty of amy & (in Savor of the clier, the
client's cusomers, o the public 3t large) that the Bstrurents)
will continpe to resls the sase perocetige (%) of Bocuacy o
etficlency as deterained un the dete, whan (he calitestion, and
adiastnets il requined was performicad and nporial by
“FORNEY INCORPORATED", stz the ceilbravor has
abelutely no coneo. over the future operation, damage.
mentenance repedes aind oversll conditios af the Tasinmet|x)
and herchy cxprosaly dischaines sevy sod all Babiliy for demage
or Joss sustained by all panties arising or resslting trom
decericeation, obsodescence, malfunction, o sub-stoniand

Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in sccordance with standard procedures
set torth and is found to be within the prescribed wlerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LIC

PRODUCT I'TEM NUMBER: LA-0211-01

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: -39, €192, C470, S S,
126 EN I 1

PRODUCT DESCRIPTION: CYLINDER M(
MODELO: LA-@11-01

‘ porfirmance of wnid irdramean(s ) which shall be deomed o be WORLD EXFERTS IN MATLRIAL TESIING
el which shall sermuin the solwe resporaibility of the machines 14635 Broadwry Ave. Horesitoge, PA 16148
regelar custodian, owner andor masufaooarer, Plhuoe 7243867800 Fun: 7243467404

il - sediodi fameyoaline com

V.

v—

S

N\

NN,

V.

s
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@ PINZUAR oa

LASDRATIRIO DT MeTHOIL XA

No.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLF

4. LUGAR DE CALIBRACION
| aboratona de FINZUAR LTDA. SUCURSAI DFI PFRIT
Cabe Ricarto paima §98 Urb. San Joaqun Sellavieta - Calias

5. CONDICIONES AMBIENTALES

fgraZded

P

il |

ratura- | 246

250 |'C

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibeacion documenta & trazabilidad a las patrones naclonales, que realian las unidades de medida
de acuerdo con el Sisterna Internacional da Unidades (3],

_ CHmS o] 880

650 1%

Patrones de Referenca de
- PINZUAR LTDA. Celda de Carga No. 6568

7. OBSERVACIONES

En e presente Certificado de calibracion e le adjunta una etigueda que indica CAUBRADO

ALTA TECNULOGIA CON CALIDAD H_MANA AL SERVICO DEL MUNDP

San

in ¢ Bellavisls - Calso | Teiétono: 54(1) 5621263 - 2841608 | Lrma, Pend | penlsbormtoraEpinzuar.com.co

Cale Ricarde Palma ¥ €35 U

" pen) comarcial BRINZUAr.ComLCe | waw.LinZuar.com, oo
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A4 E PINZUAR croa

ez
LASORATIFIOD DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PL o-

Pagnate2

FECHA DE EMISION ¢ 2020-03-01 La incertidumbre raportsda an &l
presente certficado as 3
incedidumbre sxpandda de

1. SOLICITANTE . SILVER GEQTEC S.AC. medicién que resulta de mullipicar
Iz caridumtre estindar par al
factor de coberura k=2 Lla
incetidumbre  fue  delerminada
seqin ‘@ “Gula cars 18 Exprasion de

DIRECCION . : PJ.NUNEZ NRO. 122 {A 2 CORS MERCADO DE la meeridumbre en 3 meddan”.
CHILCA) JUNIN - HUANCAYO - CHILCA Generalmente, o welor de !
magnitud estd dantro del intervalo
2. INSTRUMENTO DE - MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE de los valores daterminados con la
MEDICION CONCRETO A COMPRESION incertidumbra expandida con wa
probsbilidad de aproximadamanie
FABRICANTE : PINZUAR LTDA o

Los resultados son wvilides en el
MODELO FRC=42 momento v en ias condiciones de fa
: caabracin. Al solcilante e
NUMERD DE SERIE . 457 comesponge  dispaner  on  su
momento 13 elcucidn  de  uns
IDENTIFICACION : NGINDICA recalioracion, |a cual @sté en funcion
del uso CONSRIVACKHN ¥
CARGA MAXIMA, (Fr) . 1000 kN manienimiendo del nstumento de
wediidl o A egleamentaciones

UBICACIGN : LABORATORIO vigenies,

PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL
PERU no se responssbiliza de los

FECHADE 20205301 penuicics que pueda ocasionar el
CALIBRACION uso  inadecusdo  da  este
instrumento, ni de ung incorects

3. METODO DE CALIBRACION Imecpretscidn de o resullades de

Is rahracitn agui declarados.

La catibracion de fa carga aplicads e realiza mediante comparacién directa entre una celda de carga patedn y la oslda de
Args delinstrumentn.

Harold Jackson Orihuela Chipana vis Quinte Huiza
Responsable del Laboratario de Metrolgia Tecnico sl LESorsions s Matongia

ALTA TEONOLOGIA cON CALOAD HUMANA AL SERVICIO I:_)& MUNDO

Culls Ricardo Paima # 566 Urhanizacian San Joaquin / Bellavists - Csilaa | Takdano: 51(1) 5821263 - 4841606 | Uma, Pan) | pens labarmtana@pnzusr com. oo

poru.comercal Spirzuar com.ao | WWW RINGUST £om.o0
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£¢ E PINZUAR Lroa

LABORATORIC OE METROLDGIA

~ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLI;]‘"

Fagny3dde 3

8. RESULTADOS DE MEDICION

CALIBRACION DE LA CARGA APLICADA

L L] 1k} i O
100,0 59,37 A0,63 0,10
200,0 169,50 -0,50 0,12
| 3000 259,43 0,57 0.10
A00.0 399,37 -0,63 0,08
5000 499,63 -037 0,10
60,0 SU9.63 -0,5/ U,
4000 599,40 -0,60 0,07
200,0 799,37 -0,63 0,10
900,0 299,33 -0,67 0,04
10070 999,53 -0,47 0,10

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANAS AL BERVCIO CEL M@

Calla Ricamo Pama # 566 Urbanizacion Sen Joaquin ! Saavista - Calao | Teléfeno 51(1) 5621253 - 4541606 | Lima, Pert | pecu.laborslcraddpinzuarcom.co
Feru.comersaERONIuaT cOM.00 | wwapinzuar.cam.cu
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= - PINZUAR vroa
W " LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 568

Solicitante: SILVER GEQTEC SAC

Direccion PJ. NUREZ NRO. 122 (A 2 CDRS MERCADC DE CHILCA)

JUNIN- HUANCAYO- CHILCA
Provesdor: PINZUAR LTDA

Dureza Shore A° 61,98 Share A

JUEGO DE ALMOHADILLAS DE NEOPRENO 6"

Norma: ASTM C-1231 Referencia:  PC124
CARACTERISTICAS RESULTADO |  UNIDAD

Didmetro de |2 almohadilla 158,16 mm

Espesor da la aimchadilia 13,04 mm

DUREZA SHORE A CLASIFICACION ASTM D

DUROMETRO 2000

* Latolerancia de la durezaAest S

Fecha: 2020-09-28

AC-P-01-F-140Rev 00 Vakdo desde 2017-11-15

Callz Ricarda Palma N° 888 Lir2anizac:on San Josquin Bellavista - [zllse
Telsfznos §0(1) SE21288 - 4541685 | APC DBCCS4547 - RPY 34382NI8 | labmetrologia@pirzuzr.com.co
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2T PINZUAR vroa

— | =
",w LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 493
Fecha: 2020-08-18

Solicitante: SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccion: PJ. NUNEZ NRO 122 ( A 2 CDRAS DE MERCADO DE
CHILCA) JUNIN - HUANCAYO - CHILCA
Cludad: HUANCAYO
Instrumento: MOLDE PARA VIGUETA METALICA 67X8"X21
Fabricante: Pinzuar Ltda.
Referencla: ; PC1181
Modelo: : NO INDICA
Serie: NC INDICA
Trazabllidad: Cinta métnca de 5m L-17826 oe Pinzuar Ltda
Norma de Referencia: INV £ -402 \

Se Realizaron las sigulentes medidas:

\

ftem Longitud del molde (mm) Altura del molde (mm} | Ancho del molde {mm)
b 533 162 182
2 BSy. 153 | 153
= e =3 . 534 152 | 153

SpONs ’
PINZUAR 2 TDA

TRAZABILIDAD: Finzuar Lida. Asegura y manbens la frazabibdad de los paliones empleados en
asta inspecoion

(‘)Edommnmxm mmelmmwmsmmmmmymmamm
¥ condiciones én que se realizanon

szmrt‘.m no se rasponsabiliza de los pevuicios que puedan dervarse del uso inadecusdo dsl

fmwmqmlaandénmmaenmwcumro

Dalle Ricardo Palma K% 838 Urbasizacidn Son Joaguin Bellawsts - Collao
Teldfonns S1L1) ‘IE.’IH"{ - SR4IGEEK | KPC SBRESAH4T - HPN 54387 ll i | Ishmeteoingis@pinzuar.com co
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272 PINZUAR oa

(8
w LABODRATORIO DE METROLAOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 494

Solicitante: SILVER GEOTEC S.AC.

Oiveccian PJ, NUREZ NRO 122 { A 2 CORAS DE MERCADO DE CHILCA) JUNIN -
HUANGAYO - GHILGA

DISPOSITIVO PARA ENSAYOS DE VIGAS A LA FLEXION

Norma:  INVE-414 Referencia: PC105
CARACTERISTICAS RESULTADO| UNIDAD
- Distancia de desplazamiento de la placa inferior §00.50 mm
Didmetro de los rodillos 31,47 mm
Longitud de los roditlos 171,85 mm
Ancho de la caja porta-rodillo 31,54 mm
Distancia de desplazamisnto de la placa suparior 203,50 mm

Fecha: 2020-08-19

Calls Ricardo Palma N 538 Urbenizacion San Josquis Bellsvista - Lalla
Teléfzans S1(1) h:: 1255 - 48416AE | RPL 936654547 - RPM SA3B27I1E | Isbmetrologia@pinzuar.cam.co
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Anexo N° 05: analisis econdmico de la elaboracion del concreto
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En la siguiente tabla se muestra el costo de elaboracién de 1 m® de concreto

convencional, lo cual involucra un total de S/ 316.63 soles.

Tabla 49. Costo de la elaboracién de concreto convencional.

Componente Cantidad  Precio unitario (S/)  Sub total (S/)
Cemento (kg) 366 0.55 201.30
Agua (L) 204 0 0.00
Agregado fino humedo (kg) 899 0.04 35.96
Agregado grueso humedo (kg) 934 0.05 46.70
Aditivo Chema plastificante (L) 3.1 10.54 32.67
Total 316.63

Del mismo modo, en la Tabla 50 se muestra el costo de elaboracion del
concreto autocompactante con el reemplazo del 4 % de cemento por diatomita,

es asi que, elaborar 1 m? cuesta S/ 306.18 soles.

Tabla 50. Costo de la elaboracion del concreto autocompactante con 4 % de diatomita.

Componente Cantidad  Precio unitario (S/)  Sub total (S/)
Cemento (kg) 322.56 0.55 177.41
Diatomita (kg) 13.44 1 13.44
Agua (L) 204 0 0.00
Agregado fino himedo (kg) 899 0.04 35.96
Agregado grueso humedo (kg) 934 0.05 46.70
Aditivo Chema plastificante (L) 3.1 10.54 32.67
Total 306.18

De acuerdo a la Tabla 51, se tiene que elaborar 1 m3® de concreto
autocompactante con el reemplazo del cemento por 8 % de diatomita cuesta S/
312.23 soles.

Tabla 51. Costo de la elaboracién del concreto autocompactante con 8 % de diatomita.

Componente Cantidad  Precio unitario (S/)  Sub total (S/)
Cemento (kg) 309.12 0.55 170.02
Diatomita (kg) 26.88 1 26.88
Agua (L) 204 0 0.00
Agregado fino humedo (kg) 899 0.04 35.96
Agregado grueso humedo (kg) 934 0.05 46.70
Aditivo Chema plastificante (L) 3.1 10.54 32.67
Total 312.23

Segln la Tabla 52, elaborar 1 m® de concreto autocompactante con el

reemplazo del cemento por 12 % de diatomita cuesta S/ 312.23 soles.
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Tabla 52. Costo de la elaboracion del concreto autocompactante con 12 % de diatomita.

Componente Cantidad  Precio unitario (S/)  Sub total (S/)
Cemento (kg) 295.68 0.55 162.62
Diatomita (kg) 40.32 1 40.32
Agua (L) 204 0 0.00
Agregado fino humedo (kg) 899 0.04 35.96
Agregado grueso humedo (kg) 934 0.05 46.70
Aditivo Chema plastificante (L) 3.1 10.54 32.67
Total 318.28

En la siguiente figura, se muestra la comparacion de los costos de la
elaboracion del concreto por m? tanto del convencional y de los concretos donde
se reemplaz6 4 %, 8 % y 12 % de diatomita, donde se evidencia que el concreto
con 4 % y 8 % de diatomita son de menor costo en relacion del concreto

convencional.

320.00
318.00
_316.00
& 314.00
€ 312.00
S 310.00
© 308.00
(&)
® 306.00
o
304.00
302.00
300.00

Tipos de concreto

u Concreto convencional Concreto con 4 % de diatomita
u Concreto con 8 % de diatomita ® Concreto con 12 % de diatomita

Figura 35. Comparacion de costos por la elaboracion de m® de concreto.
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Anexo N° 06: panel fotografico
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Anexo N° 06.01: caracterizacion del agregado
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A

Fotografia 3 y Fotografia 4. Enyo de reduccion de muestras de agregado gueso de acuerdo
ala NTP 400.043 y el método A mediante cuarteador mecanico.

Fotografia5y otografl'a 6. Ensayo de reduccién de muestras de agregado fino de acuerdo a la
NTP 400.043 y el método A mediante cuarteador mecanico.
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Fotografia 7 y Fotografia 8. Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso de acuerdo a
la NTP 400.012.

NP E S 100 Pl Lo
SMncy

ute K ban vhepany
SET 1Al Vel
rovin

Fotografia 9. Ensayo para la determinacion del contenido de humedad evaporable del
agregado secado mediante la NTP 339.185.

ATNRE 2 ITD Pun e e
v
e

T piuew g
ey IV
il

é‘kn "“ '."

o NN T8 ot AU A S 0 CAR SN
Fotografia 10 y Fotografia 11. Realizacion del ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen (peso unitario suelto y compactado) y vacios en el agregado grueso y fino segin la

NTP 400.017.

R
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L IO iy SEY ¢ = A
Fotografia 12, Fotografia 13, Fotografia 14 y Fotografia 15. Realizacién del ensayo para
determinar la gravedad especifica y absorcion del agregado grueso segun la NTP 400.021.

|
s
(BT SR l-'.s'vm;?\rn
iV 4 ARSI T !
"l‘;;(?l'ﬂ‘b P e L
TR P AE
1o Eraasts WO Dermety i CET
| 'w; ot wJ: 12,

Fotografia 16, Fotografia 17, Fotografia 18 y Fotografia 19. Realizacién del ensayo para
determinar la gravedad especifica y absorcion del agregado fino segun la NTP 400.022.
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Anexo N° 06.02: Elaboracion del concreto patron y medicion de sus

propiedades en estado fresco
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TESIS:

“LAPIUENCA B3 LAS PROPIE DADES
| REOLSGIAS DEL CONCRETO IEM Iy
f  CONPORTANTENTD “EDIANTE LA

| SOIWTUCION PARCIAL 28 CEMENTO

POk piaToriTAY

e et o

R " 2

g s MTP:WI-:O:“ =
— RTINS

Fotografia 20. Vista de moldes para la elaboracion de los cilindros de concreto de acuerdo a la
NTP 339.209.

o

Fotografl'a 21, Fot

ografia 22, Fotografia 23 y Fotografia 24. Vista de agregados, agua y aditivo
para la elaboracién del concreto patrén.
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Fotografia 25 y Fotografia 26. Medicién de la temperatura del concreto patrén de acuerdo a la
NTP 339.083.

Fotografia 27 y Fotografia 28. Medicién del contenido de aire en el concreto patrén mediante el
método de presion y la NTP 339.085.

Fotografia 29, Fotografia 30 y Fotografia 31. Elaboracion de cilindros de concreto y vigas del
concreto patron segun la NTP 339.183.
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Anexo N° 06.03: elaboracion del concreto autocompactante con
sustitucion de cemento al 4 % por diatomitay medicion de sus
propiedades en estado fresco
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Fotografia 32, Fotografia 33 y Fotografia 34. Vista de materiales tales como agregado, aditivo,
agua y diatomita para la elaboracién del concreto autocompactante con sustitucién del cemento
en 4 % por diatomita.

Fotografia 35 y Fotografia 36. Medicion de la temperatura del concreto con sustitucion de
cemento al 4 % por diatomita segin la NTP 339.083.
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Fotografia 37. Medicion del contenido de aire por el método a presidn del concreto con
sustitucion de cemento al 4 % por diatomita segun la NTP 339.085.

Fotografia 38, Fotografia 39 y Fotografia 40. Medicién de la fluidez del concreto con sustitucién
de cemento al 4 % por diatomita segun la norma ASTM C1611.
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Fotografia 41, Fotografia 42, Fotografia 43 y Fotografia 44. Medicion de la capacidad de paso
del concreto con sustitucidon de cemento al 4 % por diatomita mediante el anillo Jy la ASTM
C1621.

Fotografia 45. Vista de probetas y vigas del concreto con sustitucion de cemento al 4 % por
diatomita.
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Anexo N° 06.04: elaboracion del concreto autocompactante con
sustitucion de cemento al 8 % por diatomitay medicion de sus
propiedades en estado fresco
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Fotografia 46, Fotografia 47 y Fotografia 48. Vista de materiales tales como agregado, aditivo,
agua y diatomita para la elaboracién del concreto autocompactante con sustitucién del cemento
en 8 % por diatomita.

Fotografia 49. Medicién de la temperatura del concreto con sustitucién de cemento al 8 % por
diatomita seguin la NTP 339.083.
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Fotografia 50. Medicion del contenido de aire por el método a presidn del concreto con
sustitucion de cemento al 8 % por diatomita segun la NTP 339.085.

Fotografia 51, Fotografia 52, Fotografia 53 y Fotografia 54. Medici() de la fluidez del concreto
con sustitucién de cemento al 8 % por diatomita segun la norma ASTM C1611.
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Fotografia 55, Fotografia 56 y Fotografia 57. Medicion de la capacidad de paso del concreto
con sustitucioén de cemento al 8 % por diatomita mediante el anillo J y la ASTM C1621.

Fotografia 58 y Fotografia 59. Vista de vigas y probetas del concreto con sustitucion de
cemento al 8 % por diatomita.
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Anexo N° 06.05: elaboracion del concreto autocompactante con
sustitucion de cemento al 12 % por diatomitay medicidon de sus
propiedades en estado fresco
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Fotografia 60 y Fotografia 61. Vista de materiales tales como aditivo y diatomita para la
elaboracién del concreto autocompactante con sustitucion del cemento en 12 % por diatomita.

Fotografia 62. Medicion de la temperatura del concreto con sustitucién de cemento al 12 % por
diatomita seguin la NTP 339.083.

-

Fotografia 63. Medicion del cntenido de aire por el método a presién del concreto con
sustitucion de cemento al 12 % por diatomita segiin la NTP 339.085.
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Fotografia 64, Fotografia 65, Fotografia 66 y Fotografia 67. Medicidn de la fluidez del concreto
con sustituciéon de cemento al 12 % por diatomita segun la norma ASTM C1611.

183



Fotografia 68, Fotografia 69 y Fotografia 70. Medicién de la capacidad de paso del concreto
con sustitucion de cemento al 12 % por diatomita mediante el anillo J y la ASTM C1621.

Fotografia 71 y Fotografia 72. Vista de vigas y probetas del concreto con sustitucion de
cemento al 12 % por diatomita.
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Anexo N° 06.06: exudacion y tiempo de fragua del concreto patrény

concretos autocompactantes modificados por diatomita
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Fotografia 73, Fotografia 74, Fotografia 75 y Fotografia 76. Medicidn de la exudacion del
concreto patrén y de los concretos con sustitucion al 4 %, 8 % y 12 % de cemento por diatomita
segln la NTP 339.077.
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Fotografia 77, Fotografia 78, Fotografia 79, Fotografia 80, Fotografia 81 y Fotografia 82.
Medicién del tiempo de fragua del concreto patrén y de los concretos con sustitucién al 4 %, 8
% y 12 % de cemento por diatomita segin la NTP 339.082.
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Anexo N° 06.07: resistencia a compresion del concreto patron
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Fotografia 84, Fotografia 85, Fotografia 86 y Fotografia 87. Ensayo de resistencia a
compresion de probetas de concreto patron a los 7 dias de edad segun la NTP 339.034.
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Fotografia 88, Fotografl'a 89 y Fotografia 90. Ensayo de resistencia a compresion de probetas
de concreto patrén a los 14 dias de edad segin la NTP 339.034.
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Fotografia 91 y Fotografia 92. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
patrén a los 28 dias de edad segun la NTP 339.034.
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Anexo N° 06.08: resistencia a compresion del concreto autocompactante

con sustitucion de cemento al 4 % por diatomita
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Fotografla 93 Fotografla 94 y Fotografia 95. Ensayo de resistencia a compresion de probetas
de concreto con sustitucion de cemento al 4 % a los 7 dias de edad segun la NTP 339.034.
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Fotografia 96, Fotografia 97, Fotografia 98, Fotografia 99 y Fotografia 100. Ensayo de
resistencia a compresién de probetas de concreto con sustitucion de cemento al 4 % a los 14
dias de edad segun la NTP 339.034.

Fotografia 101 y Fotografia 102. Ensayo de resistencia a compreé de robt de concreto
con sustitucion de cemento al 4 % a los 28 dias de edad segun la NTP 339.034.

193



Anexo N° 06.09: resistencia a compresién del concreto autocompactante

con sustitucion de cemento al 8 % por diatomita
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Fotografia 103 y Fotografia 104. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
con sustitucion de cemento al 8 % a los 7 dias de edad segun la NTP 339.034.

Fotografia 105, Fotografia 106, otograﬂ'a 107 y Fotografia 108. Ensayo de resistencia a

compresion de probetas de concreto con sustitucién de cemento al 8 % a los 14 dias de edad
segln la NTP 339.034.
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Fotografia 109 y Fotografia 110. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
con sustitucion de cemento al 8 % a los 28 dias de edad segun la NTP 339.034.
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Anexo N° 06.10: resistencia a compresion del concreto autocompactante

con sustitucion de cemento al 12 % por diatomita
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Fotografia 111 y Fotografia 112. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
con sustitucion de cemento al 12 % a los 7 dias de edad segun la NTP 339.034.
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Fotografia 113 y Fotografia 114. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
con sustitucion de cemento al 12 % a los 14 dias de edad segun la NTP 339.034.

Fotografia 115 y Fotografia 116. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
con sustitucién de cemento al 12 % a los 28 dias de edad segin la NTP 339.034.
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Anexo N° 06.11: resistencia a flexion del concreto patrén
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Fotografia 117, Fotografia 118, Fotografia 119, Fotografia 120 y Fotografia 121. Ensayo de
resistencia a flexion de probetas de concreto patrén a los 14 dias de edad segun la NTP
339.078.
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Fotografia 122 y Fotografia 123. Ensayo de resistencia a flexién de probetas de concreto
patron a los 28 dias de edad segun la NTP 339.078.
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Anexo N° 06.12: resistencia a flexion del concreto autocompactante con

sustitucion de cemento al 4 % por diatomita
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Fotografia 124 y Fotografia 125. Ensayo de resistencia a flexiéon de probetas de concreto con
sustitucion de cemento al 4 % a los 14 dias de edad segun la NTP 339.078.

Fotografia 126 y Fotografia 127. Ensayo de resistencia a flexion de probetas de concreto con
sustitucion de cemento al 4 % a los 28 dias de edad segun la NTP 339.078.
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Anexo N° 06.13: resistencia a flexiéon del concreto autocompactante con

sustitucion de cemento al 8 % por diatomita
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Fotografia 128,Fotografia 129 y Fotografia 130. Ensayo de resistencia a flexion de probetas de
concreto con sustitucion de cemento al 8 % a los 14 dias de edad segun la NTP 339.078.
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Fotografia 131 y Fotografia 132. Ensayo de resistencia a flexion de probetas de concreto con
sustitucion de cemento al 8 % a los 28 dias de edad segun la NTP 339.078.
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Anexo N° 06.14: resistencia a flexiéon del concreto autocompactante con

sustitucion de cemento al 12 % por diatomita
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Fotografia 133 y Fotografia 134. Ensayo de resistencia a flexion de probetas de concreto con
_sustitucion de cemento al 12 % alos 14 dlas de edad segun la NTP 339. 078

Fotografia 135y Fotografl' 136. Ensayo de resistencia a flexion de probetas de concreto con
sustitucion de cemento al 12 % a los 28 dias de edad segun la NTP 339.078.
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