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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto de resistencia acelerada
incorporando el aditivo superplastificante Sikaplast 700, utilizando agregados
de las canteras Miranda y Agrexa de la ciudad de Lima y el cemento
Portland Tipo |. La metodologia empleada se basa en la determinacion de
las propiedades fisico-mecanicas de los materiales constituyentes como de
los agregados. Se realizaron los disefios de mezclas patrones (con el aditivo
superplastificante Viscocrete SC-50) para una resistencia especificada a la
compresidn a las 24 horas de 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?, usando
el método del Comité 211 del ACI. Sin variar la dosificacién del concreto
patrén, se incorpord el aditivo superplastificante Sikaplast 700, asi se obtuvo
los disefios experimentales. Se determiné la cantidad de materiales para la
elaboracién de mezclas de prueba en el laboratorio y se realizaron los
ajustes necesarios correspondientes. Se procedié con la elaboracion de
probetas estdndar, las mismas que fueron curadas adecuadamente vy
ensayadas a los 1, 3, 7 y 28 dias de edad, evaluandose, en cada etapa, las

caracteristicas tanto fisicas como mecanicas.

Se concluye afirmando que con la incorporacién del aditivo Sikaplast
700 es posible aumentar la trabajabilidad del concreto, retrasa brevemente el
tiempo de fraguado, y ademas el concreto dosificado con Sikaplast 700
presenta mayores resultados en todas sus edades respecto al concreto
patrén, con lo que se logra un concreto de buena calidad, tanto en estado
fresco o endurecido.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to evaluate the physical
and mechanical properties of accelerated resistance by incorporating
Sikaplast 700 superplasticizer additive, Miranda and Agrexa quarry
aggregates and the Lima City Accord and Portland Type | cement. The same
employee is based on the determination of the physical-mechanical
properties of the constituent materials such as aggregates. The pattern mix
designs (with the superplasticizer additive Viscocrete SC-50) were made for
a specific resistance at 24 hours of 210 kg/cm?2, 280 kg/cm? and 350 kg/cm?,
using the method of the AClI Committee 211. However, Sikaplast 700 additive
superplasticizer has been incorporated, as well as experimental designs. The
amount of materials for the preparation of test mixtures in the laboratory was
determined and the corresponding adjustments were made. The elaboration
of standard test tubes were made, the same ones that were properly cured
and rehearsed to days 1, 3, 7 and 28 days of age, evaluating, at each stage,

the characteristics, both physical and mechanical.

It is concluded that with the addition of the additive Sikaplast 700 it is
possible to increase the workability of the concrete, briefly delay the setting
time, and also the concrete dosed with Sikaplast 700 presents higher results
in all its references with respect to the concrete pattern, thus get a good
quality concrete, both in the fresh or hardened state.

Xiii



INTRODUCCION

En la industria de la construccion, existen proyectos desafiantes, en
los cuales los requerimientos son cada vez mayores, especificamente, en el
uso del concreto se trata de tener menores restricciones para poder agilizar
el trabajo, y basicamente este produce muchas de estas. En muchos
proyectos se presenta la necesidad de cargar de manera temprana un
elemento de concreto, por esta razén se decide emplear un concreto de

resistencia acelerada.

El uso del concreto de resistencia acelerada permite el rapido
desencofrado, reducir el tiempo general de la obra, utilizar personal en otras

funciones.

Los superplastificantes en su origen fueron compuestos de
lignosulfonatos, cuyo rango de reduccion de agua oscila entre el 5% y el
10%. A partir de la década de 1960 se desarrollaron los aditivos derivados
de melamina, cuyo rango de reduccion de agua oscila entre el 10% y el 20%.
A principios de la década de los 90 se desarroll6 una nueva generacion de
aditivos superplastificantes basados en polimeros sintéticos, cuya reduccion
de agua llega hasta un 30%. Los policarboxilatos son la méas reciente
generacion de nuevos superplastificantes, su eficiencia es muy superior y
reducen la cantidad de agua hasta un 40%. (Alonso, 2011).

En la actualidad, el concreto requiere en su composicion la
incorporacion de aditivos con la finalidad de mejorar sus propiedades en

estado fresco y endurecido. El uso de aditivos superplastificantes

Xiv



proporciona concretos con altas resistencias iniciales, reduccion de agua,
incrementa la fluidez del concreto manteniendo la trabajabilidad por varias

horas, lo cual se traduce en diversos beneficios en la etapa constructiva.

De acuerdo a lo anteriormente senalado se hace necesario efectuar
un estudio sobre la mejora en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto de resistencia acelerada incorporando aditivo superplastificante.

La presente investigacidn tiene como objetivo evaluar las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto de resistencia acelerada incorporando el
aditivo Sikaplast 700.

La finalidad de la investigacidn es analizar las propiedades del
concreto de resistencia acelerada en estado fresco y endurecido, debido a la
incorporacion del aditivo superplastificante en las mezclas. El estudio
contribuira a establecer y mejorar la calidad de produccién del concreto en
nuestro medio, ya que los usuarios tendran el conocimiento e informacién
necesaria sobre las posibilidades y limitaciones que ofrece el uso del aditivo
superplastificante en el concreto.

La presente tesis esta estructurada en seis (6) capitulos: el primero,
trata sobre el planteamiento del problema, objetivos y justificacién. En el
segundo, se desarrollan las consideraciones teéricas, propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido.

En el tercero, se presentan la hipétesis y variables del proyecto. En el
cuarto, se muestra la metodologia de la investigacion, comprende el
planteamiento del enfoque. En el quinto, se presentan los resultados vy
analisis obtenidos de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de

resistencia acelerada y en el sexto capitulo, se expone la discusion.

XV



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacién problematica

El tiempo es un factor muy importante y que significa muchas veces
grandes costos. La construccion no escapa de esta realidad, por lo que la
puesta en servicio del concreto representa una gran desventaja, ya que
muchas veces hay que esperar 28 dias para que el concreto alcance su

resistencia requerida.

Las normas para proyectar las estructuras de concreto se basan, en
cuanto a calidad se refiere, en los resultados del ensayo de la compresion de
probetas preparadas y curadas en condiciones normalizadas, rotas a 28 dias
de edad. Este largo plazo causa dificultades pues sus indicaciones se
conocen cuando ya han sido colocadas grandes cantidades de concreto;
esto es tragico si el resultado acusa una calidad defectuosa.

Las estructuras de concreto construidas en forma rapida constituyen
una alternativa econdmica y deben tomarse como una opcién en zonas de
alto transito, como en zonas comerciales de un solo acceso, patios de
centros comerciales, aeropistas, zonas de estacionamiento de aeronaves

consiguiendo una reduccidn de tiempo en los procesos constructivos.

Este problema se podria solucionar utilizando métodos acelerados
que permitan aplicar inmediatos correctivos en casos necesarios. Los
métodos acelerados permiten, ademdas, conocer rapidamente si la

proporcién proyectada alcanza las resistencias requeridas.



Los principales problemas en la produccion del concreto son la
reduccién de la resistencia del concreto, debido a la modificacién sin ningun
control de la relacién agua/cemento en busca de mejorar la trabajabilidad y
el poco control del tiempo de fraguado del concreto. Es por eso que la
necesidad ha influenciado en los investigadores a que se creen distintos
tipos de aditivos quimicos para solucionar estos problemas, que
adicionandolo a la mezcla de concreto, este hace que reaccione y logre
acelerar este proceso, resultando la obtencion de una rapida puesta en

servicio de la estructura.

1.2 Formulacion del problema

a) Problema general:

¢, Se podra mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
de resistencia acelerada mediante la incorporacion de aditivo
Sikaplast 7007

b) Problemas especificos:

- ¢Se podra mejorar la consistencia del concreto de resistencia
acelerada mediante la incorporacion de aditivo Sikaplast 7007

- ¢ Se podra mejorar el contenido de aire del concreto de resistencia
acelerada mediante la incorporacion de aditivo Sikaplast 7007

- ¢Se podra mejorar el peso unitario del concreto de resistencia
acelerada mediante la incorporacion de aditivo Sikaplast 7007

- ¢Se podra mejorar la temperatura del concreto de resistencia
acelerada mediante la incorporacion de aditivo Sikaplast 7007

- ¢Se podra mejorar el tiempo de fraguado del concreto de
resistencia acelerada mediante la incorporacién de aditivo
Sikaplast 7007

- ¢ Se podra mejorar la resistencia a la compresion del concreto de
resistencia acelerada mediante la incorporacién de aditivo
Sikaplast 7007



1.3  Objetivos

a) Objetivo general:
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de
resistencia acelerada incorporando el aditivo Sikaplast 700.

b) Objetivos especificos:

- Evaluar la consistencia del concreto de resistencia acelerada
mediante la incorporacidn del aditivo Sikaplast 700.

- Analizar el contenido de aire del concreto de resistencia acelerada
mediante la incorporacién del aditivo Sikaplast 700.

- Determinar el peso unitario del concreto de resistencia acelerada
mediante la incorporacidn del aditivo Sikaplast 700.

- Precisar la temperatura del concreto de resistencia acelerada
mediante la incorporacién del aditivo Sikaplast 700.

- Evaluar el tiempo de fraguado del concreto de resistencia
acelerada mediante la incorporacion del aditivo Sikaplast 700.

- Determinar la resistencia a la compresion del concreto de
resistencia acelerada mediante la incorporacion del aditivo
Sikaplast 700.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion teérica

La investigacion planteada contribuyé a entender las
implicancias del uso del aditivo superplastificante Sikaplast 700 en las
mezclas convencionales de concreto. Disminuyendo asi, el desconocimiento
sobre el uso y potencialidades del aditivo superplastificante Sikaplast 700, ya
que al no ser un producto de gran disponibilidad y consumo en el mercado
local, son relativamente pocos los profesionales que tienen la oportunidad de
emplearlos e investigar para mejorar las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido (trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia).



1.4.2 Justificacion metodologica

La metodologia utilizada para evaluar las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, como consecuencia de la
incorporacion del aditivo superplastificante Sikaplast 700 en las mezclas
patrones, genera un mayor control o validez interna del experimento. Esta
metodologia puede adaptarse satisfactoriamente a investigaciones futuras,
donde se desea conocer la influencia directa de un componente particular
(aditivo, cemento, agregados, agua y adiciones) sobre las propiedades del
concreto.

1.4.3 Justificacion practica

Conociendo la variacion de las propiedades del concreto fresco
y endurecido debido al uso del aditivo superplastificante Sikaplast 700. Los
ingenieros inmersos en la construccion tomaron mejores decisiones en la
aplicacion final de este producto, tales como:
e Rapidez en la colocacién del concreto bombeado, gracias a la mejora
de su trabajabilidad (slump).
o Mejorar la trabajabilidad en el concreto fresco, facilitando las labores
de colocacién de este.
e FEvitar la corrosion de las armaduras, debido a la nula presencia de
cloruros en el aditivo.
e Controlar el tiempo de fraguado para una adecuada planificacion
sobre las operaciones del concreto en obra (transporte, colocacion,
consolidacion y acabado).

1.5 Alcances y limitaciones

Esta tesis se limita a comparar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto dosificado con aditivo Sikaplast 700 y Viscocrete SC-50, a
través de los ensayos estandarizados de concreto en estado fresco y en
estado endurecido. La presente investigacién se realizd teniendo como
referencia la Norma Técnica Peruana y Norma Americana ASTM (American
Society of Testing Materials).



Los ensayos del concreto en estado fresco y en estado endurecido, se

realizaron en el laboratorio de Mixercon S.A., ubicado en la Panamericana

Sur KM 16.5, Villa el Salvador. Los principales equipos y herramientas

proporcionados por la empresa en mencion, son los siguientes:

1.6

b)

d)

Cono de Abrams

Olla de Washington

Termometro

Penetrometro

Prensa hidraulica a la compresion
Balanza digital

Mezcladores de 9 pied

Viabilidad del estudio

Viabilidad técnica

Se contdé con mano de obra calificada para la ejecucion de los
ensayos, asi como también bibliografia relacionada con el tema de
investigacion.

Viabilidad econémica

La presente tesis fue financiada integramente con los recursos de los
autores. La empresa Mixercon S.A. se apoyd en la ejecucion de los
ensayos de laboratorio. Este aporte sin fines de lucro impulsé la

correcta realizacién del estudio.
Viabilidad social

No existen inconvenientes o impactos socio/ambientales negativos al

realizar los ensayos de laboratorio correspondientes.
Viabilidad operativa

Los ensayos de laboratorio se realizaron con tomas de muestras
ejecutables y procesos estandarizados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Huarcaya Garzén, Coldie Ivonee (2014) en Comportamiento
del asentamiento en el concreto usando aditivo polifuncional Sikament 290N
y aditivo superplastificante de alto desempeno Sika Viscoflow 20E.
Universidad Ricardo Palma. Facultad de Ingenieria. Tesis para obtener el
titulo de Ingenieria Civil. Se propone analizar y evaluar el comportamiento
del asentamiento de concreto con aditivos (superplastificante y plastificante)
en diferentes dosis de 0,5% - 1% - 1,5% para poder obtener un concreto

mas trabajable, fluido durante mas tiempo.

Finalmente, la investigacién determina que el comportamiento
del concreto dosificado con aditivo Sika Viscoflow 20E es mejor que la del
concreto con aditivo Sikament 290N en resistencia a la compresion y
trabajabilidad. Asimismo, el concreto con aditivo Sika Viscoflow 20E reduce

brevemente los tiempos de fraguado inicial y final.

2.1.2 Mayta Rojas, Jhonatan Wilson (2014) en Influencia del aditivo
superplastificante en el tiempo de fraguado, trabajabilidad y resistencia
mecanica del concreto, en la ciudad de Huancayo. Universidad Nacional del
Centro del Peru. Facultad de Ingenieria Civil. Tesis para obtener el titulo de
Ingenieria Civil. La presente tesis de investigacién tiene como objetivo
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principal determinar la influencia del aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto para el estado fresco fresco y endurecido.

Como resultado trascendental es que el aditivo
superplastificante aumenta la trabajabilidad del concreto, retrasa brevemente
el tiempo de fraguado, y se obtuvo resistencias a la compresién por encima

del 70% respecto al concreto patron.

2.1.3 Corrales Groppo, Junior Renato y Farfan Rodriguez, Mauricio
Alberto (2015) en el Analisis comparativo para el disefio de concreto de
resistencia acelerada con agregado grueso de 24” y 17, utilizando aditivos de
las marcas Sika, Euco, Chema y Zeta, en la Region Arequipa. Universidad
Catdlica de Santa Maria. Facultad de Arquitectura e Ingenierias Civil y del
Ambiente. Tesis para obtener el titulo de Ingenieria Civil.

El objetivo principal de la investigacion fue realizar el andlisis
comparativo de las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
de resistencia acelerada con la incorporacién de aditivos de las marcas Sika,
Euco, Chema y Zeta.

Esta tesis se relaciona con la investigacion, ya que muestra
como debe estructurarse, de una manera detallada, la elaboracion del
comparativo de los concretos utilizando diferente tipos de aditivos.
Asimismo, esta tesis fue tomada como referencia porque muestra, de
manera esquematica, los procesos principales para la elaboracion del
analisis comparativo, iniciando los estudios desde la caracterizacion de los
agregados hasta llegar a la obtencion de resultados de los diversos tipos de
ensayos del concreto.

2.1.4 Garay Pichardo, Lisandra Yelina y Quispe Cotrina, Carol
Estefani (2016) en el Estudio del concreto elaborado en los vaciados de
techos de vivienda en Lima y evaluacion de alternativa de mejora mediante

el empleo de aditivo superplastificante (reductor de agua de alto rango).



Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Tesis para obtener el titulo de

Ingenieria Civil.

Tuvo como objetivo realizar el estudio del comportamiento del
concreto producido en la autoconstruccidén para plantar una alternativa que
contribuya a mejorar la resistencia a compresidon de los concretos
elaborados en las obras de autoconstruccién, mediante el empleo de aditivos
superplastificantes. Finalmente, la investigacidon determina que se pueden
obtener concretos mas resistentes y durables que disminuyan la
vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas a través del empleo de los

aditivos superplastificantes.

2.1.5 Tello Rodriguez, Alex Martin (2008) en el Uso del aditivo
superplastificante Rheobiuld 1000 y la fibra de polipropileno Fibermesh 300
en edificios con muros de ductilidad limitada aplicada al conjunto
habitacional Lomas Caminos del Inca. Universidad Ricardo Palma. Facultad

de Ingenieria.

Tuvo como objetivo comprobar mediante ensayos en el
laboratorio si el uso del aditivo superplastificante Rheobuild 1000 y la fibra de
polipropileno Fibermesh 300 mejoran la calidad del concreto y evaluar la
aplicacién de las normativas, en la mejora de la productividad. Finalmente la
investigacién determina que el uso de fibra de polipropileno Fibermesh 300
disminuye las fisuras de los muros y el aditivo superplastificante Rheobluid

1000 mejora la plasticidad del concreto y las resistencias iniciales.

2.1.6 Alonso Lopez, Maria del Mar (2011) en el Comportamiento y
compatibilidad de cementos y aditivos superplastificantes, basados en
policarboxilatos. Efecto de la naturaleza de los cementos y estructura de los
aditivos. Universidad Auténoma de Madrid.

El objetivo principal de la investigacion fue estudiar el
comportamiento entre diferentes cementos normalizados (con distinta finura,

contenido en aluminatos, adiciones minerales y composicién mineralogica) y



aditivos superplastificantes basados en éteres policarboxilatos (PCE) con

diferente estructura molecular.

La investigacion determina que los aditivos de dltima
generacion basados en éteres policarboxilatos modifican tanto las
propiedades del concreto en estado fresco como endurecido, reduciendo el
contenido de agua y/o de cemento, mejorando la fluidez de los sistemas,
posibilitando la incorporacién de mayor contenido de adiciones, y mejorando
las propiedades resistentes y durables.

2.1.7 Hernandez Preisler, César Augusto (2005) en Plastificantes
para el hormigon. Universidad Austral de Chile.
Esta tesis tiene como objetivo dar a conocer la importancia que tiene la
utilizacion de los diferentes tipos de aditivos en la elaboracion del hormigon

(concreto), en especial de los Plastificantes y Superplastificantes.

En esta investigacion, se concluye que el uso de aditivos
plastificantes permitian aumentar su trabajabilidad asi como su resistencia
mecanica sin los cuales es imposible obtener concretos de alta resistencia,
llegandose a alcanzar una resistencia a la compresién de 800 kg/cm?.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Concreto de resistencia acelerada

Concreto especialmente disefiado y controlado para permitir el
desarrollo de las resistencias especificadas a temprana edad, es
recomendable su uso en donde se requiera poner en servicio una estructura

antes del plazo presupuestado, no recomendado para vaciados masivos.

2.2.1.1 Ventajas del concreto de resistencia acelerada
» Se desarrollan altas resistencias iniciales y finales.
» Se requiere menor tiempo de desencofrado.
» En corto tiempo, se puede dar funcidén estructural al

elemento.



» Se reduce el tiempo general de la obra.
» El personal puede ser utilizado en otras funciones.

2.2.1.2 Precauciones del concreto de resistencia acelerada

» No se deben usar los concretos de resistencia acelerada
para estructuras masivas.

» Los concretos de resistencia acelerada requieren un
proceso de curado especial en las primeras horas y
dias.

» No debe confundirse el término resistencia acelerada
con fraguado acelerado, en este dltimo no se

incrementan las resistencias iniciales.

2.2.2 Propiedades del concreto en estado fresco

2221 Asentamiento (NTP 339.035)

La Norma NTP 339.035 menciona que este ensayo se
realiza para determinar la consistencia de una mezcla de concreto en estado
fresco haciendo uso del cono de Abrams. La consistencia, no es sinébnimo de
trabajabilidad, viene a ser la fluidez de la mezcla como consecuencia del
agua que contiene.

Esta determinacion es de gran importancia en el control
de calidad ya que con ella se decide si el concreto producido puede ser
colocado. Una diferencia de 2.5 centimetros en la determinacién, puede

provocar el rechazo de una carga completa de concreto.
Cuando las especificaciones de proyecto para

asentamiento estadn escritas como un requisito de "maximo" o de "no

exceder":
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Tabla 1: Tolerancia para asentamiento especificado

Asentamiento especificado

Si es 3 pulg. (75 mm) | Sies mayor que 3
0 menor pulg. (75 mm)
Tolerancia en exceso 0 0

Tolerancia en defecto | 11/2 pulg. (40 mm) | 2 1/2 pulg. (65 mm)
Fuente: ACI C94/C 94M-07. Especificacion normalizada para concreto premezclado

Elaboracion: los autores

Cuando las especificaciones de proyecto para
asentamiento no estan escritas como un requisito de "maximo" o de "no

exceder":

Tabla 2: Tolerancia para asentamientos nominales

Tolerancias para Asentamientos Nominales
Para asentamiento especificado de: Tolerancia
2 pulg. (50 mm) y menor +1/2 pulg. (15 mm)
Mds de 2 a 4 pulg. (50 a 100 mm) 11 pulg. (25 mm)
Mas de 4 pulg. (100 mm) +1 1/2 pulg (40 mm)

Fuente: ACI C94/C 94M-07. Especificacion normalizada para concreto premezclado
Elaboracion: los autores

La Norma ACI C94/C 94M-07 (2007) sefiala que: El
concreto debe estar disponible dentro del rango admisible de asentamiento
para un periodo de 30 minutos contados desde la llegada al lugar de trabajo
o después del ajuste inicial de asentamiento permitido, lo que se produzca
mas tarde. El primer y ultimo 2 m3 descargados estdn exentos de este
requisito. Si el usuario no esta preparado para la descarga del concreto del
vehiculo, el productor no debe ser responsable por la limitacion de
asentamiento minimo después de pasados 30 minutos contados desde la
llegada del vehiculo al destino prescrito o desde la hora requerida de

entrega, lo que se produzca mas tarde. (p. 5).

Esta mezcla es solo aplicable a asentamientos
verdaderos. No es aplicable o no tiene importancia en mezclas secas y

mezclas fluidas o mezclas que carecen de cohesion.
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A este ensayo también se le conoce con los nombres de

slump, revenimiento, consistencia.

Procedimiento de ensayo:

Una vez homogeneizada la mezcla, se selecciona una superficie
plana, horizontal lisa, firme y no absorbente (que puede ser una placa
metalica). Se humedece esta superficie y el interior del cono, a
continuacion se fija el cono sobre la superficie himeda colocando los
pies sobre las aletas inferiores del cono (posicion en la que debera
mantenerlos durante toda la operacion del llenado y compactacién).

Figura 1: Posicién durante la operacion del llenado y compactaciéon
Fuente: IMCYC., 2007

Llenar el cono en tres (3) capas, aproximadamente, de igual volumen
y hacer la compactacion. La primera capa, que debe tener una altura
de 7 centimetros, se compacta con 25 penetraciones de la varilla
siguiendo una espiral hacia el centro, no se debe tocar fuertemente la

base.
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Figura 2: Llenado de la primera capa de concreto
Fuente: IMCYC., 2007

La segunda capa, con la que debes alcanzar una altura aproximada
de 16 centimetros dentro del cono, se compacta con 25 penetraciones
de la varilla, de la misma manera, que se hizo al compactar la primera
capa, pero procurando que en cada golpe, la varilla penetre
aproximadamente 2 centimetros en la primera capa.

Figura 3: Compactacién de las capas del troncocénico
Fuente: IMCYC., 2007

La tercera capa, con la que debe llenarse el cono y rebasar
ligeramente el borde superior del mismo, se compacta también con 25
golpes de la varilla; en cada golpe debe penetrar 2 centimetros
aproximadamente en la segunda capa. Si durante la compactacion de
esta tercera capa, el concreto queda por debajo del borde superior del
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cono, puedes agregar un poco de muestra y continuar compactando

hasta completar el numero de golpes especificados.

Figura 4: Compactacién de la tercera capa de concreto
Fuente: IMCYC., 2007

e Utilizando la varilla de compactacién, enrasa el concreto apoyandote
superior del cono. Una vez enrasado, limpia el exceso de concreto

que haya alrededor del cono.

Figura 5: Enrasado con la varilla de compactacién
Fuente: IMCYC., 2007

e Levantar el cono, de manera suave, alzandolo verticalmente y
evitando giros o inclinaciones del cono que podrian arrastrar el
concreto. Para levantar completamente el cono, requieres un tiempo
de 5 + 2 segundos. Luego de levantar el cono, colécalo de cabeza

junto al concreto asentado, poniendo la varilla acostada y horizontal
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sobre el borde del cono y en direccion a la altura promedio de la base
superior del concreto asentado.

Figura 6: Levantamiento del cono
Fuente: IMCYC., 2007

e Medir verticalmente con la wincha, la diferencia que existe entre la
altura del cono de metal y la porcién central de la superficie del

concreto asentado.

El tiempo maximo que debe transcurrir desde el inicio
del ensayo hasta la finalizacion de éste, no debe ser mayor de 2 minutos y

medio.

Si al medir el asentamiento, se encuentra que no cumple
con las tolerancias especificadas, debe hacerse una segunda prueba
inmediatamente, con otra porcién de la misma muestra o de otra muestra
qgue tomes de la misma entrega. Si esta segunda prueba tampoco cumple,
se debe considerar que el concreto no ha cumplido con el asentamiento
estipulado. (NTP 339.035, 2009).
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Figura 7: Cono de Abrams
Fuente: NTP 339.035 (2009)
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Figura 8: Ensayo de Asentamiento
Elaboracion: los autores

2.2.2.2 Peso Unitario (NTP 339.046)

El peso unitario de un concreto es la relacion entre el
peso de un concreto fresco compactado y el volumen del recipiente que lo
contiene, es decir nos permite cuantificar el peso compactado del concreto
fresco que ocupa un volumen unitario. (NTP 339.046, 2008).

Procedimiento de ensayo:

e Se determina el peso del recipiente vacio y humedecerlo, llenar el
concreto en tres capas y compactar cada capa a razén de 25 veces
por capa y dandole de 10 a 15 golpes en el exterior del molde con el
martillo de goma.

e Enrasar la superficie del concreto y limpiar completamente el exterior
del recipiente.

e Determinar el peso de dicha muestra y se divide el peso de esta entre
el volumen del recipiente.

El peso unitario real del concreto generalmente no es

igual al peso unitario tedrico obtenido del disefio de mezcla, por lo tanto este
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ensayo es una manera de controlar la uniformidad del concreto y de sus
materiales componentes. Usualmente existe alguna diferencia entre el peso
unitario teorico y el real, que se cuantifica como el cociente del teérico entre
el real. Mientras el valor este dentro del rango 0.98 a 1.02, el rendimiento es
aceptable y no conviene hacer correcciones a las proporciones hasta

obtener un valor estable.

Figura 9: Determinacion del Peso Unitario
Fuente: Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004

2.2.2.3 Temperatura Interna (NTP 339.184)
Para medir y regqistrar la temperatura del concreto;
primeramente debemos colocar el dispositivo a una profundidad de 75 mm
(3 pulg); finalmente debemos esperar 2 minutos o hasta que la lectura se
estabilice. (NTP 339.184, 2008).

La temperatura de la mezcla de concreto no debe ser
menor de 10°C ni mayor de 32°C y la temperatura ambiente en el cual se va
a vaciar el concreto no debe ser menor de 5°C ni mayor de 28°C. (NTP
339.184, 2008).

Pasquel (1998) afirma que la temperatura del concreto al
ser colocado no debera ser tan alta como para causar dificultades debidas a
pérdida de asentamiento, fragua instantanea o juntas frias.
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La NTE E.060 no establece ninguna tolerancia en la
temperatura maxima de colocacién del concreto fresco, en consecuencia los
proveedores de premezclado deben tomar las precauciones para que no se
supere el limite de 32°C del concreto fresco al llegar a la obra, sin que ello
represente un costo adicional para el comprador.

En la Figura 10 se puede observar las operaciones en
laboratorio.

Figura 10: Medicion de la temperatura
Elaboracion: los autores

2.2.24 Contenido de aire por el método de presion tipo

neumatico (NTP 339.083)

Este ensayo tiene como finalidad determinar el
contenido de aire total en una mezcla de concreto fresco. Hay tres métodos
para medir el contenido de aire total en el concreto fresco: gravimétrico,
volumétrico y presion. Para el caso, se usé el método de presion tipo
neumatico conocido como Washington.

La cantidad de aire depende de muchos factores
especialmente de: las propiedades fisicas del agregado, del método de
compactacion, de las proporciones en que se han combinado los
ingredientes y tiempo de mezclado. Generalmente, este aire ocupa del 1% al
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3% del volumen de la mezcla salvo que el concreto esté expuesto a cambios

bruscos de temperatura (congelarse y descongelarse), para lo cual se

necesita incorporar aire mediante el uso de aditivos, por lo tanto, el volumen

de aire en la mezcla aumentaria. (Huarcaya, 2014, p.106).

Procedimiento de ensayo:

El recipiente que va a contener la muestra de concreto equivale a
7075 cm3, aproximadamente, se llena el recipiente en tres capas
iguales, confinando cada capa 25 veces con la varilla compactadora y
golpeando ligeramente el exterior del molde con un mazo de goma,
hasta que los agujeros dejados por la varilla se cierren.

Se quita el exceso de concreto con una regla metalica y se enrasan
con cuidado los bordes superiores del recipiente, se limpian las cejas
del recipiente para que la cubierta tenga un cierre hermético, luego
tapar el recipiente el cual tiene un manémetro en la tapa que debe ser
calibrado.

Colocar el recipiente en una superficie nivelada, rigida y llenar con
agua, introducir el calibre equivalente al 5% del volumen del
recipiente, tapar el equipo y llenar con agua por el embudo del
recipiente hasta que salga agua por el embudo de desfogue.

Bombear aire hasta que el agua negra del manémetro coincida con la
aguja amarilla, luego abrir la valvula que hace ingresar el aire de la
camara de presion hacia el recipiente. El porcentaje del aire total
medido de esa forma debera ser 5%. Si el porcentaje del aire es 5%,
quiere decir que el equipo se encuentra calibrado. Si por el contrario
no marcara 5%, tendra que ser revisado y ajustado por un

especialista.
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Figura 11: Medidor de contenido de aire
Fuente: Kosmatka et al., 2004

2.2.2.5 Exudacion (NTP 339.077)
La norma NTP 339.077 establece el procedimiento para

determinar la cantidad relativa de agua de mezclado que puede ser exudada

de una muestra de concreto fresco.

Procedimiento de ensayo:

Llenar el recipiente con la mezcla de concreto de acuerdo con el
método indicado en la norma NTP 339.046. Enrasar la superficie 3 a 6
mm debajo del borde superior del molde. Inmediatamente después de
nivelar la superficie de la muestra, registrar la hora y peso del
espécimen.

Retirar el agua acumulada con una pipeta en intervalos de 10 minutos
durante los primeros 40 minutos, y luego a intervalos de 30 minutos
hasta que cese la exudacion. Después de cada extraccion se
transfiere el agua a la probeta graduada para la medicion del volumen
acumulado.

Para facilitar la extraccién del agua, se coloca un taco de 50 mm que

incline el recipiente, 2 minutos antes de extraer el agua.
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‘La exudaciébn se produce inevitablemente en el
concreto, pues es una propiedad inherente a su estructura, luego lo
importante es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos negativos que

pudiera tener”. (Pasquel, 1998, p. 141).

2.2.2.6 Tiempo de fraguado por medio de su resistencia a la
penetracion (NTP 339.082)
Es la velocidad de endurecimiento que experimenta una
mezcla de concreto. De este ensayo se obtiene dos resultados que son: el
fraguado inicial y el fraguado final.

Se dice que el concreto llega al fraguado inicial cuando
alcanza una resistencia a la penetracion de 500 Ib/pulg?. El fraguado inicial
es el tiempo en que la mezcla pasa de estado plastico a un estado no
plastico. El fraguado final es el tiempo en donde la mezcla del concreto tiene
cierta rigidez y comienza el endurecimiento. Se dice que el concreto llega al
fraguado final cuando alcanza una resistencia a la penetracion de 4000
lb/pulg?.

Tipicamente, el fraguado inicial ocurre entre dos y cuatro
horas después del mezclado, y nos define el limite de manejo, o sea el
tiempo por el cual el concreto fresco ya no puede ser mezclado
adecuadamente, colocado y compactado, el fraguado final ocurre entre
cuatro y ocho horas después del mezclado, y esta definido por el desarrollo
de la resistencia, que se genera con gran velocidad. (Huarcaya, 2014, p.
111).

Procedimiento de ensayo:

e Una muestra de mortero se obtendra por tamizado (Malla N°4) de una
muestra representativa del concreto fresco. Se toma el mortero que
pasa dicha malla y se coloca en el recipiente hasta que tenga una
altura de por lo menos 14 cm.

¢ Realizar un minimo de 6 penetraciones para asi dibujar la curva de

fraguado. Cuando se realice cualquier penetracién, la distancia del
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borde del molde no debe ser menor de 2.5 cm. (17”); la distancia de
aguja a aguja no debera ser menor de 2 veces el didmetro de la aguja
a usar o 1.5 cm. Cuando se penetre debe hacerse en 10 segundos y
se debe penetrar una pulgada.

e Si en la primera penetracién, el dial no marca fuerza alguna, la
siguiente penetracién se volvié a realizar con la misma aguja, si por el
contrario, cuando se penetre, la fuerza excede la capacidad del dial,
se usara la aguja inmediata inferior.

e Dependiendo del grado de fraguado de la mezcla, insertar la aguja de
medida apropiada en el aparato de penetracion.

Figura 12: Equipo de tiempo de fraguado
Fuente: Kosmatka et al., 2004

2.2.2.7 Muestreo del concreto (NTP 339.036)
La muestra de concreto debe ser compuesta, esto quiere
decir que se deben obtener varias porciones de muestras individuales y
formar una sola para que de esta forma sea una representativa. Segun la
Norma NTP 339.036 el volumen de esta muestra no debe ser menor de 28 L
o 1 pie® para los ensayos completos de calidad. Se permitira muestras
menores cuando se realice Unicamente ensayos de control que son:

Asentamiento, Contenido de aire y Temperatura.
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El lapso que debe transcurrir desde la obtencidén de la

primera muestra y la ultima parte de ésta no sera mayor de 15 minutos.

El ensayo de moldeado de probeta no deberd exceder
de los 15 minutos posteriores de la obtencion de la ultima parte de la

muestra y no debera exceder los 5 minutos en los demas ensayos.

2.2.2.8 Elaboracion de probetas cilindricas normalizadas de

concreto (NTP 339.033)

Esta norma tiene como objetivo dar a conocer la forma
adecuada de elaboracion y curado de probetas cilindricas de concreto para
su posterior rotura. La forma mas comun para determinar la resistencia del
concreto, es ensayar a la compresion, cilindros de 4” de diametro por 8” de

altura.

Para que se pueda juzgar de manera adecuada la
calidad del concreto, se requiere que los cilindros sean elaborados
desarrollando correctamente los procedimientos especificados para el
llenado de los moldes, compactacion, enrasado e identificacién. Debe
hacerse notar que para la adecuada elaboracion de cilindros, se requiere
fundamentalmente que se hayan aplicado de manera correcta, los

procedimientos de muestreo.

Procedimiento de ensayo:

¢ Revisar que los moldes estén sellados para evitar pérdidas de agua.
Una vez que estén sellados, aceita ligeramente con aceite rebajado
con gasolina las superficies interiores del molde.

e Colocar la probeta en forma vertical en un lugar libre de vibraciones,
gue no entorpezca el transito de vehiculos y personas, protegido de la
lluvia y de la evaporacion excesiva (protegido del sol).

e Llenar el molde en 2 capas, compactando cada capa a razén de 25
chuceadas en forma de espiral, luego dar golpes con la comba de
goma hasta que los agujeros dejados por la varilla, se cierren y una
ligera capa de agua aflore a la superficie. La segunda capa se llena
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de la misma forma, con la diferencia que las chuseadas deben
penetrar 1”a la capa inferior, luego enrasar y dar un buen acabado

superior con una plancha de albariileria.

Tabla 3: Nimero de capas requerida por espécimen

Tipo y tamaiio de Modo de Numer'o de capas de
. s aproximadamente
especimen mm (pulg.) | consolidacion TrE] R GEES
Cilindros
Didmetro en mm (pulg.)
75a100(304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225 (9) varillado 4
Hasta 225 (9) varillado 2

Prismas y cilindros horizontales para escurrimiento plastico
Profundidad en mm (pulg)

Hasta 200 (8) varillado 2
Mas de 200 (8) varillado 3 0omas
Hasta 200 (8) varillado 1
Mas de 200 (8) varillado 2 o mas

Fuente: NTP 339.183 (2013), Concreto. Practica normalizada para la elaboracién de
especimenes de concreto en el laboratorio.

Elaboracion: los autores

Es muy importante que para compactar las capas, utilices la varilla
especificada, ya que la punta redondeada desliza sobre el agregado
al penetrar y permite que el concreto se cierre suavemente cuando se
extrae la varilla. El uso de una varilla con punta plana, empuja al

agregado grueso hacia abajo originando vacios al extraerla.
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Tabla 4: Diametro de varilla y nimero de varillados al moldear especimenes de concreto

CILINDRO
g - Diametro de la ,
Diametro del cilindro . Numero de golpes/capa
varilla
mm (pulg) mm (pulg)
75(3) a< 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

Area Superficial superior del
especimen
cm? (pulg?)

Diametro de la
varilla mm (pulg)

Numero de golpes/capa

160 (25) o menos
165 a310 (26 a 49)

320 (50) a mas

10 (3/8)
10 (3/8)

16 (5/8)

25
Una por cada 7 cm? (1 pulg?) de
superficie
una por cada 14 cm? (2 pulg?)
de
superficie

Fuente: NTP 339.183 (2013), Concreto. Practica normalizada para la elaboracién de

especimenes de concreto en el laboratorio.

e Al terminar

la compactacion,

identificacion y proteccién del cilindro.

se debe efectuar el

Elaboracion: los autores

enrasado,

e Desmoldar la probeta dentro del lapso indicado, identificarla con la

fecha de vaciado y la estructura a la que pertenece o cualquier otro

dato que sea importante. Dentro de la media hora que ha sido

desencofrada la probeta, llevarla a la poza de curado, en una solucién

saturada de cal hidratada a razon de 3 gr/lt. de agua.

2.2.3 Propiedades del concreto en estado endurecido

Esta etapa del concreto como es el estado endurecido, tiene

una finalidad importante ya que es donde podemos apreciar las propiedades

mecanicas y fisicas y asi estimar la durabilidad del concreto.

El concreto en estado endurecido es una consecuencia de

como se desarroll6 la etapa plastica.
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2.2.3.1 Curado de especimenes de concreto (NTP 339.183)
El curado es el mantenimiento de un adecuado
contenido de humedad y temperatura en el concreto a edades tempranas, de
manera que éste pueda desarrollar las propiedades para las cuales fue

disenada la mezcla.

Segun la Norma ACI 308R, el curado comienza tan
pronto como el concreto esté en riesgo de secarse prematuramente y
cuando dicho secado deteriore el concreto o impida el desarrollo de las
propiedades de resistencia y durabilidad.

La Figura 13 muestra el comportamiento del concreto en
lo que respecta a su desarrollo de resistencia en funcion del tiempo y del tipo
de curado proporcionados. Se observa que un defecto de curado erosiona el
potencial de resistencia mecanica del concreto e incluso perjudica
econémicamente el proyecto ya que se obtiene un producto de inferior

resistencia y durabilidad a aquel por el cual se pago.

Curado humedo todo el tiempo 8

Al aire después de 28 dias
de curado himedo

Al aire después de 7 dias =6
de curado humedo

En ambiente de laboratorio
todo el tiempo

5]
[
=

200

Resistencia a compresion, kg/cm?

100

L
.
Resistencia a compresion, 1000 Ib/pulg?

MPa = 10.2 kg/em?

DL 1 0
07 28 91 365
Edad del ensayo, dias

Figura 13: Resistencia a la compresion en funcion de la edad, para una variedad de
condiciones de curado
Fuente: Kosmatka et al., 2004
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2.2.3.2 Resistencia a la compresion (NTP 339.034)
La Norma NTP 339.034 describe el método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

muestras cilindricas.

El método consiste en aplicar una carga de compresién
axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad
normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la
compresidn de la probeta es calculada por divisibn de la carga maxima
alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccidn recta de la probeta.
(NTP 339.034, 2008, p.3).

‘Los ensayos a compresion de probetas del curado
humedo seran echas tan pronto como sea practico luego de retirarlos del
almacenaje de humedad”. (NTP 339.034, 2008, p. 11).

Las probetas de concreto serdn protegidas de pérdida
de humedad por cualquier método conveniente durante el periodo entre el
retiro del almacenaje de humedad y el ensayo. Las probetas de concreto
seran ensayadas en condicion humedas. (NTP 339.034, 2008).

Todas las probetas de ensayo para una determinada
edad de ensayo seran fracturados dentro del tiempo aceptable de

tolerancias prescritas como sigue:

Tabla 5: Tolerancias de ensayo en la edad correspondiente

Edad de ensayo | Tolerancia permisible
24 horas +05h0621%
3 dias +2h062.8%
7 dias +6h03.6%
28 dias +20h 63.0%
90 dias +48h 062.2%

Fuente: NTP 339.034 (2008), Método de ensayo normalizado para la determinacién de
la resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas

Elaboracion: los autores
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“Un factor indirecto pero no por eso menos importante
en la resistencia, lo constituye el curado ya que es el complemento del
proceso de hidratacion sin el cual no se llegan a desarrollar completamente

las caracteristicas resistentes del concreto”. (Pasquel, 1998, p. 143).

Tabla 6: Esquemas de los patrones de tipos de fracturas

Tipo de Falla Descripcién Representacion Grafica

—»l |<——-< 25 mm

Conos razonablemente bien = J
N
’ formados, en ambas bases, N A
menos de 25 mm de grietas \/
entre capas r
P \ \ \
L

cono no bien definido en la otra
base

Cono bien formado sobre una ? ?
5 base, desplazamiento de grietas )
verticales a través de las capas, '

’

| | [

Grietas verticales columnares en I ‘1
3 ambas bases, conos no bien /\ A
formados ] \|

aaN

Fractura diagonal sin grietas en
4 las bases; golpear con martillo .8

para diferenciar del tipo | \

i

Fracturas de lado en las bases
(superior e inferior) ocurren
comunmente con las capas de
embonado
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| 7 :x_\‘

6 Similar al tipo 5 pero el terminal ‘ |
del cilindro es acentuado | ‘

el

Fuente: NTP 339.034 (2008), Método de ensayo normalizado para la determinacién de
la resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas
Elaboracion: los autores

El cilindro de 100 x 200 mm (4 x 8 pulg.) es mas facil de
moldear, requiere menos muestra, pesa mucho menos que el cilindro de
concreto de 150 x 300 mm (6 x 8 pulg.) y, por lo tanto, es mas facil de
manejarlo 'y requiere menos espacio para su curado humedo.
Adicionalmente, la seccidn transversal menor permite que se alcance una
resistencia a compresidon mayor por una maquina de ensayo que tenga una

capacidad de carga menor.

Tabla 7: Esquemas de los patrones de tipos de fracturas

Coeficiente Rango aceptable
de . .
variacién 2 cilindros | 3 cilindros

Cilindro de 150 mm x 300

mm Condiciones de 2.40% 6.60% 7.80%

laboratorio

Cilindro d(? -150 mm x 300 2 90% 8.00% 9.50%
mm Condiciones de obra
Cilindro de 100 mm x 200

mm Condiciones de 3.20% 9.00% 10.60%

laboratorio
Fuente: NTP 339.034 (2008), Método de ensayo normalizado para la determinacién de

la resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas

Elaboracion: los autores

2.2.4 Componentes del concreto

El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregado fino,
agregado grueso, aire y opcionalmente aditivos en ciertas proporciones, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y que
posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades

resistentes.
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2.2.4.1 Agregados
Se definen los agregados como los elementos inertes
del concreto provenientes de la desintegracion natural o artificial de las rocas
que son aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura

resistente.

La denominacion de inertes es relativa, porque si bien no
intervienen directamente en las reacciones quimicas entre el cemento y el
agua, para producir el aglomerante o pasta de cemento, sus caracteristicas
afectan notablemente el producto resultante, para el logro de ciertas
propiedades particulares de resistencia, durabilidad, etc. (Pasquel, 1998, p.
69).

Ocupan alrededor del 60% al 75% del volumen del
concreto, de alli la gran importancia de la calidad de estos materiales para el
producto final. (Pasquel, 1998).

Se ha determinado la clasificacion entre agregado
grueso (piedra) y agregado fino (arena) en funcion de las particulas mayores
y menores de 4.75 mm (Malla Estandar ASTM N°4) (Pasquel, 1998). La
combinacion de ambos materiales se denomina Agregado Global.

En esta investigacion se utilizé agregado grueso de la
cantera Agrexa y agregado fino de la cantera Miranda.

e Agregado fino
Se define como agregado fino a aquel material que se forma de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.5
mm (3/8”) y que cumpla con la norma NTP 400.037.

Sus particulas deben estar limpias y libres de polvo, materia organica,

sales u otras sustancias daninas.
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Agregado grueso

Se define como agregado grueso, al material retenido en el tamiz 4.75
mm (N°4) y cumple con los limites establecidos en la Norma NTP
400.037. El agregado grueso podra ser grava natural o triturada,
deberan estar formados por particulas limpias, de perfil
preferentemente angular o0 semiangular, duras, compactas,
resistentes y de textura rugosa. Deben estar libres de tierra, polvo,

materia organica, sales u otras sustancias dafinas.

Granulometria del agregado

La granulometria es la distribucion del tamafo de las particulas de un
agregado, que se determina a través de los pesos retenidos que se
tengan en tamices estandar normalizados, en cumplimiento de la NTP
400.012.

La granulometria y los limites granulométricos se expresan
generalmente en porcentaje de material que pasa a través de cada
tamiz estandar normalizado, siendo el analisis granulométrico

importante para obtener un disefio de mezcla 6ptimo.

Alarcén (2005) senala que las arenas muy gruesas producen mezclas
de concreto asperas y dificilmente trabajables y las arenas muy finas
incrementan los requisitos de agua (por lo tanto incrementan también
el requerimiento del cemento para una relacion dada de agua-

cemento) y resultan antieconémicas.

Kosmatka et al. (2004) explica la importancia de la granulometria de
los agregados: La granulometria es importante para que se logre una
mezcla econdmica, pues afecta la cantidad de concreto que se puede
producir para una dada cantidad de material cementante y agua. Los
agregados gruesos deben tener el mayor tamafo maximo posible
para las condiciones de la obra (p. 188).
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La granulometria también influye en la trabajabilidad y la facilidad de

colocacion del concreto.

e Granulometria del agregado fino: El agregado fino debera tener la

gradacién segun los limites de la Tabla 8:

Tabla 8: Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje
que pasa (%)
9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 95a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50a 85
600 um (N° 30) 25a 60
300 um (N° 50) 05a30
150 um (N° 100) 0al0

Fuente: NTP 400.037 (2014), Agregados. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto
Elaboracion: los autores

e Granulometria del agregado grueso: La granulometria del agregado
grueso debe cumplir con la NTP 400.037.

Tabla 9: Limites granulométricos del agregado grueso

Tamiz Porcentaje
que pasa (%)
25.0 mm (1 pulg) 100

19.0 mm (3/4 pulg) 90 a 100
12.5 mm (1/2 pulg)

9.5 mm (3/8 pulg) 20a55
4.75 mm (N° 4) 0a1l0
2.36 mm (N° 8) 0a5
1.18 mm (N° 16)

Fuente: NTP 400.037 (2014), Agregados. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto
Elaboracion: los autores

b) Médulo de finura:

El moédulo de finura es un numero adimensional que representa el
tamafo promedio de las particulas del agregado, se utiliza para
controlar la uniformidad de los agregados. Entre mayor sea el médulo
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de finura, mas grueso sera el agregado. Diferentes granulometrias de
agregados pueden tener igual médulo de finura.

e Moédulo de finura del agregado fino:

Y. % retenido acumulado (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)

Mf =
f 100

Fuente: NTP 400.012 (2013)
¢ Modulo de finura del agregado grueso:

Y. % retenido acumulado (1 1/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
100

Mf =

Fuente: NTP 400.012 (2013)

c) Peso Unitario (NTP 400.017)

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total, incluyendo los vacios. El procedimiento para su determinacién
se encuentra normado por NTP 400.017.

¢ Peso Unitario Suelto (P.U.S)

En este ensayo se busca determinar el peso del agregado que

llenaria un recipiente de volumen unitario.

Peso del material
P.U.S =

Volumen del recipiente

Fuente: NTP 400.017 (2011)

e Peso Unitario Compactado (P.U.C)

Es la relacidon entre el peso del material compactado y el volumen del

recipiente que lo contiene.

Peso del material compactado
P.U.C =

Volumen del recipiente

Fuente: NTP 400.017 (2011)
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d) Material mas fino que pasa la malla 200 (NTP 400.018)

f)

Este ensayo se realiza para determinar las particulas mas finas que
pasan el tamiz N° 200, las cuales estan contenidas en los agregados.
Estas particulas en cantidad considerable en los agregados son
perjudiciales para el concreto, evita que la pasta se adhiera

firmemente con los agregados.

Peso seco — Peso seco lavado

% de finos =
f Peso seco

Fuente: NTP 400.018 (2002)

Peso especifico (NTP 400.021 y NTP 400.022)

El peso especifico de un agregado es la relacién que existe entre su
peso y el peso de un volumen igual de agua, se usa en los célculos
para el disefio de mezclas.

Peso especifico de masa: es la relacion entre el peso de la masa del
agregado y el volumen total.

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca: es la
relacion existente entre el peso del agregado saturado
superficialmente seco y el volumen.

Peso especifico aparente: es la relacion existente entre el peso de
la masa del agregado y el volumen impermeable de la masa del

mismo.

Porcentaje de absorcion

Es la capacidad de los agregados de llenar los vacios con agua el
interior de las particulas. El fendmeno se produce por capilaridad, no
llegandose a llenar todos los poros, puesto que siempre queda aire
atrapado. Su importancia radica en que se reduce el agua de mezcla,
influenciando asi propiedades como la resistencia y la trabajabilidad,
por lo que es necesario tener siempre en cuenta para sus

correcciones necesarias. (Pasquel, 1998).
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g) Contenido de humedad (NTP 339.185)

Se entiende por contenido de humedad a la cantidad de agua que
posee un agregado en estado natural, es importante debido a que
puede hacer variar la relacién agua-cemento del disefio de mezcla y
por tanto influir en la resistencia y la trabajabilidad del concreto.

Las condiciones de humedad de los agregados se muestran en la
Figura 14 y son:
» Secados al horno: son totalmente absorbentes
» Secados al aire: la superficie de la particula esta seca, pero su
interior contiene cierta humedad, siendo, por lo tanto, algo
absorbentes.
» Saturados superficialmente secos: no absorben ni ceden agua
a la mezcla de concreto.

» Humedos: contiene un exceso de humedad en la superficie

Secado O Saturado con O Humedo
Estado al horno Secado al aire superficie seca
Humedad O Ninguna Menorquela O Igualala O Mayor quela O
total: absorcidn potencial absorcién O absorcion O
potencial potencial

Figura 14: Condiciones de humedad de los agregados
Fuente: Kosmatka et al., 2004

, (Peso himedo — Peso seco)
Contenido de humedad = x 100
Peso seco

Fuente: NTP 339.185 (2013)

h) Tamaho maximo

El tamafno maximo del agregado grueso es el menor tamiz por el que
pasa toda la muestra. (NTP 400.037, 2002).
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i) Tamafho maximo nominal

“‘Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que

produce el primer retenido”. (NTP 400.037, 2002, p. 6).

En elementos de espesor reducido se podra disminuir el tamafo del
agregado grueso siempre y cuando se mantenga una adecuada
trabajabilidad, se cumpla con el asentamiento requerido y se obtenga

la resistencia especificada.

2.24.2

Portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y con la
adicion eventual del sulfato de calcio (yeso), de manera de obtener un polvo
muy fino de color verdoso que al mezclarlo con agua forma una masa muy

plastica y moldeable que luego de fraguar y endurecer, adquiere gran

Cemento Portland

La Norma Técnica Peruana (NTP 334.009) define al
cemento Portland como: Producto obtenido por la pulverizacién del Clinker

resistencia y durabilidad. (NTP 334.009, 2011).

a) Composicion del cemento Portland
Los componentes quimicos principales de las materias primas para la
fabricacion del cemento y las proporciones generales en que

intervienen son:

Tabla 10: Materias primas usuales para la obtencién de los 6xidos componente

Proporcion

Componente Quimico

Procedencia Usual

95%

Oxido de Calcio (Cao)

Rocas Calizas

Oxido de Silice (Si02)

Areniscas

Oxido de Aluminio (Al203)

Arcillas

Oxido de Fierro (Fe203)

Arcillas, Mineral de Hierro,
Pirita

5%

Oxidos de Magnesio, Sodio,
Potasio, Titanio, Azufre,
Fésforo y Manganeso

Minerales varios

Fuente: Pasquel, 1998

Elaboracion: los autores
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Los porcentajes tipicos en que intervienen en el cemento Portland los

6xidos mencionados son:

Tabla 11: Porcentaje tipico de los 6xidos componentes del cemento

Oxido Componente | Porcentaje Tipico Abreviatura
Cao 61%-67% C
SiO2 20% - 27% S
Al203 4% - 7% A
Fe203 2% - 4% F
SO3 1% -3%
MgO 1% - 5%
K20 y Na20 0.25% - 1.5%

Fuente: Pasquel, 1998
Elaboracion: los autores

Segun la Norma NTP 334.009 luego del proceso de formacién del
clinker y molienda final, se obtienen los siguientes compuestos, que
son los que definen el comportamiento del cemento hidratado.

e Silicato Tricalcico: Define la resistencia final (en la primera
semana) y tiene mucha importancia en el calor de hidratacién.

e Silicato Dicalcico: Define la resistencia a largo plazo y tiene
incidencia menor en el calor de hidratacion.

e Aluminato Tricalcico: Aisladamente no tiene trascendencia en

la resistencia, pero con los silicatos condiciona el fraguado
violento actuando como catalizador, por lo que es necesario
anadir yeso en el proceso (3%-6%) para controlarlo.
Es responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos ya
que al reaccionar con estos produce Sulfoaluminatos con
propiedades expansivas, por lo que hay que limitar su
contenido.

e Aluminato - Ferrito Tetracalcico: Tiene trascendencia en la
velocidad de hidratacién y secundariamente en el calor de
hidratacion.

b) Tipos de cemento y sus aplicaciones principales
Los cementos portland definidos en la Norma NTP 334.009 son:
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>

>

Tipo I: Para uso general, donde no se requieren propiedades
especiales.

Tipo II: De moderada resistencia a los sulfatos y moderado
calor de hidratacién. Se lo puede utilizar en estructuras
normales o en miembros expuestos a suelos o agua
subterrdnea, donde la concentracién de los sulfatos sea mas
alta que la normal pero no severa. El cemento tipo Il tiene
propiedades de moderada resistencia a los sulfatos porque
contiene no mas del 8% de aluminato tricalcico.

Tipo Ill: Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de
hidratacion. Es usado cuando se necesita remover los
encofrados lo mas temprano posible cuando la estructura sera
puesta en servicio.

Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion. Se puede usar el cemento tipo IV en estructuras de
concreto masivo, tales como grandes presas,

Tipo V: Se utiliza en concretos expuestos a la accion severa de
sulfatos.

Los cementos denominados “mezclados o adicionados” definidos en

la norma NTP 334.090 son los siguientes:

>

Tipo IS: Cemento al que se ha afadido entre un 25% a 70% de
escoria de alto horno referido al peso total.

Tipo ISM: Cemento al que se ha afadido menos de 25% de
escoria de altos hornos referido al peso total.

Tipo IP: Cemento al que se le ha afadido puzolana en un
porcentaje que oscila entre el 15% y 40% del peso total.

Tipo IPM: Cemento al que se le ha anadido puzolana en un
porcentaje hasta 15% del peso total.

Tipo ICo: Uso general, hasta 30% de filler calizo. Menor calor,

f'c después 28 dias.
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2243 Agua
El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones
principales:

> Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

» Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto.

» Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que
los productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

“El problema principal del agua de mezcla reside en las
impurezas y la cantidad, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el

comportamiento normal de la pasta de cemento”. (Pasquel, 1998, p. 59).

Una regla empirica que sirve para estimar si
determinada agua sirve o no para emplearse en la produccion de concreto,
consiste en establecer su habilidad para el consumo humano, ya que lo que

no dafna al hombre no dafna al concreto. (Pasquel, 1998, p. 60).

“Los efectos mas perniciosos que pueden esperarse de
aguas de mezcla con impurezas son: retardo de endurecimiento, reduccién
de la resistencia, manchas en el concreto endurecido, eflorescencias,
contribucion a la corrosién del acero, cambios volumétricos”. (Pasquel, 1998,
p. 60).

El agua empleada en la preparaciéon y curado del

concreto debera cumplir con los requisitos de la norma NTP 339.088 y que

se detallan en la Tabla 12.
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Tabla 12: Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limite permisible
1) Sélidos en suspension 5,000 p.p.m. maximo
2) Materia orgdnica 3 p.p.m. maximo
3) Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m. maximo
4) Sulfato (I6n SOA4) 600 p.p.m. maximo
5) Cloruros (16n CI7) 1,000 p.p.m. maximo
6) pH 5a8

Fuente: NTP 339.088

El agua utilizada en la presente investigacion no
presenta inconveniente alguno, ya que es agua potable y fue tomada de la
red que alimenta al Laboratorio de Mixercon S.A. ubicado en el distrito de
Villa El Salvador.

2.2.44 Aditivos
La Norma 334.088 define al aditivo como un material
que no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es
empleado como ingrediente del mortero o concreto, y el que se anade antes

o durante su mezclado.

En nuestro pais, no es frecuente el empleo de aditivos
por la creencia generalizada de que su alto costo no justifica su utilizacién en
el concreto de manera rutinaria; pero si se hace un estudio detallado del
incremento en el costo del m3 de concreto (incremento que normalmente
oscila entre el 0.5% al 5% dependiendo del producto en particular), y de la
economia en mano de obra, horas de operacién y mantenimiento del equipo,
reduccion de plazos de ejecucion de las labores, mayor vida Gtil de las
estructuras, etc., se concluye en que el costo extra es solo aparente en la
mayoria de los casos, en contraposicion a la gran cantidad de beneficios que
se obtienen. Aunado a esto, hay mucho desconocimiento sobre el uso y
potencialidades de los aditivos, ya que al no ser productos de gran
disponibilidad y consumo en el mercado local, son relativamente pocos los
profesionales que tienen la oportunidad de emplearlos e investigar sus
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posibilidades con los materiales y condiciones locales. (Pasquel, 1998, p.
113).

Entre las principales razones de empleo de aditivos,
para mejorar una o varias de las siguientes caracteristicas del concreto:

e Incrementar la resistencia a compresion.

e Aumentar la trabajabilidad del concreto sin modificacion del
contenido de agua.

e Reduccidn, incremento o control del asentamiento.

e Retardar o acelerar el tiempo de fraguado.

e Reducir la exudacion.

e Reducir la cantidad de agua en la mezcla.

e Disminuir o prevenir la segregacion.

e Incrementar la durabilidad o resistencia en condiciones severas
de exposicion.

e Reducir la permeabilidad del concreto.

e Mejorar la adherencia del concreto con el acero de refuerzo; y

concreto viejo con concreto nuevo.

a) Uso de los aditivos
La mayoria de los aditivos se comercializan en forma de soluciones
acuosas a veces se venden en forma de polvos solubles en agua y
eventualmente en pasta.
Los aditivos liquidos se prefieren por la ventaja de encontrarse ya
diluidos y facilitar la dosificacién. Los aditivos en polvo son
susceptibles a la humedad y es necesario conservarlos

adecuadamente.
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Figura 15: Aditivos liquidos para el concreto
Fuente: Kosmatka et al., 2004

Las soluciones con el aditivo no deben entrar en contacto directo con
el cemento por lo que se recomienda agregar el aditivo cuando los
materiales y gran parte del agua se encuentra en proceso de
mezclado, debe de cuidarse que el aditivo se distribuya
uniformemente en la mezcla. Para lograrlo debe afnadirse un tiempo

prudencial antes del término de la operacion.

El agua de soluciéon debe considerarse como una parte del contenido
total, para no alterar la relacibn agua/cemento especificada. Los
resultados del uso de los aditivos dependen de los sistemas de
preparacién y dosificacion. Los aditivos en polvo se dosifican por peso
y los aditivos liquidos por peso o volumen.

Finalmente, los aditivos pueden mejorar las propiedades de un
concreto, pero no debera esperarse compensar con ellos la pobre
calidad de sus ingredientes o un proporcionamiento pobre de la

mezcla.

Precauciones en el empleo de aditivos

Grandes cantidades de un aditivo de las que se necesitan
normalmente para plastificar o reducir agua, pueden retardar el tiempo
de fraguado al evitar la floculacién de los productos de la hidratacion.
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c) Aditivos plastificantes

Los plastificantes han sido con cierta frecuencia subestimados pero
son en realidad sustancias cuya altisima eficiencia les permite
perdurar en la produccion actual de concreto, basados en compuestos
organicos, los plastificantes logran optimizar los disefios de concreto
disminuyendo las necesidades de agua y cemento para alcanzar las
propiedades exigidas por la construccion. El efecto directo de un
plastificante sobre la pasta de cemento es disminuir la viscosidad de
la misma.

Un plastificante hace que la pasta de cemento se vuelva mas liquida,
fluyendo asi més rapido. Lo logra recubriendo las particulas de
cemento y provocando una repulsion entre estas. Cuando las
particulas se repelen entre si existe menos resistencia al flujo del
conjunto menos friccion, tiene lugar ademas una eliminacién de
microfléculos lo que permite la liberacion y mejor distribucion del
agua, de esta forma la pasta de cemento fluye mas y por ende el
concreto también lo hace. Una mayor fluidez del concreto permite
entonces disminuir la cantidad de agua del mismo, modificando por lo
tanto las propiedades de la pasta o pegante, que con menos agua
aumentara su resistencia en estado endurecido, si en vez de eliminar
agua, se elimina simultdneamente agua y cemento (pasta)
conservando la misma cantidad de pasta (misma proporcion de agua
y cemento) se puede mantener la resistencia y fluidez con un menor

contenido de agua y cemento. (Sika Pert S.A., 2016).

El costo de un plastificante es, en general, mas bajo que el del agua y
cemento que permite ahorrar. Es ahi donde se logra un concreto
optimizado. Los plastificantes deberian ser llamados reductores de
pasta en vez de reductores de agua, ellos permiten mantener una
resistencia y una manejabilidad dadas del concreto con un menor

contenido de cemento y agua. (Sika Pera S.A., 2016).

Los concretos, en general, todos antes de 1930 se fabricaron y usaron
sin aditivos incluidos los plastificantes, es mas hoy en dia la mayor
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parte del concreto artesanal que se mezcla en las calles no incluye
aditivos sin embargo estos concretos son mas costosos. La
fabricacion de concreto a escala industrial exige el uso de ingenieria
una aproximacion cientifica del material y la optimizacion del recurso.
De esta forma incluir un plastificante permite una reduccion de
cemento y de agua logrando la misma fluidez y la misma resistencia a
un menor costo. La disminucién de la pasta de cemento en el
concreto, ademas de un beneficio econdmico, implica disminucién de
la retraccion del concreto, disminucion de la cantidad de calor
generado, disminucioén de la fluencia, disminucion de la permeabilidad
a los liquidos y un aumento en la resistencia a la abrasioén, un ligero
aumento en el médulo elastico y en general, una mayor durabilidad
del material. (Sika Peru S.A., 2016).

Los plastificantes o reductores de agua permiten la fabricacién de
concretos a un menor costo y con un mayor desempeno. Los
plastificantes se incluyen, en el concreto, para que actuen
directamente sobre el cemento y las adiciones. En algunas ocasiones,
cuando existe un porcentaje de finos importante en los agregados
también pueden ser absorbidos por la superficie de estos y por lo
tanto deben considerarse en el célculo de su dosificacion. (Sika Peru
S.A., 2016).

De acuerdo con el ACI, un aditivo es una sustancia diferente al
cemento, adiciones minerales, agregados y fibras que se incluyen en
el concreto en un volumen inferior al 5% del peso del cementante. Las
dosificaciones de los aditivos son, en general bajas, un plastificante
como los Plastiment se dosifica entre 0.2% al 1% del peso del
cementante. Estas dosificaciones pueden aumentar incluso
duplicandose para ciertas condiciones especiales como en concreto
compactado con rodillo o en concreto con bajos contenidos de pasta.
Existen numerosas clasificaciones de aditivos; sin embargo, una de
las mas usadas corresponde a la norma ASTM C 494. Esta norma
establece los siguientes tipos de aditivos:
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TIPO A Reductores de agua — Plastificantes

TIPO B Retardantes

TIPO C Acelerantes

TIPO D Reductores de agua y retardantes

TIPO E Reductores de agua y acelerantes

TIPO F Reductores de agua de alto rango o Superfluidificantes

V V V V V VYV V

TIPO G Reductores de agua de alto rango y retardantes

Dentro de la definicion de un plastificante, la normatividad exige que la
sustancia debe reducir por lo menos un 5% de agua frente a un
concreto sin aditivo para lograr igual manejabilidad y al mismo tiempo
debe superar en por lo menos un 10% la resistencia alcanzada por el

concreto o mortero que no incluye el aditivo. (Sika Perd S.A., 2016).

Los plastificantes se usan principalmente en aplicaciones donde no es
deseable alterar los tiempos de fraguado sin embargo hoy en dia la
mayor parte de los plastificantes tiene un efecto de retardo que le
permite al concreto ser transportado, los plastificantes puros tipo A
son usados de forma limitada en el mercado, los plastificantes
retardantes tipo D son los mas usados en la fabricacion de concreto
premezclado puesto que aprovechan las ventajas de reduccién de
cemento y agua y al mismo tiempo, tiene un efecto sobre los tiempos
de fraguado que facilita su transporte sobretodo en climas calidos.
(Sika Perd S.A., 2016).

La temperatura es, en general, un catalizador de las reacciones
quimicas y la hidratacién del cemento no es una excepcién, el uso de
plastificantes retardantes es practicamente indispensable en el
transporte, colocacion y terminado de concretos en climas de alta
temperatura, puesto que le permite al material no fraguar antes de
haber sido consolidado. Los plastificantes estan constituidos en
general por compuestos organicos como carbohidratos, aminas en
cierta medida y otros compuestos para regular su estabilidad. La linea
Plastiment TM se constituye en las principalidades variedades de la
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linea plastificante, asi cada uno de los plastiment tiene unas
caracteristicas definidas en las que se balancea su capacidad de
reduccion de agua y su poder retardante. (Sika Pera S.A., 2016).

Los aditivos plastificantes retardantes son sustancias que nos
permiten modificar los componentes del concreto optimizandolo al
mismo tiempo que ajustan las caracteristicas del material a nuestras
necesidades de fluidez, transporte y resistencia entre otros. A partir de
cierta dosis, los aditivos no pueden fluidificar mas el concreto por lo
que el incremento en la dosis por encima de este limite se traducira
solo en un efecto sobre el fraguado. Las dosis de los aditivos
establecidas para un concreto dado deben respetarse si no se quieren
efectos inesperados sobre el comportamiento del material. (Sika Peru
S.A., 2016).

Aditivo Plastificante Plastiment TM-30

Es un aditivo liquido, no contiene cloruros, aumenta las resistencias
iniciales y finales y cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D. Segun
la hoja técnica de Sika (Ver Anexo 5) tiene una densidad de 1.17 kg/It
y se emplea en dosis entre 0.4% y 1.0% del peso del cemento.

Las ventajas de emplear este aditivo segun la hoja técnica de Sika
son:
- Facilita los vaciados en encofrados dificiles.
- Aumento de las resistencias mecanicas en todas sus edades.
- Mayor adherencia a las armaduras.
- Permite reducir agua de la mezcla para lograr concretos
fluidos.
- Incrementa considerablemente la impermeabilidad vy
durabilidad del concreto.
- Proporciona una gran trabajabilidad de la mezcla evitando
segregacion y la formacion de cangrejeras.

- Ofrece concreto de alta fluidez.
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e) Aditivos superplastificantes
Probablemente, la evolucion tecnoldgica mas radical entre los aditivos
para concretos ha tenido lugar en los superplastificantes durante las
ultimas dos décadas. Estos aditivos, como su nombre lo describe,
cumplen una funcion similar a los plastificantes, es decir, aumentan la
manejabilidad de las pastas de cemento y por lo tanto, la
manejabilidad del concreto, este incremento en la manejabilidad hace
posible disminuir el contenido de agua y de cemento, son ahorradores
de pasta manteniendo la fluidez del material y su resistencia. Los
superplastificantes se emplean una vez la capacidad de los
plastificantes ha llegado a su maximo, son especialmente eficientes
en concretos con altos asentamientos o concretos de altas
resistencias que implican en ambos casos contenidos elevados de
pasta. (Sika Peru S.A., 2016).

“Para una mezcla convencional con un slump del orden de 2” a 3", el
anadirle superplastificante puede producir asentamientos del orden de
6” a 8” sin alterar la relacion Agua/Cemento”. (Pasquel, 1998, p. 121).

La dosificacion usual es del 0.2% al 2% del peso del cemento,
debiendo tenerse cuidado con las sobredosificaciones pues pueden
producir segregacién si las mezclas tienen tendencia hacia los
gruesos o retardos en el tiempo de fraguado, que obligan a prolongar
e intensificar el curado, algunas veces durante varios dias, aunque
después se desarrolla el comportamiento normal. (Pasquel, 1998, p.
121).

Alonso (2011) asevera que los primeros aditivos superplastificantes
utilizados, hacia la década de 1940, fueron los lignosulfonatos

modificados, cuya estructura molecular se muestra en la Figura 16.

Estos aditivos se utilizaban como reductores de agua, y su mejora
como aditivo superplastificante se consigue con la eliminacién de las
impurezas (carbohidratos) y seleccionando aquellas fracciones de
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mayor peso molecular. Su rango de reduccidén de agua oscila entre el
5% y el 10%. (Alonso, 2011, p. 37).

OI
HO
o
CH,—C |C—C—CH20H
OH SOH O

Figura 16: Estructura molecular de un aditivo superplastificante lignosulfonato modificado
Fuente: Alonso, 2011.

A partir de la década del afio de 1960, se desarrollaron los aditivos
derivados de melanina (SMFCs- sulfonated melamine formaldehyde
polycondensates) en Alemania, y los derivados de naftaleno (SNFC-
sulfonated naphtalene formaldehyde polycondensates), en Japén, y
que se sintetizan a partir de la sulfonacion de melanina y naftaleno
respectivamente, y posterior polimerizacién. Su rango de reduccién de
agua oscila entre el 10 y el 20%. (Alonso, 2011, p. 38). Sus

estructuras moleculares tipicas, se presentan en la Figura 17.

Figura 17: Estructura molecular basica de un aditivo superplastificante a) derivado de
melamina y b) derivado de naftaleno
Fuente: Alonso, 2011.

Estos aditivos superplastificantes convencionales (lignosulfonatos y
derivados de melanina y naftaleno) se adsorben sobre los granos de

cemento a través de sus grupos aniénicos (grupos sulfénicos), debido
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a la carga positiva superficial de las particulas de cemento. Ademas,
una parte de estos grupos con carga negativa quedan en contacto
con la disolucién confiriendo a los granos de cemento una carga neta
negativa responsable de una repulsion de tipo electrostatico entre
ellos. Esta repulsion provoca la dispersion entre los granos de
cemento, liberando el agua contenida en los floculos. (Alonso, 2011,
p. 38). El esquema de actuacion de estos aditivos se observa en la
Figura 18.

Figura 18: Esquema del mecanismo de adsorcién de aditivos superplastificantes
convencionales en particulas de cemento. Repulsién electrostatica.

Fuente: Alonso, 2011.

Por lo tanto, la adsorcién de estos surfactantes sobre las particulas de
cemento produce un efecto sobre el potencial zeta de cemento. En el
caso de los aditivos superplastificantes convencionales, su adsorcion
induce potenciales zetas negativos y mayores en valor absoluto que el
correspondiente valor inicial del cemento. Asi pues, las medidas de
potencial zeta de las suspensiones acuosas de los cementos y su
interaccién con estos aditivos superplastificantes resultan de interés
desde dos puntos de vista:

Por una parte, las medidas de potencial zeta de las suspensiones
acuosas de los cementos y de las adiciones, nos da idea de la
capacidad de los cementos para adsorber aditivos a través de sus
grupos anidnicos. Cuanto mas positivo sea el potencial zeta del
cemento, mayor sera la capacidad para adsorber los aditivos.

Por otra parte, la variacion que el potencial zeta sufre con la

incorporacion del aditivo, nos proporciona informacion relativa a las
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fuerzas electrostaticas de repulsion inducidas por el aditivo que tienen
una relacion directa con las propiedades dispersantes del aditivo.

A principios de la década de los 90, se desarroll6 una nueva
generacion de aditivos superplastificantes basados en polimeros
sintéticos, con formulaciones basadas en policarboxilatos (PCE), cuya
sintesis proviene generalmente de la polimerizacién de derivados del
acido acrilico (CH2=CH-COOH) o el metacrilico (CH2=C(CHB3)-
COOQOH). (Alonso, 2011, p. 39). Estos aditivos pueden llegar a reducir
la relacion Agua/Cemento hasta en un 40% para la misma
trabajabilidad.

Los aditivos PCE poseen cadenas laterales, mas o menos largas,
generalmente de tipo poliéter (POE). Estos aditivos tienen una
estructura tipo “peine” (Figura 19) con una cadena hidrocarbonada
principal con grupos carboxilatos y cadenas laterales con los grupos
éteres. En los ultimos afos, existe una mayor tendencia a sintetizar
aditivos con cadenas principales mas cortas y cadenas laterales de
poliéteres mas largas. (Alonso, 2011, p. 40).
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Figura 19: Estructura quimica y molecular de un aditivo PCE
Fuente: Alonso, 2011.

La adsorcion de estos aditivos PCE sobre los granos de cemento se
produce a través de los grupos carboxilicos y carboxilatos. Estos
grupos carboxilicos (-COO-H+) o carboxilatos (-COO-M+) se
encuentran totalmente disociados a pH basicos y se adsorben sobre
las particulas de cemento a través de dichos grupos (-COO-). La
dispersion que estos aditivos inducen entre las particulas de cemento
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se debe, fundamentalmente, a una repulsion de tipo estérica asociada
a las largas cadenas laterales de los grupos éteres (Figura 20).
(Alonso, 2011, p. 40).

Figura 20: Esquema del mecanismo de adsorcién y repulsién de aditivos PCE en particulas
de cemento. Repulsidn electrostérica
Fuente: Alonso, 2011.

f) Aditivo Superplastificante Viscocrete SC-50
Es un aditivo liquido, no contiene cloruros, desarrollado para
incrementar el tiempo de trabajabilidad, disefado para producir
concretos que necesitan mantener la fluidez por varias horas y cumple
con la Norma ASTM C 494, tipo F y ASTM C 1017. Segun la hoja
técnica de Sika (Ver Anexo 5), tiene una densidad de 1.10 kg/lt y se
emplea en dosis entre 0.5% y 1.8% del peso del cemento.

Las ventajas de emplear este aditivo segun la hoja técnica de Sika
son:

- Es un reductor de agua de alto rango por lo que no es
necesario utilizar fluidificantes adicionales.

- Efectividad en concretos y morteros con un amplio rango de
relaciones agua/cemento y temperaturas.

- Provee concretos y morteros de mayor estabilidad y tiempo de
trabajabilidad que aquellos elaborados con reductores de agua
convencionales.

- Retiene la trabajabilidad por mas tiempo manteniendo el

desarrollo de las resistencias iniciales.
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Aditivo Superplastificante Sikaplast 700

Es un aditivo liquido superplastificante de alto rango, no contiene
cloruros, disefiado para emplearse como reductor de agua,
plastificante o superplastificante y cumple con la Norma ASTM C 494,
tipo F. Segun la hoja técnica de Sika (Ver Anexo 5) tiene una
densidad de 1.07 kg/lt y se emplea en dosis entre 0.3% y 2.0% del
peso del cemento.

Las ventajas de emplear este aditivo segun la hoja técnica de Sika
son:
- Altas resistencias tempranas para un desmoldado rapido en
concretos estructurales.
- Reduce la tendencia a segregacion y exudacion de los
concretos.
- Altas resistencias finales.
- Reducciones de la relaciéon agua cemento producen concretos

mas durables, mas densos y menos permeables.

Definicion de términos basicos

Aditivo

Es un material distinto del agua, del agregado, del cemento, o del
refuerzo de fibra, el cual es utilizado como un componente del
concreto y que se anade a este antes o durante el mezclado a fin de
mejorar una o algunas de sus propiedades. (Rivva, 2007).

Cemento Portland

Cemento hidraulico producido al pulverizar clinker que consisten
esencialmente en silicatos de calcio hidraulico, generalmente que
contienen una o mas de las formas de sulfato de calcio como una

adicién en la intermolienda. (Metha y Monteiro, 1998, p. 131).
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Concreto
Mezcla de cemento hidraulico, agua, agregado fino, agregado grueso,
aditivos, adiciones minerales y que, en estado endurecido, pesa

aproximadamente 2400 kg/m3.

Consistencia
Es la capacidad del concreto recién mezclado para fluir,
entendiéndose con ello que cuanto mas humeda es la mezcla mayor
sera la facilidad con la que el concreto fluird durante su colocacion.
(Rivva, 2007).

Contraccion
Disminucion de la longitud o del volumen del material, resultante de
cambios del contenido de humedad, de la temperatura y cambios

quimicos.

Curado

El curado es la manutencion de la temperatura y del contenido de
humedad satisfactorios, por un periodo que empieza inmediatamente
después de la colocacién y del acabado, para que se puedan
desarrollar las propiedades deseadas de resistencia y durabilidad en
el concreto. (Kosmatka et al., 2004).

Disefio de mezcla
Proceso de determinacion de las caracteristicas requeridas del
concreto y que se puedan especificar. (Kosmatka et al., 2004, p.185).

Exudacion
Fendmeno cuya manifestacién externa es la aparicién de agua en la
superficie después de que el concreto ha sido colocado y

compactado, pero antes de que frague.

La exudacion es un tipo de segregacion, este fendmeno resulta de la
incapacidad de los materiales constitutivos de retener toda el agua de
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mezclado en un estado de dispersién, mientras que los sélidos
relativamente pesados se asientan. (Metha y Monteiro, 1998).

Fraguado
Grado en el cual el concreto fresco perdid su plasticidad y se

endurece.

Granulometria

Distribucién del tamano de las particulas de agregado, que se
determina por la separacidbn a través de tamices normalizados.
(Kosmatka et al., 2004).

Reductor de agua

Aditivo cuyas propiedades permiten una reduccion del agua necesaria
para producir una mezcla de concreto con un cierto revenimiento,
reducir la relaciéon agua - cemento, reducir el contenido de cemento o
aumentar el revenimiento. (ASTM C494, 2005).

Resistencia

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima
a la resistencia a la carga axial de especimenes de concreto.
Normalmente se expresa en kg/cm?, megapascales (MPa) o en libras
por pulgadas cuadradas (lb/pulg? o psi) a una edad de 28 dias.

Segregacion
La segregacion se define como la separaciéon de los componentes del
concreto fresco de manera que no queden uniformemente distribuidos

debido a la sobrevibracion o sobredosificacion de aditivo.

Superplastificante

El aditivo superplastificante o reductor de agua de alto rango tiene la
capacidad de disminuir en 12% 0 mas, la cantidad de agua de mezcla
necesaria para producir concreto de una consistencia dada. (NTP
334.088, 2006).
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o) Trabajabilidad
Es la propiedad del concreto al estado fresco que determina su
capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y consolidado
adecuadamente, con un minimo de trabajo y un maximo de
homogeneidad; asi como para darle el acabado sin que presente
segregacion. (Rivva, 2007).
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3.1

CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipétesis y variables

3.1.1 Formulacion de la hipoétesis

Hipotesis general:

La incorporacion de aditivo Sikaplast 700 mejora las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto de resistencia acelerada.

b) Hipodtesis especificas:

La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 mejora la
consistencia del concreto de resistencia acelerada.

La incorporacién de aditivo Sikaplast 700 mejora el contenido
de aire del concreto de resistencia acelerada.

La incorporacién de aditivo Sikaplast 700 mejora el peso
unitario del concreto de resistencia acelerada.

La incorporacidn de aditivo Sikaplast 700 mejora la
temperatura del concreto de resistencia acelerada.

La incorporacién de aditivo Sikaplast 700 mejora el tiempo de
fraguado del concreto de resistencia acelerada.

La incorporacion de aditivo Sikaplast 700 mejora la resistencia
a la compresién del concreto de resistencia acelerada.
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3.1.2 Variables

Variable independiente
Aditivo Sikaplast 700.

Variable dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto de resistencia
acelerada.

Variables intervinientes
Agregado grueso, agregado fino, cemento Portland tipo |, agua y
aditivo Plastiment TM-30.

Los siguientes ensayos seran realizados bajo los estandares
normados por la Norma Técnica Peruana y la Asociacibn Americana
de Ensayos de Materiales:
» Ensayo de Asentamiento segin NTP 339.035 — ASTM C143
> Ensayo de Temperatura segun NTP 339.184 — ASTM C1064
» Ensayo de Peso Unitario y Rendimiento segun NTP 339.046 —
ASTM C138
» Ensayo de Tiempo de Fraguado segun 339.082 — ASTM C403
» Ensayo de Resistencia a la compresidén segun 339.34 — ASTM
C39

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de
resistencia acelerada, se utilizaron los siguientes instrumentos:

» Cono de Abrams para determinar el asentamiento

» Termdmetro para determinar la temperatura

» Balanza digital para determinar el peso unitario y rendimiento

> Penetrometro para determinar el tiempo de fraguado inicial y

final
> Prensa hidraulica para determinar la resistencia a la

compresién
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3.1.3 Matriz de consistencia

EVALUACION DE LA MEJORA EN LA S PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICA S DEL CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA INCORPORANDO EL ADITIVO SIKAPLA ST 700

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

General

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

¢ Se podra mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto de resistencia acelerada

Evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto de resistencia

La incorporacion del aditivo Sikaplast 700

: : i = : . = : mejora las propiedades fisicas y mecanicas VARIABLES | INDICADORES INDICES
mediante la incorporacion del aditivo Sikaplast |acelerada incorporando el aditivo Sikaplast ! prop ; : Y
del concreto de resistencia acelerada.
7007 700.
Especifico Dependiente
¢ Se podra mejorar la consistencia del concreto  |Evaluar la consistencia del concreto de La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 Ensayo de
de resistencia acelerada mediante la resistencia acelerada mediante la mejora la consistencia del concreto de Asentamiento | asentamiento
incorporacion del aditivo Sikaplast 7007 incorporacion del aditivo Sikaplast 700. resistencia acelerada. (pulg)
¢ Se podra mejorar el contenido de aire del Analizar el contenido de aire del concreto  |La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 z Ensayo de

: : 2 : : ; 7 : : Contenido de :
concreto de resistencia acelerada mediante la de resistencia acelerada mediante la mejora el contenido de aire del concreto de e contenido de
incorporacion del aditivo Sikaplast 7007 incorporacion del aditivo Sikaplast 700. resistencia acelerada. aire (%)
¢ Se podra mejorar el peso unitario del concreto  |Determinar el peso unitario del concreto de |La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 Ensayo de
de resistencia acelerada mediante la resistencia acelerada mediante la mejora el peso unitario del concreto de Peso Unitario | peso unitario
incorporacion del aditivo Sikaplast 7007 incorporacion del aditivo Sikaplast 700. resistencia acelerada. (kg)
¢ Se podra mejorar la temperatura del concreto  |Precisar la temperatura del concreto de La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 Aditivo sy
de resistencia acelerada mediante la resistencia acelerada mediante la mejora la temperatura del concreto de Sikaplast 700 | Temperatura tem eyr[atura
incorporacion del aditivo Sikaplast 7007 incorporacion del aditivo Sikaplast 700. resistencia acelerada. P
| ;@ g ; ; i g - Ensayo de
¢ Se podra mejorar el tiempo de fraguado del Evaluar el tiempo de fraguado del concreto |La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 : :

A ) ) ; ) ) ) ) Tiempo de tiempo de
concreto de resistencia acelerada mediante la de resistencia acelerada mediante la mejora el tiempo de fraguado del concreto de oo Baciada
incorporacion del aditivo Sikaplast 7007 incorporacion del aditivo Sikaplast 700. resistencia acelerada. 9 (hr?'mm)

P . . .. _|Determinar la resistencia a la compresion . . ” . Ensayo de
¢ Se podra mejorar la resistencia a la compresion ] : P La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 ’ ; : v ;
. z : del concreto de resistencia acelerada : : ) 2 Resistencia a la | resistencia a
del concreto de resistencia acelerada mediante - 3 i i mejora la resistencia a la compresion del 5 s
A L . - mediante la incorporacion del aditivo - - compresion  |la compresion
la incorporacion del aditivo Sikaplast 7007 . concreto de resistencia acelerada. :
Sikaplast 700. (kg/cm2)

1. Tipo de investigacion
Cuantitativa_ utiliza la
medicién numeérica y
analisis estadistico. 2.
Nivel de investigacion
Descriptiva, se investiga y
determina las propiedades
y caracteristicas mas
representativas de los
objetos de estudio.
Correlacional, se analiza
la relacién entre ciertos
sucesos 3. Disefio de
investigacion
Experimental se
estimulan las variables a
través de ensayos
estandarizados de
laboratorio. Prospectivo,
evaluara los resultados
que se daran durante la
ejecucion del proyecto
mediante datos numéricos
que se expresaran en
cuadros y graficos
estadisticos. Longitudinal
estudian la evolucién del
fenomeno a través del

tiempo.
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4.1

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Diseifio metodoldgico

4.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion metodoldgica es:

Cuantitativa

La recoleccion de datos se fundamenta en la medicion, ya que se
miden las variables o conceptos contenidos en las hipétesis.

Debido a que los datos son producto de mediciones, se representan
mediante numeros (cantidades) y se deben analizar con métodos

estadisticos.

4.1.2 Nivel de investigacion

Descriptiva
Se investiga y determina las propiedades y caracteristicas mas
representativas de los objetos de estudio.

Correlacional

Se analiza la relacion entre las variables independiente y dependiente.
Se busca medir el grado de relacion entre las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto de resistencia acelerada dosificado con
aditivo Sikaplast 700.
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4.1.3 Diseino de la investigacion

El disefio de investigacion se refiere a la manera como se

respondera a las preguntas de investigacibn que se plante6. Para el

desarrollo de la tesis se utilizaron los siguientes disefios de investigacion:

a)

b)

Experimental

Se estimulé la variable independiente (aditivo Sikaplast 700) a través
de ensayos estandarizados de laboratorio para medir los efectos
causados en la variable dependiente (propiedades fisicas vy
mecanicas del concreto de resistencia acelerada).

Longitudinal

Todas las pruebas y los ensayos se realizaron en un laboratorio para
obtener las caracteristicas que sirvieron para analizar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto de resistencia acelerada que se

dieron en las etapas del proyecto planteadas inicialmente.

Prospectiva

Evaluard los resultados que se daran durante la ejecucién del
proyecto que se expresaran mediante cuadros y graficos estadisticos,
para determinar la veracidad de la hipétesis general.

4.1.4 Variables
En la tesis se ha identificado el objeto de estudio, las variables

independientes y dependientes.

¢ Objeto de estudio: evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto de resistencia acelerada utilizando el aditivo
Sikaplast 700, a través de los ensayos estandarizados de
laboratorio.

e Variable dependiente: propiedades fisicas y mecanicas del
concreto de resistencia acelerada.

o Variable independiente: Aditivo SikaPlast 700.
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Es la utilizacion del aditivo en cada disefio de mezcla, teniendo
una caracteristica que se manifiesta a través de sus
indicadores.

e Variables intervinientes: Agregado grueso, agregado fino,
cemento Portland tipo |, agua y aditivo Plastiment TM-30.

4.1.4.1 Operacionalizacion de variables
Tabla 13: Operacionalizacién de variables
Variable Indicadores indices Instrumento
. Ensayo de
Asentamiento . NTP 339.035
asentamiento (pulg)
. Ensayo de
Conte.mdo de contenido de aire | NTP 339.083
aire
(%)
E
Peso unitario | LSO EPESO | \1p 339 635
. unitario (kg)
Aditivo
Sikaplast Temperatura Ensayo de R NTP 339.184
700 temperatura (°C)
. Ensayo de tiempo
Tf'fams;’ d‘ie de fraguado NTP 339.082
& (hh:mm)
Ensayo de
Re5|stenC|§la remstencg ala NTP 339.034
la compresién compresion
(kg/cm2)

Elaboracion: los autores

4.2 Poblacion y muestra

La poblacién o universo tomado para la investigacion de la tesis son
las mezclas de concretos utilizados para los ensayos de concreto en estado
fresco (asentamiento, peso unitario, contenido de aire, temperatura, tiempo
de fraguado) y ensayos de concreto en estado endurecido (probetas para
resistencia a la compresién). Para los ensayos del concreto en estado

endurecido, se elaboraran 72 muestras.
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4.3 Materiales y equipos

Los principales equipos a utilizar en la ejecucidon de todos los ensayos

de concreto en estado fresco y endurecido son los siguientes:

Cono de Abrams

Olla de Washington

Termometro

Penetrometro

Prensa hidraulica a la compresion
Balanza digital

Mezcladores de 9 pie®

En el Anexo 7, se adjuntan los certificados de calibracion de los

equipos utilizados.

En cuanto a materiales, se utilizaron cemento, agregados, agua

potable y aditivos.

4.4 Técnicas de investigacion

Para realizar el contraste de la hipdtesis, se siguid la siguiente

secuencia légica:
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@

Medicion de variables
(Recoleccion de
datos)

Figura 21: Secuencia de desarrollo de actividades
Elaboracion: los autores

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recolecciéon de datos, se utiliz6 la técnica de observacion
experimental, ya que dichos datos se obtuvo de la ejecuciéon de ensayos
estandarizados de laboratorio debidamente controlados. Como instrumento
de recoleccién, se utilizaron hojas de registro de datos; elaborandose
formatos para la medicibn de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto de resistencia acelerada dosificado con aditivo Sikaplast 700 y del
concreto patrén (dosificado con aditivo Viscocrete SC-50).

4.6 Procesamiento y analisis estadistico de los datos

El procesamiento de los datos del estudio se realizé a través de hojas
de calculo en la herramienta de Office (Microsoft Excel), cuyos formatos
contenian la informacién necesaria para cada una de las propiedades fisicas
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y mecanicas del concreto de resistencia acelerada dosificado con aditivo

Sikaplast 700 y del concreto patrén.

El andlisis de los resultados se presentd a través de tablas y graficos

estadisticos, también con la ayuda de Microsoft Excel, donde se registraron

los datos de las mediciones.

4.7

a)

b)

Prueba de hipétesis

4.7.1 Hipotesis general:

Hipotesis alterna (Ha):

La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis nula (Ho):

La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 no mejora las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto de resistencia acelerada.

4.7.2 Hipotesis especificas:

Hipotesis alterna 1 (H1):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 mejora Ia

consistencia del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis nula 1 (HO):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 no mejora la

consistencia del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis alterna 2 (H2):
La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 mejora el contenido

de aire del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis nula 2 (HO):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 no mejora el
contenido de aire del concreto de resistencia acelerada.
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Hipotesis alterna 3 (H3):
La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 mejora el peso

unitario del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis nula 3 (HO):
La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 no mejora el peso

unitario del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis alterna 4 (H4):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 mejora Ia

temperatura del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis nula 4 (HO):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 no mejora la

temperatura del concreto de resistencia acelerada.

Hipotesis alterna 5 (H5):
La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 mejora el tiempo de

fraguado del concreto de resistencia acelerada.

Hipétesis nula 5 (HO):
La incorporacién del aditivo Sikaplast 700 no mejora el tiempo
de fraguado del concreto de resistencia acelerada.

Hipoétesis Alterna 6 (H6):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 mejora la resistencia
a la compresidn del concreto de resistencia acelerada.

Hipétesis Nula 6 (HO):
La incorporacion del aditivo Sikaplast 700 no mejora la
resistencia a la compresion del concreto de resistencia

acelerada.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados, mediante tablas vy
gréficos, y se analizan para poder determinar la mejora en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto de resistencia acelerada dosificado con
aditivo Sikaplast 700.

5.1 Analisis e interpretacion de la investigacion

5.1.1 Agregado fino

a) Granulometria

Las normas utilizadas son NTP 400.012 y ASTM C136.

Establece el procedimiento para efectuar el tamizado de determinados
agregados, permite obtener la granulometria, modulo de finura y su

expresién grafica representada por la curva granulométrica.
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Tabla 14: Analisis granulométrico del agregado fino

Peso % NTP 400.037

Tamiz Abertura Retenido %, Retenido eI Agregado Fino
(mm) Retenido pasa — —

(gr) acumulado Minimo | Maximo

3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

N° 4 4.75 0.50 0.07 0.07 99.93 95 100

N° 8 2.36 71.00 9.69 9.76 90.24 80 100
N° 16 1.18 136.20 18.59 28.35 71.65 50 85
N° 30 0.60 180.60 24.65 53.00 47.00 25 60
N° 50 0.30 186.20 25.42 78.42 21.58 5 30
N° 100 0.15 100.70 13.75 92.16 7.84 0 10
N° 200 0.08 25.10 3.43 95.59 4.41 0 0
Fondo 0.00 32.30 4.41 100.00 0.00 0 0

Total 732.60 100.00 MF 2.62

Elaboracion: los autores

A continuacién, se muestra la curva granulométrica del agregado fino

segun los porcentajes pasantes en cada tamiz estandar:

Curva Granulomeétrica
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Figura 22: Curva granulométrica del agregado fino
Elaboracion: los autores

b) Peso unitario suelto (PUS)

Las normas utilizadas son NTP 400.017 y ASTM C29.
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c)

d)

Este ensayo tiene como procedimiento principal llenar el recipiente
con agregado sin ejercer compactaciéon por varillado (volumen de
recipiente indicado en la Norma NTP 400.017).

Tabla 15: Peso unitario suelto del agregado fino

Peso unitario suelto (NTP 400.017 - ASTM C29)
Identificaciéon: AGREGADO FINO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Punta Hermoza
Proveedor: Cantera Miranda
N° de ensayo 1 2 Promedio

Peso unitario suelto (kg/m3) 1604 | 1605 1605
Elaboracion: los autores

Peso unitario compactado (PUC)

Las normas utilizadas son NTP 400.017 y ASTM C29.

Este ensayo tiene como procedimiento principal llenar el recipiente
con agregado ejerciendo compactacion por varillado (volumen de
recipiente indicado en la Norma NTP 400.017).

Tabla 16: Peso unitario compactado del agregado fino

Peso unitario compactado (NTP 400.017 - ASTM C29)
Identificaciéon: AGREGADO FINO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Punta Hermoza
Proveedor:  Cantera Miranda
N° de ensayo 1 2 Promedio

Peso unitario compactado (kg/m3) 1783 | 1788 1786
Elaboracion: los autores

Peso especifico y porcentaje de absorcién

Las normas utilizadas son NTP 400.022 y ASTM C128.

La Norma Técnica Peruana utilizada establece el procedimiento para
determinar el peso especifico masa, peso especifico saturado con
superficie seca, peso especifico aparente y la absorcién (después de
24 horas).
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Tabla 17: Pesos especificos y absorcién del agregado fino

Pesos especificos y porcentaje de absorcion (NTP 400.022 - ASTM C128)
Identificacion: AGREGADO FINO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Punta Hermoza
Proveedor: Cantera Miranda

N° de ensayo 1 2 Promedio
Peso muestra superficialmente seca (gr) 500.50 | 500.00 | 500.25
Peso del picnédmetro + agua (ml) 675.30 | 679.90 | 677.60
Ezs;uge(lg;r);cnometro + muestra superficialmente seca 988.10 | 992.80 | 990.45
Peso muestra seca en horno a 105 °C (gr) 495.10 | 495.65 | 495.38
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 312.80|312.90| 312.85
Peso especifico de masa - PEM (g) 2.638 | 2.644 2.641
Peso especifico de masa SSS 2.666 | 2.672 2.669
Peso especifico aparente - PEA - (g) 2.716 | 2.720 2.718
Absorcion (%) 1.09 1.08 1.09

Elaboracion: los autores

e) Contenido de humedad
Las normas utilizadas son NTP 339.185 y ASTM C566.
La estructura interna de una particula de agregado se constituye de
materia sélida y de vacios que pueden contener o no agua. El
contenido de humedad es la relacion entre el peso del agua contenido
en el agregado y el peso del agregado sdlido seco, expresado en

porcentaje.

Tabla 18: Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad (NTP 339.185 - ASTM C70)
Identificacion: AGREGADO FINO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Punta Hermoza
Proveedor:  Cantera Miranda

Peso humedo (gr) 734.4
Peso seco (gr) 731.6
Humedad (%) 0.38

Elaboracion: los autores

5.1.2 Agregado grueso

a) Granulometria
Las normas utilizadas son NTP 400.012 y ASTM C136.
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Establece el procedimiento para efectuar el tamizado de determinados
agregados, permite obtener la granulometria, modulo de finura y su
expresién grafica representada por la curva granulométrica. En la
presente investigacion, se utilizd agregado grueso Huso 67 con

Tamano Maximo Nominal de 34”.

Tabla 19: Analisis granulométrico del agregado grueso

Peso % NTP 400.037
Tamiz e Retenido & . Retenido % Que Agregado HUSO 67
(mm) Retenido pasa i —
(gr) acumulado Minimo | Méximo

3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 19.00 18.20 0.25 0.25 99.75 90 100

1/2" 12.50 2483.40 33.56 33.81 66.19
3/8" 9.50 1888.40 25.52 59.33 40.67 20 55
N° 4 4.75 2594.50 35.06 94.39 5.61 0 10
N° 8 2.36 338.40 4.57 98.97 1.03 0 5
N° 16 1.18 29.80 0.40 99.37 0.63 0 0
N° 30 0.60 0.00 0.00 99.37 0.63 0 0
N° 50 0.30 0.00 0.00 99.37 0.63 0 0
N° 100 0.15 0.00 0.00 99.37 0.63 0 0
N° 200 0.08 0.00 0.00 99.37 0.63 0 0
Fondo 0.00 46.60 0.63 100.00 0.00 0 0
Total 7399.30 | 100.00 MF 6.50

Elaboracion: los autores

A continuacion, se muestra la curva granulométrica del agregado

grueso segun los porcentajes pasantes en cada tamiz estandar:
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Figura 23: Curva granulométrica del agregado grueso
Elaboracion: los autores

b) Peso unitario suelto (PUS)
Las normas utilizadas son NTP 400.017 y ASTM C29.

Este ensayo tiene como procedimiento principal llenar el recipiente

con agregado grueso sin ejercer compactacién por varillado (volumen
de recipiente indicado en la Norma NTP 400.017).

Tabla 20: Peso unitario suelto del agregado grueso

Peso unitario suelto (NTP 400.017 - ASTM C29)

Identificacion: AGREGADO GRUESO
Procedencia: Lurin
Proveedor: Cantera Agrexa

Fecha: 03/04/2018

N° de ensayo

1

2

Promedio

Peso unitario suelto (kg/m3)

1446

1444

1445

Elaboracion: los autores

Peso unitario compactado (PUC)

Las normas utilizadas son NTP 400.017 y ASTM C29.

Este ensayo tiene como procedimiento principal llenar el recipiente

con agregado ejerciendo compactacion por varillado (volumen de
recipiente indicado en la Norma NTP 400.017).
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Tabla 21: Peso unitario compactado del agregado grueso

Peso unitario compactado (NTP 400.017 - ASTM C29)
Identificacion: AGREGADO GRUESO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Lurin
Proveedor: Cantera Agrexa
N° de ensayo 1 2 Promedio

Peso unitario compactado (kg/m3) 1609 | 1610 1609
Elaboracion: los autores

d) Peso especifico y porcentaje de absorcion

Las normas utilizadas son NTP 400.021 y ASTM C127.

La Norma Técnica Peruana utilizada establece el procedimiento para
determinar el peso especifico masa, peso especifico saturado con
superficie seca, peso especifico aparente y la absorcién (después de

24 horas).

Tabla 22: Pesos especificos y absorcion del agregado grueso

Pesos especificos y porcentaje de absorcion (NTP 400.022 - ASTM C128)

Identificaciéon: AGREGADO GRUESO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Lurin
Proveedor: Cantera Agrexa

N° de ensayo 1 2 Promedio
Peso muestra superficialmente seca (gr) 3010.60 | 3012.50 | 3011.55
Peso del picndmetro + agua (ml) 0.00 0.00 0.00
Peso del picndmetro + muestra superficialmente

o agfla @ P 0.00 | 0.00 0.00
Peso muestra seca en horno a 105 °C (gr) 2984.30 | 2985.90 | 2985.10
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1925.30 | 1926.50 | 1925.90
Peso especifico de masa - PEM (g) 2.750 2.749 2.750
Peso especifico de masa SSS 2.774 2.774 2.774
Peso especifico aparente - PEA - (g) 2.818 2.818 2.818
Absorcion (%) 0.88 0.89 0.89

Elaboracion: los autores

e) Contenido de humedad
Las normas utilizadas son NTP 339.185 y ASTM C566.

La estructura interna de una particula de agregado, se constituye de
materia sélida y de vacios que pueden contener o no agua. El

contenido de humedad, es la relacion entre el peso del agua
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contenido en el agregado y el peso del agregado sdélido seco,
expresado en porcentaje.

Tabla 23: Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad (NTP 339.185 - ASTM C70)
Identificacion: AGREGADO GRUESO Fecha: 03/04/2018
Procedencia: Lurin
Proveedor: Cantera Agrexa

Peso humedo (gr) 33925
Peso seco (gr) 3355.3
Humedad (%) 1.11

Elaboracion: Propia

5.1.3 Disenos de mezcla

La seleccién de las proporciones de los materiales que integran
la unidad cubica de concreto, conocida como disefio de mezcla, puede ser
definida como el proceso de seleccion de los ingredientes més adecuados y
de la combinacidn mas conveniente y econdmica de los mismos, con la
finalidad de obtener un producto que en el estado fresco tenga la
trabajabilidad y consistencia adecuada; y que endurecida cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador.

En la practica, no hay ningin método que con mayor 0 menor
refinamiento de tablas y/o gréaficos nos proporciones la solucién a todos los
casos practicos, por lo que las bondades de un método sobre otro residen
finalmente en el criterio personal de quien los utilice y los conocimientos

técnicos y experiencias que tenga cada profesional.

Para la presente tesis, se han tomado de referencia las
recomendaciones dadas por el Comité ACI 211.1 (Proporcionamiento de
mezclas), cuyo cédigo tiene un método de disefio de mezcla con principios y

consideraciones técnicas.

Para el desarrollo de los disenos de mezcla e identificacion de
las caracteristicas del concreto, se procedié a determinar el tipo de concreto
para el comparativo de aditivos (Sikaplast 700 y Viscocrete SC-50)
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definiendo la resistencia, el huso de la piedra y la relacion agua/cemento

segun el cuadro siguiente:

Tabla 24: Disenos de concreto a comparar

Disenos de concreto a comparar
Disefio de mezcla N°1 | f'c=210 kg/cm2 H67 A/C = 0.40 a 24H
Diseno de mezcla N°2 | f'c=280 kg/cm2 H67 A/C = 0.38 a 24H

Diseno de mezcla N°3 | f'c=350 kg/cm2 H67 A/C = 0.34 a 24H
Elaboracion: los autores

Las propiedades de los materiales a emplearse en los disefos

de mezcla son los siguientes:

Tabla 25: Propiedades de los materiales para el disefio de mezcla

Cemento
Tipo Cemento Portland Tipo |
Marca - Procedencia Importado
Peso especifico (g/cm3) 3.04
Agua
Agua de la red publica que abastece en Villa El Salvador
Peso especifico (kg/m3) \ 1000
Agregados
Tipo de agregado Arena Fina Piedra H67
Cantera Miranda Agrexa
Peso unitario suelto (kg/m?3) 1605 1445
Peso unitario compactado (kg/m?) 1786 1609
Peso especifico Saturado
superficialmente seco (kg/m?) 2670 2774
Médulo de finura 2.62 6.50
Tamano maximo nominal - 3/4"
Contenido de humedad (%) 0.38 1.11
Contenido de absorcion (%) 1.09 0.89
Aditivos
Plastiment TM- | Viscocrete SC-
Tipo de aditivo 30 50 Sikaplast 700
Peso especifico
(kg/m3) 1160 1190 1190

Elaboracion: los autores
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e Diseno de mezcla fc=210 kg/cm? H67 A/C=0.40 A 24 HORAS

1ro. Seleccion del Tamano Maximo Nominal del agregado: de acuerdo
con la eleccidén de los autores, se opt6é por utilizar el agregado grueso con

Tamano Maximo Nominal 3/4” (Piedra Huso 67).

2do. Seleccion del volumen unitario de agua: el contenido de agua esta
relacionado con el asentamiento que se requiere, en efecto para inicios de
prueba podemos utilizar la cantidad de agua requerida por el ACI 211.1 que
esta en funciéon del tamafo maximo nominal del agregado grueso. Se

procedio a elaborar la mezcla de prueba con 185 It/m3.

3ro. Contenido de aire atrapado: el contenido de aire esta en funcién del
tamafio maximo nominal de agregado grueso y de las condiciones de
exposicion. Se determina que el contenido de aire atrapado para un

agregado grueso de tamano maximo nominal de %" es 0.50%.

4to. Relacion agua/cemento: se establecié que la relacion agua/cemento

por resistencia es 0.40.

5to. Relacion agua/cemento: no presentandose en este caso problemas de
intemperismo ni de ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones que
pudieran dafar al concreto, se seleccionara la relacion agua/cemento
unicamente por resistencia.

a/c =0.40

6to. Contenido de cemento: se determina dividiendo el volumen unitario de

agua entre la relacion agua/cemento.

_ agua
cemento = m

3 185
cemento = 040

cemento = 465 kg/m?3
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7mo. Seleccion del agregado fino y grueso: segun el Proporcionamiento
de Mezclas ACI 211.1 (2002), de acuerdo al volumen de agregado grueso
por unidad de volumen de concreto, el porcentaje de agregado fino a utilizar
seria de 48%; este porcentaje de agregado fino se encuentra dentro de los
parametros permisibles para bombeo de concreto segun el cédigo ACI 304.
Para el presente disefo se utilizara 48% de volumen absoluto de agregado
fino y 52% de volumen absoluto de agregado grueso H67.

8vo. Peso de los aditivos

to= 465 =0.1530 m?
Cemeno—m— . m

_ 18 =0.185m?
agua = 55 = 0. m

Plasti tTM30—2'33‘0002 3
astiment TM-30 = == = 0.002 m

Sikaplast 700 = 3.26 =0.0027 m?
ikaplas = T190 = O m

0.5
i = = 3
Aire atrapado 100 0.005 m

Suma de volumenes conocidos = 0.1530 + 0.185 + 0.002 + 0.0027 + 0.005

Suma de volumenes conocidos = 0.3477 m?®

9no. Contenido de agregado fino y grueso
Volumen del agregado = 1 - 0.3477 m®* = 0.6523 m?

Volumen de agregado fino = 0.6523 m® * 0.48 = 0.3131 m?
Volumen de agregado grueso = 0.6523 m*® * 0.52 = 0.3392 m?
Peso de agregado fino seco = 0.3131 m*® * 2670 kg/m® = 835.99 kg
Peso de agregado grueso seco = 0.3392 m? * 2774 kg/m? = 940.93 kg
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10mo. Valores de diseno

Tabla 26: Disefo en estado saturado superficialmente seco 210 kg/cm?

Peso saturado
Material superficialmente
seco (kg/m?3)

Cemento 465.00

Agua 185.00

Agregado fino 835.99

Agregado grueso 940.93
Plastiment TM-30 2.33
Sikaplast 700 3.26
Aire atrapado 0.005

Total 2432.50

Elaboracion: los autores

11mo primero. Correccion por humedad de los agregados
Agregado fino = 835.99(0.38 - 1.09 + 100)/100 = 830.05 kg

940.93(1.11 - 0.89 + 100)
100

Agregado grueso = = 943.04 kg

12mo segundo. Aporte de humedad de los agregados
A continuacién, determinamos la humedad superficial del agregado:
Agregado fino =0.38 - 1.09 =-0.71%
Agregado grueso = 1.11 - 0.89 = 0.22%

Y los aportes de los agregados seran:
Aportes de humedad del:

0.71
Agregado fino = 835.99 ( W) =-5.94 It/m?

0.22
Agregado grueso = 940.93 (+ m) =+ 211 It/m3

Aporte de humedad de los agregados =-5.94 + 2.11 = - 3.83 It/m?
Agua efectiva = 185 - (-3.83) = 188.83 It/m?
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13mo tercero. Cantidad de materiales corregidos por humedad

Tabla 27: Pesos corregidos por humedad f¢c=210 kg/cm?

. Pesos corregidos
Material por humedag (kg)
Cemento 465.00
Agua 188.83
Agregado fino 830.05
Agregado grueso 943.04
Plastiment TM-30 2.33
Sikaplast 700 3.26
Aire atrapado 0.005
Total 2433

Elaboracion: los autores

14mo cuarto. Dosificacion para la mezcla

La cantidad de materiales necesarios para realizar los ensayos del concreto
en estado fresco se elaboraron en una tanda de 0.05 m?® de volumen de
concreto. La tanda (0.05 m3) se multiplicé por los pesos corregidos por
humedad para obtener los pesos que se emplearon para el disefio de

mezcla.

Tabla 28: Dosificacion para la tanda de prueba fc=210 kg/cm?

TANDA DE PRUEBA
. Pesos corregidos
AERTEL por humedag (kg)
Cemento 23.25
Agua 9.44
Agregado fino 41.50
Agregado
grueso 4715
Plastiment TM-
30 116.25
Sikaplast 700 162.75
Aire atrapado 0.005
Total 121.63

Elaboracion: los autores
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e Diseno de mezcla f'c=280 kg/cm? H67 A/C=0.38 A 24 HORAS

1ro. Seleccion del Tamano Maximo Nominal del agregado: de acuerdo
con la eleccién de los autores, se optd por utilizar el agregado grueso con
Tamarno Maximo Nominal 3/4” (Piedra Huso 67).

2do. Seleccion del volumen unitario de agua: el contenido de agua esta
relacionado con el asentamiento que se requiere, en efecto para inicios de
prueba podemos utilizar la cantidad de agua requerida por el ACI 211.1 que
esta en funcion del tamafo maximo nominal del agregado grueso. Se

procedio a elaborar la mezcla de prueba con 185 It/m3.

3ro. Contenido de aire atrapado: el contenido de aire esta en funcién del
tamafio maximo nominal de agregado grueso y de las condiciones de
exposicion. Se determina que el contenido de aire atrapado para un

agregado grueso de tamano maximo nominal de %" es 0.50%.

4to. Relacion agua/cemento: se establecié que la relacion agua/cemento

por resistencia es 0.38.

5to. Relacion agua/cemento: no presentandose en este caso problemas de
intemperismo ni de ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones que
pudieran danar al concreto, se seleccionarda la relacibn agua/cemento
unicamente por resistencia.

a/c=0.38

6to. Contenido de cemento: se determina dividiendo el volumen unitario de

agua entre la relacion agua/cemento.

_agua
cemento = 038
B 185
cemento = m

cemento = 490 kg/m?
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7mo. Seleccion del agregado fino y grueso: segun el Proporcionamiento
de Mezclas ACI 211.1 (2002), de acuerdo al volumen de agregado grueso
por unidad de volumen de concreto, el porcentaje de agregado fino a utilizar
seria de 47%; este porcentaje de agregado fino se encuentra dentro de los
parametros permisibles para bombeo de concreto segun el codigo ACI 304.
Para el presente disefio se utilizara 47% de volumen absoluto de agregado
fino y 53% de volumen absoluto de agregado grueso H67.

8vo. Peso de los aditivos

to= 490 =0.1612 m3
Cemeno—m— . m

_ 18 =0.185m?
agua = 55 = 0. m

Plasti t TM-30 = 2.45 _ 0.0021 m3
astimen - = m = 0. m

Sikaplast 700 = 343 =0.0029 m?
ikaplas = T190 = O m

0.5
i = = 3
Aire atrapado 100 0.005 m

Suma de volumenes conocidos = 0.1612 + 0.185 + 0.0021 + 0.0029 + 0.005

Suma de volumenes conocidos = 0.3562 m?3

9no. Contenido de agregado fino y grueso
Volumen del agregado = 1 - 0.3562 m*® = 0.6438 m?

Volumen de agregado fino = 0.6438 m?® * 0.47 = 0.3026 m?
Volumen de agregado grueso = 0.6438 m*®* * 0.53 = 0.3412 m?
Peso de agregado fino seco = 0.3026 m*® * 2670 kg/m* = 807.93 kg
Peso de agregado grueso seco = 0.3412 m3 * 2774 kg/m? = 946.56 kg
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10mo. Valores de diseno

Tabla 29: Disefo en estado saturado superficialmente seco 280 kg/cm?

Peso saturado
Material superficialmente
seco (kg/m?3)

Cemento 490.00

Agua 185.00

Agregado fino 807.93

Agregado grueso 946.56
Plastiment TM-30 2.45
Sikaplast 700 3.43
Aire atrapado 0.005

Total 2435.38

Elaboracion: los autores

11mo primero. Correccion por humedad de los agregados
Agregado fino = 807.93(0.38 - 1.09 + 100)/100 = 802.20 kg

946.56(1.11 - 0.89 + 100)
100

Agregado grueso = = 048.68 kg

12mo segundo. Aporte de humedad de los agregados
A continuacién, determinamos la humedad superficial del agregado:
Agregado fino =0.38 - 1.09 =-0.71%
Agregado grueso = 1.11 - 0.89 = 0.22%
Y los aportes de los agregados seran:
Aportes de humedad del:

0.71
Agregado fino = 807.93 ( W) =-5.74 It/m?

0.22
Agregado grueso = 946.56 (+ W) =+ 2.08 It/m?

Aporte de humedad de los agregados = - 5.74 + 2.012 = - 3.62 It/m?
Agua efectiva = 185 - (-3.62) = 188.62 It/m?
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13mo tercero. Cantidad de materiales corregidos por humedad

Tabla 30: Pesos corregidos por humedad fc=280 kg/cm?

. Pesos corregidos
Material por humedacgiI (kg)
Cemento 490.00
Agua 188.62
Agregado fino 802.20
Agregado grueso 948.68
Plastiment TM-30 2.45
Sikaplast 700 3.43
Aire atrapado 0.005
Total 2435

Elaboracion: los autores

14mo cuarto. Dosificacion para la mezcla

La cantidad de materiales necesarios para realizar los ensayos del concreto
en estado fresco se elaboraron en una tanda de 0.05 m3 de volumen de
concreto. La tanda (0.05 m3) se multiplicé por los pesos corregidos por
humedad para obtener los pesos que se emplearon para el disefo de

mezcla.

Tabla 31: Dosificacion para la tanda de prueba f¢c=280 kg/cm?

TANDA DE PRUEBA
. Pesos corregidos
Material | ., humedad (kg)
Cemento 24.50
Agua 9.43
Agregado fino 40.11
Agregado
grueso 47.43
Plastiment TM-
30 122.50
Sikaplast 700 171.50
Aire atrapado 0.005
Total 121.77

Elaboracion: los autores
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e Diseno de mezcla f'c=350 kg/cm? H67 A/C=0.34 A 24 HORAS

1ro. Seleccion del Tamano Maximo Nominal del agregado: de acuerdo
con la eleccidén de los autores, se optd por utilizar el agregado grueso con

Tamanio Maximo Nominal 3/4” (Piedra Huso 67).

2do. Seleccion del volumen unitario de agua: el contenido de agua esta
relacionado con el asentamiento que se requiere, en efecto para inicios de
prueba podemos utilizar la cantidad de agua requerida por el ACI 211.1 que
esta en funciéon del tamafio maximo nominal del agregado grueso. Se

procedio a elaborar la mezcla de prueba con 185 It/m3.

3ro. Contenido de aire atrapado: el contenido de aire esta en funcion del
tamafio maximo nominal de agregado grueso y de las condiciones de
exposicion. Se determina que el contenido de aire atrapado para un

agregado grueso de tamano maximo nominal de %" es 0.50%.

4to. Relacion agua/cemento: se establecié que la relacion agua/cemento

por resistencia es 0.34.

5to. Relacion agua/cemento: no presentandose en este caso problemas de
intemperismo ni de ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones que
pudieran dafar al concreto, se seleccionara la relacidon agua/cemento
unicamente por resistencia.

a/lc=0.34

6to. Contenido de cemento: se determina dividiendo el volumen unitario de

agua entre la relacion agua/cemento.

_agua
cemento = 034
B 185
cemento = m

cemento = 545 kg/m?
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7mo. Seleccion del agregado fino y grueso: segun el Proporcionamiento
de Mezclas ACI 211.1 (2002), de acuerdo al volumen de agregado grueso
por unidad de volumen de concreto, el porcentaje de agregado fino a utilizar
seria de 47%; este porcentaje de agregado fino se encuentra dentro de los
parametros permisibles para bombeo de concreto segun el codigo ACI 304.
Para el presente disefio se utilizara 45% de volumen absoluto de agregado
fino y 55% de volumen absoluto de agregado grueso H67.

8vo. Peso de los aditivos

to= 545 =0.1793 m3
Cemeno—m— . m

o 185 =0.185m?
agua—m— . m

Plasti t TM-30 = 2.13 _ 0.0023 m?
astimen - = W = 0. m

Sikapl t700—4'36 =0.0037 m?
ikaplas = T790 = O m

0.5
i = — = 3
Aire atrapado 100 0.005 m

Suma de volumenes conocidos = 0.1793 + 0.185 + 0.0023 + 0.0037 + 0.005

Suma de volumenes conocidos = 0.3753 m3

9no. Contenido de agregado fino y grueso
Volumen del agregado = 1 - 0.3753 m*®* = 0.6247 m?

Volumen de agregado fino = 0.6247 m?® * 0.45 = 0.2811 m?
Volumen de agregado grueso = 0.6247 m* * 0.55 = 0.3436 m?
Peso de agregado fino seco = 0.2811 m*® * 2670 kg/m® = 750.54 kg
Peso de agregado grueso seco = 0.3436 m? * 2774 kg/m? = 953.15 kg
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10mo. Valores de diseno

Tabla 32: Disefio en estado saturado superficialmente seco 350 kg/cm?

Peso saturado
Material superficialmente
seco (kg/m?3)

Cemento 545.00

Agua 185.00

Agregado fino 750.54

Agregado grueso 953.15
Plastiment TM-30 2.73
Sikaplast 700 4.36
Aire atrapado 0.005

Total 2440.80

Elaboracion: los autores

11mo primero. Correccion por humedad de los agregados
Agregado fino = 750.54(0.38 - 1.09 + 100)/100 = 745.26 kg

953.15(1.11 - 0.89 + 100)
100

Agregado grueso = = 055.26 kg

12mo segundo. Aporte de humedad de los agregados
A continuacién, determinamos la humedad superficial del agregado:
Agregado fino =0.38 - 1.09 =-0.71%
Agregado grueso = 1.11 - 0.89 = 0.22%
Y los aportes de los agregados seran:
Aportes de humedad del:

0.71
Agregado fino = 750.54 ( W) = - 5.33 It/m®

0.22
Agregado grueso = 953.15 (+ W) =+ 213 It/m?

Aporte de humedad de los agregados = - 5.33 + 2.13 = - 3.20 It/m?
Agua efectiva = 185 - (-3.20) = 188.20 It/m?
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13mo tercero. Cantidad de materiales corregidos por humedad

Tabla 33: Pesos corregidos por humedad f'¢c=350 kg/cm?

. Pesos corregidos
LI por humedag (kg)
Cemento 545.00
Agua 188.20
Agregado fino 745.26
Agregado grueso 955.26
Plastiment TM-30 2.73
Sikaplast 700 4.36
Aire atrapado 0.005
Total 2441

Elaboracion: los autores

14mo cuarto. Dosificacion para la mezcla

La cantidad de materiales necesarios para realizar los ensayos del concreto
en estado fresco se elaboraron en una tanda de 0.05 m3 de volumen de
concreto. La tanda (0.05 m3) se multiplicé por los pesos corregidos por
humedad para obtener los pesos que se emplearon para el disefio de

mezcla.

Tabla 34: Dosificacion para la tanda de prueba fc=350 kg/cm?

TANDA DE PRUEBA
. Pesos corregidos
AERTEL por humedag (kg)
Cemento 27.25
Agua 9.41
Agregado fino 37.26
Agregado
grueso 47.76
Plastiment TM-
30 136.25
Sikaplast 700 218.00
Aire atrapado 0.005
Total 122.04

Elaboracion: los autores
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5.1.4 Propiedades

Los cuadros y graficos, que veremos a continuaciéon, son los

resultados de los ensayos de asentamiento para cada disefo de

resistencia acelerada

Asentamiento del concreto

mezcla a comparacion.

fisicas y mecanicas del

Tabla 35: Asentamiento para 210 kg/cm2 H67 a 24H

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
e f’c=210 kg/cm2 | f'c=210 kg/cm2 . .
Disefio Sikaplast 700 | Viscocrete SC-50 Rl
Tiempo (min) Slump (cm) Slump (cm) A (%)
0 25.5 24.5 4.08
60 25.5 24.5 4.08
120 26 21 23.80
180 24 16 50.00
240 17 6 183.33

Slump(cm)
= - N N w
(6] o (6] o (6] o

o

Elaboracion: los autores

Pérdida de Trabajabilidad "f'c=210 kg/cm2"

60

120 180

240

concreto de

Tiempo (min)

f'¢=210 kg/cm2 "sikaplast 700" f'¢=210 kg/cm2 "Viscocrete SC-50"

Figura 24: Pérdida de trabajabilidad para 210 kg/cm2 H67 a 24H
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Figura 24 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 35 se interpreta que el asentamiento inicial para el disefio 210 kg/cm2
H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es mayor en 4.08% respecto
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al disefio patron (dosificado con aditivo Viscocrete SC-50); se acepta la
hipotesis alterna 1 (H1).

Tabla 36: Asentamiento para 280 kg/cm2 H67 a 24H

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
f’c=280 kg/cm2 | f'c=280 kg/cm2
Disefio H67 A 24H H67 A 24H Diferencia
Sikaplast 700 | Viscocrete SC-50
Tiempo (min) Slump (cm) Slump (cm) A (%)
0 26.5 26.5 0.00
60 26.5 26 1.92
120 26.5 25 6.00
180 26 23 13.04
240 22.5 19 18.42

Elaboracion: los autores

Pérdida de Trabajabilidad "f'c=280 kg/cm2"

Slump (cm)
=
[05]

10

0 60 120 180 240
Tiempo (min)

f'c=280 kg/cm2 "Sikaplast 700" f'c=280 kg/cm2 "Viscocrete SC-50"

Figura 25: Pérdida de trabajabilidad para 280 kg/cm2 H67 a 24H
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Figura 25 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 36 se interpreta que el asentamiento inicial para el disefio 280 kg/cm2
H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es igual al disefio dosificado
con aditivo Viscocrete SC-50, sin embargo el slump se mantiene igual
durante las dos primeras horas y la caida del slump es ligeramente mayor en
el disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se acepta la hipotesis
alterna 1 (H1).
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Tabla 37: Asentamiento para 350 kg/cm2 H67 a 24H

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
f’c=350 kg/cm2 | f'c=350 kg/cm2
Disefio H67 A 24H H67 A 24H Diferencia
Sikaplast 700 | Viscocrete SC-50
Tiempo (min) Slump (cm) Slump (cm) A (cm)
0 28 28 0
60 27.5 27.5 0
120 27.5 27.5 0
180 27.5 27.5 0
240 27.5 27.5 0

Elaboracion: los autores

Pérdida de Trabajabilidad "f'c=350 kg/cm2"

10

Slump (cm)
=
(051

0 60 120 180 240

Tiempo (min)

f'c=350 kg/cm2 "Sikaplast 700" f'c=350 "Viscocrete SC-50"

Figura 26: Pérdida de trabajabilidad para 350 kg/cm2 H67 a 24H
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 37 se interpreta que el asentamiento inicial para
el disefio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
igual al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se acepta la
hipétesis nula 1 (HO).

b) Contenido de aire

Los cuadros y graficos, que veremos a continuaciéon, son los
resultados de los ensayos de contenido de aire para cada disefio de

mezcla a comparacion.
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Tabla 38: Contenido de aire para 210 kg/cm2 H67 a 24H

CONTENIDO DE AIRE

f’c=210 kg/cm2 f’c=210 kg/cm2
Disefno H67 A 24H H67 A 24H A (%)
Sikaplast 700 Viscocrete SC-50

%Aire 2.10% 2.00% 5.00%
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 38 se interpreta que el contenido de aire para el
disenio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es mayor
en 5% al disefo dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se acepta la

hipotesis nula 2 (HO).

Tabla 39: Contenido de aire para 280 kg/cm2 H67 a 24H

CONTENIDO DE AIRE

f'c=280 kg/cm2 f'c=280 kg/cm?2
Disefio H67 A 24H H67 A 24H A (%)
Sikaplast 700 Viscocrete SC-50

%Aire 1.70% 1.80% -5.60%
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 39 se interpreta que el contenido de aire para el
disefnio 280 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es menor
en 5.6% al diseno dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se acepta la

hipotesis alterna 2 (H2).

Tabla 40: Contenido de aire para 350 kg/cm2 H67 a 24H

CONTENIDO DE AIRE

f'c=350 kg/cm2 f'c=350 kg/cm2
Disefio H67 A 24H H67 A 24H A (%)
Sikaplast 700 Viscocrete SC-50

%Aire 1.30% 1.20% 8.30%
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 40 se interpreta que el contenido de aire para el
diseno 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es mayor
en 8.3% al diseno dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se acepta la
hipotesis nula 2 (HO).
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c) Peso unitario
Los cuadros y graficos, que veremos a continuaciéon, son los
resultados de los ensayos de peso unitario para cada disefo de

mezcla a comparacion.
Tabla 41: Peso unitario para 210 kg/cm2 H67 a 24H

PESO UNITARIO

. f'c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2 0
Disefio Sikaplast 700 Viscocrete SC-50 A (%)
P.U(kg/m3) 2408 2418 -0.40

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 41 se interpreta que el peso unitario para el
disefio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es menor
en 0.4% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se

acepta la hipétesis alterna 3 (H3).

Tabla 42: Peso unitario para 280 kg/cm2 H67 a 24H

PESO UNITARIO

.o f'c=280 kg/cm2 f'c=280 kg/cm2 0
Disefio Sikaplast 700 Viscocrete SC-50 i
P.U(kg/m3) 2431 2445 -0.60

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 42 se interpreta que el peso unitario para el
disefno 280 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es menor
en 0.6% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se

acepta la hipétesis alterna 3 (H3).

Tabla 43: Peso unitario para 350 kg/cm2 H67 a 24H

PESO UNITARIO

— f'c=350 kg/cm2 f'c=350 kg/cm2 0
Disefio Sikaplast 700 Viscocrete SC-50 i
P.U(kg/m3) 2478 2482 -0.20

Elaboracion: los autores
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Interpretacion: de la Tabla 43 se interpreta que el peso unitario para el
disefio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es menor
en 0.2% respecto al diseno dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se

acepta la hipétesis alterna 3 (H3).

d) Temperatura del concreto

Los cuadros y graficos, que veremos a continuacion, son los
resultados de los ensayos de temperatura del concreto para cada

disefio de mezcla a comparacion.

Tabla 44: Temperatura del concreto para 210 kg/cm2 H67 a 24H

TEMPERATURA DEL CONCRETO

f’c=210 kg/cm2 | f'¢=210 kg/cm2

Diseio H67 A 24H H67 A 24H A (%)
Sikaplast 700 | Viscocrete SC-50

T (°C) 26.7 27.1 -1.50

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 44 se interpreta que la temperatura del concreto
para el disefio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
menor en 1.5% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50;

se acepta la hipétesis alterna 4 (H4).

Tabla 45: Temperatura del concreto para 280 kg/cm2 H67 a 24H

TEMPERATURA DEL CONCRETO

fc=280 kg/cm2 | f'c=280 kg/cm2

Disefio H67 A 24H H67 A 24H A (%)
Sikaplast 700 | Viscocrete SC-50

T(°C) 27.7 27.8 -0.40

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 45 se interpreta que la temperatura del concreto
para el disefio 280 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
menor en 0.4% al disefo dosificado con aditivo Viscocrete SC-50; se acepta
la hipétesis alterna 4 (H4).
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Tabla 46: Temperatura del concreto para 350 kg/cm2 H67 a 24H

TEMPERATURA DEL CONCRETO

f'c=350 kg/cm2 | f'c=350 kg/cm2

Disefio H67 A 24H H67 A 24H A (%)
Sikaplast 700 | Viscocrete SC-50

T(°C) 27.6 27.8 -0.70

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 46 se interpreta que la temperatura del concreto
para el disefio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
menor en 0.7% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50;

se acepta la hipétesis alterna 4 (H4).

e) Tiempo de fraguado

Los cuadros y graficos, que veremos a continuaciéon, son los
resultados de los tiempos de fraguado para cada disefio de mezcla a

comparacion.

Tabla 47: Tiempo de fraguado del concreto para 210 kg/cm2 H67 a 24H

f'c=210
f'c=210 kg/cm2
Diseio | KE/CM2ZHETA | s p 2aH A
AL Viscocrete SC-50
700
Fragua
Inicial 08:15 07:24 00:51
(HH:MM)
Fragua Final ) ) )
(HH:MM) 09:32 08:36 00:56

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 47 se interpreta que la fragua final del concreto
para el disefio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
mayor en 10.9% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50;

se acepta la hipétesis alterna 5 (H5).
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Tabla 48: Tiempo de fraguado del concreto para 280 kg/cm2 H67 a 24H

f'c=280
f'c=280 kg/cm2
Diseio | KB/SM2HE7A | - 00 n 2an A
AL ERE: Viscocrete SC-50
700
Fragua
Inicial 08:49 07:55 00:54
(HH:MM)
Fragua Final ) ) )
(HH:MM) 09:54 09:06 00:48

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 48 se interpreta que la fragua final del concreto
para el disefio 280 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
mayor en 8.8% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50;

se acepta la hipétesis alterna 5 (H5).

Tabla 49: Tiempo de fraguado del concreto para 350 kg/cm2 H67 a 24H

f'c=350
f'c=350 kg/cm2
Diseio | KE/CM2ZHETA | e n aH A
LB Viscocrete SC-50
700
Fragua
Inicial 09:08 08:56 00:12
(HH:MM)
Fragua Final ) ] ]
(HH:MM) 10:18 09:50 00:28

Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Tabla 49 se interpreta que la fragua final del concreto
para el disefio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo Sikaplast 700 es
mayor en 4.7% respecto al disefio dosificado con aditivo Viscocrete SC-50;

se acepta la hipotesis alterna 5 (H5).

f) Resistencia a la compresion

Los cuadros y graficos, que veremos a continuaciéon, son los
resultados de las resistencias a la compresién para cada disefio de

mezcla a comparacion.
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Tabla 50: Resistencia a la compresion del concreto para 210 kg/cm2 H67 a 24H

RESISTENCIA A LA COMPRESION

f’c=210 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
Diseiio H67 A 24H H67 A 24H Diferencia
Sikaplast 700 Viscocrete SC-50
, f'c promedio f'c promedio A
Fdad(Di2s) | (g/ema) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 337 324 13
528 520 8
7 632 623 9
28 799 762 37

Elaboracion: los autores

RESISTENCIA A LA COMPRENSION "f'c=210 kg/cm?"

- 500

Edad (dias)
f'c= 210kg/cm2 "Sikaplast 700" f’c= 210kg/cm2 "Viscocrete SC-50"

Figura 27: Resistencia a la compresién para 210 kg/cm2 H67 a 24H
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Figura 27 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 50 se interpreta que la resistencia a la compresion a 24 horas del
concreto para el diseiio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 4% respecto al disefio dosificado con aditivo
Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 27 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 50 se interpreta que la resistencia a la compresién a 3 dias del
concreto para el diseiio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 1.5% respecto al disefio dosificado con aditivo
Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).
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Interpretacion: de la Figura 27 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 50 se interpreta que la resistencia a la compresién a 7 dias del
concreto para el diseiio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 1.4% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 27 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 50 se interpreta que la resistencia a la compresién a 28 dias del
concreto para el diseiio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 4.9% respecto al disefio dosificado con aditivo
Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Tabla 51: Resistencia a la compresion del concreto para 280 kg/cm2 H67 a 24H

RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c=280 kg/cm2 f'c=280 kg/cm?2
Disefno H67 A 24H H67 A 24H Diferencia
Sikaplast 700 Viscocrete SC-50
, f'c promedio f'c promedio A
Edad(Dias) | e em2) (kg/em2) (kg/cm2)
1 372 365 7
599 564 35
7 721 666 55
28 872 816 56

Elaboracion: los autores

RESISTENCIA A LA COMPRESION "f'c=280 kg/cm?"

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Resistencia (kg/cm?)

Edad (dias)

f'c= 210kg/cm2 "Sikaplast 700" f’c= 210kg/cm2 "Viscocrete SC-50"

Figura 28: Resistencia a la compresion para 210 kg/cm2 H67 a 24H
Elaboracion: los autores
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Interpretacion: de la Figura 28 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 51 se interpreta que la resistencia a la compresion a 24 horas del
concreto para el diseio 280 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 1.9% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 28 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 51 se interpreta que la resistencia a la compresién a 3 dias del
concreto para el diseiio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 6.2% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 28 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 51 se interpreta que la resistencia a la compresién a 7 dias del
concreto para el diseno 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 8.3% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 28 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 51 se interpreta que la resistencia a la compresién a 28 dias del
concreto para el diseio 210 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 6.9% respecto al disefio dosificado con aditivo
Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Tabla 52: Resistencia a la compresion del concreto para 350 kg/cm2 H67 a 24H

RESISTENCIA A LA COMPRESION
fc=350 kg/cm2 fc=350 kg/cm?2
Diseno H67 A 24H H67 A 24H Diferencia
Sikaplast 700 Viscocrete SC-50
, f'c promedio f'c promedio A
Edad(Dias) (kpg/cmZ) (kpg/cmZ) (kg/cm2)
1 484 462 22
725 676 49
7 875 791 84
28 1068 1009 59

Elaboracion: los autores
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RESISTENCIA A LA COMPRESION "f'c=350 kg/cm2"

1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Resistencia (kg/cm?)

Edad (dias)

f’c= 350kg/cm2 "Sikaplast 700" f'c= 350 kg/cm2 "Viscocrete SC-50"

Figura 29: Resistencia a la compresion para 350 kg/cm2 H67 a 24H
Elaboracion: los autores

Interpretacion: de la Figura 29 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 52 se interpreta que la resistencia a la compresion a 24 horas del
concreto para el diseiio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 4.8% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipdtesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 29 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 52 se interpreta que la resistencia a la compresién a 3 dias del
concreto para el diseiio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en 7.2% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 29 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 52 se interpreta que la resistencia a la compresién a 7 dias del
concreto para el diseio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es menor en 10.6% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipdtesis alterna 6 (H6).

Interpretacion: de la Figura 29 que corresponde a los datos obtenidos de la
Tabla 52 se interpreta que la resistencia a la compresién a 28 dias del
concreto para el diseiio 350 kg/cm2 H67 a 24H dosificado con aditivo
Sikaplast 700 es menor en 5.8% respecto al disefio dosificado con aditivo

Viscocrete SC-50; se acepta la hipétesis alterna 6 (H6).
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5.1.5 Analisis de costos

Una cualidad importante que debe presentar un concreto
adecuadamente proporcionado es la economia. En la actualidad, se necesita
producir no solo concretos resistentes y durables segun el uso que va a

tener, sino también con costos al alcance de todos.

El analisis de costos de los disefios de mezclas se realiz6 para

1m?3 de concreto, teniendo en cuenta los siguientes materiales empleados:

- Agregado fino de la cantera Miranda

- Agregado grueso de la cantera Agrexa

- Cemento Portland Tipo |

- Aditivo Plastificante Plastiment TM-30

- Aditivo Superplastificante Sika Viscocrete SC-50
- Aditivo Superplastificante Sikaplast 700

A continuacion, se presentan los siguientes analisis de costos
que corresponden a los disefios de mezclas elaborados en la presente

investigacion.
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Tabla 53: Analisis de costo de Vigas de f'c = 210 kg/cm? disefio Patron

PARTIDA:

Especificaciones:

Vigas de f'c = 210 kg/cm? Unidad: m?
Preparado con mezcladora de 9-11 p?, vibrador a gasolina de

|2.0", 4 HP winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.

Cuadrilla: Preparado y vaciado = 0.2 capataz + 2 operarios + 2 oficiales +
|10 peones.
Curado = 0.1 capataz + 1 peon.
Rendimiento: Preparado y vaciado: 20 m?¥/dia.
Curado: 40 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
MATERIALES 219.40
Agregado grueso | M3 0.3392 36.50 12.38
Agregado fino M3 0.3131 22.05 6.90
Agua M3 0.1850 1.83 0.34
Cemento tipo | BLS 10.9400 15.13 165.52
Plastiment TM-30 |KG 2.3300 1.41 3.29
Viscocrete SC-50 |KG 3.2600 9.50 30.97
MANO DE OBRA 121.34
Capataz H-H 0.1000 26.99 2.70
Operario H-H 0.8000 20.76 16.61
Oficial H-H 0.8000 16.86 13.49
Pebn H-H 4.2000 15.15 63.63
Operador de
equipo liviano H-H 1.2000 20.76 24.91
EQUIPO,
HERRAMIENTAS 18.32
Mezcladora de 9-
11 P3 HM 0.4000 15.05 6.02
Vibrador de 2.00",
4 HP HM 0.4000 5.90 2.36
Winche eléctrico
de 2 tambores HM 0.4000 15.76 6.30
Herramientas: 3%
M. Obra 0.0300 121.34 3.64
TOTAL (S/.) 359.06

Elaboracion: los autores
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Tabla 54: Analisis de costo de Vigas de f'c = 210 kg/cm? disefio con Sikaplast 700

PARTIDA: Vigas de f'c = 210 kg/cm? Unidad: m?
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p8, vibrador a gasolina
\de 2.0", 4 HP winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4.8 HP.
Cuadrilla: Preparado y vaciado = 0.2 capataz + 2 operarios + 2
| oficiales + 10 peones.
Curado = 0.1 capataz + 1 peon.
Rendimiento: Preparado y vaciado: 20 m%/dia.
Curado: 40 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
MATERIALES 211.25
Agregado grueso M3 0.3392 36.50 12.38
Agregado fino M3 0.3131 22.05 6.90
Agua M3 0.1850 1.83 0.34
Cemento tipo | BLS 10.9400 15.13 165.52
Plastiment TM-30 KG 2.3300 1.41 3.29
Sikaplast 700 KG 3.2600 7.00 22.82
MANO DE OBRA 121.34
Capataz H-H 0.1000 26.99 2.70
Operario H-H 0.8000 20.76 16.61
Oficial H-H 0.8000 16.86 13.49
Pebn H-H 4.2000 15.15 63.63
Operador de equipo
liviano H-H 1.2000 20.76 24.91
EQUIPO,
HERRAMIENTAS 18.32
Mezcladora de 9-11
P3 HM 0.4000 15.05 6.02
Vibrador de 2.00", 4
HP HM 0.4000 5.90 2.36
Winche eléctrico de 2
tambores HM 0.4000 15.76 6.30
Herramientas: 3% M.
Obra 0.0300 121.34 3.64
TOTAL (S/.) 350.91

Elaboracion: los autores

INTERPRETACION: de los datos obtenidos de las Tablas 53 y 54 se
interpreta que el costo del metro cubico de concreto elaborado con aditivo

Sikaplast 700 es menor que el concreto elaborado con aditivo Viscocrete
SC-50 en S/. 8.15 obteniendo un ahorro de 2.27%.

102




Tabla 55: Analisis de costo de Vigas de f'c = 280 kg/cm? disefio Patrén

PARTIDA: Vigas de f'c = 280 kg/cm? Unidad: m?3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina

de 2.0", 4 HP winche eléctrico cap. 0.15 m¥/balde y 4.8

HP.

Cuadrilla: Preparado y vaciado = 0.2 capataz + 2 operarios + 2

| oficiales + 10 peones.

Curado = 0.1 capataz + 1 peon.
Rendimiento: Preparado y vaciado: 20 m?¥/dia.

Curado: 40 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
MATERIALES 229.95
Agregado grueso M3 0.3412 36.50 12.45
Agregado fino M3 0.3026 22.05 6.67
Agua M3 0.1850 1.83 0.34
Cemento tipo | BLS 11.5300 15.13 174.45
Plastiment TM-30 KG 2.4500 1.41 3.45
Viscocrete SC-50 KG 3.4300 9.50 32.59
MANO DE OBRA 121.34
Capataz H-H 0.1000 26.99 2.70
Operario H-H 0.8000 20.76 16.61
Oficial H-H 0.8000 16.86 13.49
Pebn H-H 4.2000 15.15 63.63
Operador de equipo
liviano H-H 1.2000 20.76 24.91
EQUIPO,
HERRAMIENTAS 18.32
Mezcladora de 9-11 P3 |HM 0.4000 15.05 6.02
Vibrador de 2.00", 4 HP |HM 0.4000 5.90 2.36
Winche eléctrico de 2
tambores HM 0.4000 15.76 6.30
Herramientas: 3% M.
Obra 0.0300 121.34 3.64
TOTAL (S/.) 369.61

Elaboracion: los autores
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Tabla 56: Analisis de costo de Vigas de f'c = 280 kg/cm? disefio con Sikaplast 700

PARTIDA: Vigas de f'c = 280 kg/cm? Unidad: m?3

Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina
de 2.0", 4 HP winche eléctrico cap. 0.15 m¥/balde y 4.8
HP.

Cuadrilla: Preparado y vaciado = 0.2 capataz + 2 operarios + 2

| oficiales + 10 peones.
Curado = 0.1 capataz + 1 peon.

Rendimiento: Preparado y vaciado: 20 m?¥/dia.
Curado: 40 m3/dia

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
MATERIALES 221.38
Agregado grueso M3 0.3412 36.50 12.45

Agregado fino M3 0.3026 22.05 6.67

Agua M3 0.1850 1.83 0.34

Cemento tipo | BLS 11.5300 15.13 174.45

Plastiment TM-30 KG 2.4500 1.41 3.45

Sikaplast 700 KG 3.4300 7.00 24.01

MANO DE OBRA 121.34
Capataz H-H 0.1000 26.99 2.70

Operario H-H 0.8000 20.76 16.61

Oficial H-H 0.8000 16.86 13.49

Pebdn H-H 4.2000 15.15 63.63

Operador de equipo

liviano H-H 1.2000 20.76 24.91

EQUIPO,

HERRAMIENTAS 18.32
Mezcladora de 9-11 P3 |HM 0.4000 15.05 6.02

Vibrador de 2.00", 4 HP |HM 0.4000 5.90 2.36

Winche eléctrico de 2

tambores HM 0.4000 15.76 6.30
Herramientas: 3% M.

Obra 0.0300 121.34 3.64

TOTAL (S/.) 361.04

Elaboracion: los autores

INTERPRETACION: de los datos obtenidos de las Tablas 55 y 56 se
interpreta que el costo del metro cubico de concreto elaborado con aditivo
Sikaplast 700 es menor que el concreto elaborado con aditivo Viscocrete
SC-50 en S/. 8.57 obteniendo un ahorro de 2.32%.

104




Tabla 57: Analisis de costo de Vigas de f'c = 350 kg/cm? disefio Patrén

PARTIDA: Vigas de f'c = 350 kg/cm? Unidad: m?
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p8, vibrador a gasolina

de 2.0", 4 HP winche eléctrico cap. 0.15 m?¥/balde y 4.8

HP.

Cuadrilla: Preparado y vaciado = 0.2 capataz + 2 operarios + 2

| oficiales + 10 peones.

Curado = 0.1 capataz + 1 peon.
Rendimiento: Preparado y vaciado: 20 m%/dia.

Curado: 40 m¥/dia
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
MATERIALES 253.20
Agregado grueso M3 0.3438 36.50 12.55
Agregado fino M3 0.2813 22.05 6.20
Agua M3 0.1850 1.83 0.34
Cemento tipo | BLS 12.8200 15.13 193.97
Plastiment TM-30 KG 2.7300 1.41 3.85
Viscocrete SC-50 KG 3.8200 9.50 36.29
MANO DE OBRA 121.34
Capataz H-H 0.1000 26.99 2.70
Operario H-H 0.8000 20.76 16.61
Oficial H-H 0.8000 16.86 13.49
Pedn H-H 4.2000 15.15 63.63
Operador de equipo
liviano H-H 1.2000 20.76 24.91
EQUIPO,
HERRAMIENTAS 18.32
Mezcladora de 9-11 P83 |HM 0.4000 15.05 6.02
Vibrador de 2.00", 4 HP |HM 0.4000 5.90 2.36
Winche eléctrico de 2
tambores HM 0.4000 15.76 6.30
Herramientas: 3% M.
Obra 0.0300 121.34 3.64
TOTAL (S/.) 392.86

Elaboracion: los autores
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Tabla 58: Analisis de costo de Vigas de f'c = 350 kg/cm? disefio con Sikaplast 700

PARTIDA: Vigas de f'c = 350 kg/cm? Unidad: m?3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina

de 2.0", 4 HP winche eléctrico cap. 0.15 m¥/balde y 4.8

HP.

Cuadrilla: Preparado y vaciado = 0.2 capataz + 2 operarios + 2

| oficiales + 10 peones.

Curado = 0.1 capataz + 1 peon.
Rendimiento: Preparado y vaciado: 20 m?¥/dia.

Curado: 40 m3/dia
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
MATERIALES 243.65
Agregado grueso M3 0.3438 36.50 12.55
Agregado fino M3 0.2813 22.05 6.20
Agua M3 0.1850 1.83 0.34
Cemento tipo | BLS 12.8200 15.13 193.97
Plastiment TM-30 KG 2.7300 1.41 3.85
Sikaplast 700 KG 3.8200 7.00 26.74
MANO DE OBRA 121.34
Capataz H-H 0.1000 26.99 2.70
Operario H-H 0.8000 20.76 16.61
Oficial H-H 0.8000 16.86 13.49
Pebn H-H 4.2000 15.15 63.63
Operador de equipo
liviano H-H 1.2000 20.76 24.91
EQUIPO,
HERRAMIENTAS 18.32
Mezcladora de 9-11 P3 HM 0.4000 15.05 6.02
Vibrador de 2.00", 4 HP  |HM 0.4000 5.90 2.36
Winche eléctrico de 2
tambores HM 0.4000 15.76 6.30
Herramientas: 3% M.
Obra 0.0300 121.34 3.64
TOTAL (S/.) 383.31

Elaboracion: los autores

INTERPRETACION: de los datos obtenidos de las Tablas 55 y 56 se
interpreta que el costo del metro cubico de concreto elaborado con aditivo

Sikaplast 700 es menor que el concreto elaborado con aditivo Viscocrete
SC-50 en S/. 9.55 obteniendo un ahorro de 2.43%.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Discusion

La presente tesis ha tenido como uno de sus propésitos principales
dar a conocer las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de
resistencia acelerada dosificado con aditivo Sikaplast 700, a fin de,
determinar qué tan eficiente es este al compararlo con el concreto dosificado
con aditivo Viscocrete SC-50. Como parte del proceso del analisis de la
investigacion, se realizé tomando las siguientes consideraciones: evaluacion
bajo las mismas condiciones, caracterizacidén del disefio de mezcla utilizando
la misma dosificacion segun la relacion agua/cemento a emplear vy

realizacion de los ensayos del concreto en estado fresco y endurecido.

Para afirmar o negar la hipotesis se realizaron ensayos del concreto
en estado fresco como: asentamiento, contenido de aire, peso unitario,
temperatura y tiempo de fraguado para su interpretacion; y para el concreto
en estado endurecido se realizé el ensayo de resistencia a la compresion. Al
finalizar los ensayos se recolectaron los resultados para poder establecer las
diferencias que existen entre el concreto dosificado con aditivo Sikaplast 700
y el concreto con aditivo Viscocrete SC-50.

Con el proposito de discutir los resultados de cada ensayo podemos
indicar lo siguiente:

En el ensayo de Asentamiento para determinar la pérdida de
trabajabilidad, se utiliz6 el mismo instrumento de medicion (Cono de
Abrams), lo cual se obtuvo como resultado que el concreto dosificado con

aditivo Sikaplast 700 tiene un mayor asentamiento y mantiene la
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trabajabilidad en comparacidén que el concreto dosificado con aditivo
Viscocrete SC-50. Por lo tanto, se constaté que el concreto con aditivo
Sikaplast 700 requiere de una menor cantidad de agua para obtener un
mismo asentamiento respecto al concreto dosificado con aditivo Viscocrete
SC-50. Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Huarcaya
(2014) y Mayta (2014), quienes sefalan que el aditivo superplastificante es
retenedor de trabajabilidad para concreto. Ello es acorde con lo que en este

estudio se halla.

Con respecto al contenido de aire, se obtuvo resultados para cada
ensayo en los comparativos realizados para cada tipo de disefio de mezcla
que aceptan y rechazan la hipétesis alterna planteada. En este caso,
debemos considerar que la diferencia que se presenta en los resultados para
cada ensayo no es considerable como para inferir que pueda tener un
impacto importante en las propiedades del concreto en estado endurecido.
Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene Huarcaya (2014),
quien encontrd en su respectivo estudio contenidos de aire de 1.5%, 1.6% y
1.9% para las dosis de superplastificante de 0.5%, 1% y 1.5%

respectivamente. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

En el ensayo de peso unitario, se obtuvo como resultado ser mas
ligero el concreto dosificado con aditivo Sikaplast 700 en comparacién con el
concreto dosificado con aditivo Viscocrete SC-50. Por lo tanto se constaté
que el concreto con aditivo Sikaplast 700 tiene mayor rendimiento respecto
al concreto dosificado con aditivo Viscocrete SC-50.

Con respecto al ensayo de temperatura del concreto, se obtuvo como
resultado tener menos temperatura el concreto dosificado con aditivo
Sikaplast 700 en comparacién con el concreto dosificado con aditivo
Viscocrete SC-50, por lo que se acepta la hipoétesis alterna planteada.
Asimismo, se denota que ambos resultados en todos los comparativos
cumplen con la NTP 339.184 en no superar los 32°C.

En el ensayo de tiempo de fraguado, se obtuvo como resultado que el

concreto dosificado con aditivo Sikaplast 700 dispone ligeramente de mayor
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tiempo en el tiempo de fraguado inicial y final respecto al concreto dosificado
con aditivo Viscocrete SC-50.

Al analizar los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto de resistencia acelerada, se denota que en los tres comparativos
de cada disefio de mezcla (210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm?) el concreto
dosificado con aditivo Sikaplast 700 presenta mayores resultados en todas
las edades analizadas respecto al concreto dosificado con aditivo Viscocrete
SC-50. Los disefios de 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? presentan
resistencias de 799 kg/cm?, 872 kg/cm? y 1068 kg/cm? a la edad de 28 dias
respectivamente, garantizando estructuras de calidad.

En el analisis de costo unitario del concreto de resistencia acelerada,
se observa que el aditivo Sikaplast 700 tiene menor costo (S/. 2.50 por
kilogramo) que el aditivo Viscocrete SC-50, resultando que el metro cubico
de concreto dosificado con aditivo Sikaplast 700 cueste menos que el
concreto dosificado con aditivo Viscocrete SC-50, permitiendo que no se
incremente el costo del metro cubico de concreto.
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1.

CONCLUSIONES

En relacién con el primer objetivo de la investigacion, evaluar la
consistencia del concreto de resistencia acelerada mediante la
incorporacion del aditivo Sikaplast 700, en el comparativo de 210
kg/cm? el asentamiento inicial del concreto con aditivo Sikaplast 700
es mayor en 4% respecto al concreto con aditivo Viscocrete SC-50,
en los comparativos de 280 kg/cm? y 350 kg/cm? el asentamiento
inicial es igual, asimismo el concreto con aditivo Sikaplast 700
mantiene el asentamiento por mayor tiempo prolongado respecto al
concreto con aditivo Viscocrete SC-50, lo que indica que tiene mayor

trabajabilidad. Se acepta la hipdtesis de la investigacion.

. En relacién con el segundo objetivo de la investigacién, analizar el

contenido de aire del concreto de resistencia acelerada mediante la
incorporacion del aditivo Sikaplast 700, el contenido de aire del
concreto con aditivo Sikaplast 700 es mayor respecto al concreto con
aditivo Viscocrete SC-50 en 5% y 8.3% en los disefios de 210 kg/cm?
y 350 kg/cm? respectivamente. En el disefio de 280 kg/cm? el concreto
con aditivo Sikaplast 700 es menor en 5.6% respecto al concreto con
aditivo Viscocrete SC-50. Se rechaza la hipotesis de la investigacion.

En relacion con el tercer objetivo de la investigacion, determinar el
peso unitario del concreto de resistencia acelerada mediante la
incorporacion del aditivo Sikaplast 700, el peso unitario del concreto
con aditivo Sikaplast 700 es menor en 0.4%, 0.6% y 0.2% respecto al
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concreto con aditivo Viscocrete SC-50 para los comparativos de 210
kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? respectivamente, lo que indica que
el concreto tiene mayor rendimiento por metro cubico a diferencia del
concreto con aditivo Viscocrete SC-50. Se acepta la hipdtesis de la

investigacion.

. En relaciéon con el cuarto objetivo de la investigacion, precisar la
temperatura del concreto de resistencia acelerada mediante la
incorporacion del aditivo Sikaplast 700, la temperatura inicial del
concreto con aditivo Sikaplast 700 es menor respecto al concreto con
aditivo Viscocrete SC-50 en todos los comparativos (1.5% en 210
kg/cm?, 0.4% en 280 kg/cm?y 0.7% en 350kg/cm?), lo que indica que
el disefio con aditivo Sikaplast 700 reduce las posibilidades de fisuras
por contraccion plastica. Se acepta la hipo6tesis de la investigacion.

. En relacién con el quinto objetivo de la investigacion, evaluar el
tiempo de fraguado del concreto de resistencia acelerada mediante la
incorporacion del aditivo Sikaplast 700, el tiempo de fraguado final del
concreto con aditivo Sikaplast 700 es mayor respecto al concreto con
aditivo Viscocrete SC-50 en todos los comparativos (10.9% en 210
kg/cm?, 8.8% en 280 kg/cm? y 4.7% en 350kg/cm?). Se acepta la
hipotesis de la investigacion.

. En relacién con el sexto objetivo de la investigacién, determinar la
resistencia a la compresion del concreto de resistencia acelerada, la
resistencia a la compresion a 24 horas del concreto con aditivo
Sikaplast 700 es mayor en los comparativos de 210 kg/cm? (4%), 280
kg/cm? (1.9%) y 350 kg/cm? (4.5%) respecto al concreto con aditivo
Viscocrete SC-50. Se acepta la hipétesis de la investigacion.

. En relacién con el analisis de costo unitario, se concluye que el
concreto con aditivo Sikaplast 700 es menor respecto al concreto con
aditivo Viscocrete SC-50 en S/. 8.15, S/. 8.57 y S/. 9.55 en los disefios
de 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350 kg/cm? respectivamente. Es

importante no olvidar que los disefios de resistencia acelerada
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permiten reducir costos de mano de obra, materiales (cemento) y/o
tiempo.
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RECOMENDACIONES

Comprobar, bajo responsabilidad del profesional, los alcances de los
disenos elaborados, a través de los ensayos fisicos y mecanicos que
pueda creer por conveniente, a pesar de haberse hecho un estudio
objetivo y coherente en lo que se refiere a la evaluacion de la mejora
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de resistencia
acelerada incorporando el aditivo Sikaplast 700.

Aplicar el aditivo Sikaplast 700, segun la dosis que se indica en la
ficha técnica, puesto que una sobredosis provocaria la separacién de
los componentes del concreto fresco (agregados y mortero),

resultando en una mezcla sin uniformidad.

Mantener el concreto en la condicidn humeda y a una temperatura
favorable, por el periodo de tiempo de sus primeras etapas, a fin de
que se desarrollen las propiedades deseadas del material. El curado
debe iniciarse inmediatamente después del acabado ya que se
necesita del curado para garantizar la continuacidon de la hidratacion y
del desarrollo de la resistencia.

Formular disenos de mezcla acorde a los requerimientos de
asentamiento que se necesitan, con el fin de optimizar el consumo de

materiales (agua y cemento).

Implementar equipos necesarios, disponibilidad de laboratorio y
personal suficiente para realizar los ensayos sin tener ningun tipo de
inconveniente que pueda afectar los resultados finales del concreto.
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6. Ampliar la presente investigacion sometiendo al concreto en estado
fresco y endurecido a otros ensayos con la finalidad de poder

correlacionar los resultados.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

TiTULO DE LA TESIS

EVALUACION DE LA MEJORA DEL ADITIVO SIKAPLAST 700 EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA

ACELERADA
DURACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 2 MESES
FECHA
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AN T IO~V FT|IOLIO|N|O(D|OS|~ AN | FTIOO|NN[O|O |- (N |T(WO|OC|0|D|O| == | N
o o o o o — o o o o o (=] o o — ~— ~— — — — — — o AN A Al (V) N N A AN @ @ o o
1 [Seleccién de agregados (Arena y Piedra)
2 |Ensayo de Granulometria y malla #200
3 |Ensayo de Peso Especifico y Absorcion
4 |Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado
5 |Desarrollo de Disefios de Mezcla segun Proyecto de Tesis
6 |Ejecucion de mezclas de concreto disefio f'c= 210 kg/cm?
7 |Ejecucién de mezclas de concreto disefio f'c= 280 kg/cm?
8 |Ejecucién de mezclas de concreto disefio f'c= 350 kg/cm?

©

Ensayos de consistencia del concreto

_
o

Ensayos de contenido de aire del concreto

—_
—_

Ensayos de peso unitario del concreto

-
N

Ensayo de temperatura del concreto

-
w

Ensayo de tiempo de fraguado del concreto

—
N

Ensayo de resistencia a la compresién a 24 horas

—
(6]

Ensayo de resistencia a la compresién a 3 dias

—_
(o2}

Ensayo de resistencia a la compresién a 7 dias

—_
]

Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

—_
(o]

Andlisis e interpretacion de los datos

Leyenda:

|:| Actividad realizada
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CURVAS DE FRAGUA DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? H67 A 24 HORAS CON VISCOCRETE SC-50

Fecha 04/04/2018 Fecha 04/04/2018
Hora Inicio de Mezclado : 11:04 Hora Inicio de Mezclado : 11:04
Muestra N° 1 Muestra N° 2
Diametro Tiempo o 15 Diametro Tiempo o 1E+
aguja (pulg) Carga | Ib/pulg2 Hora Transcurrido o= Amb aguja (pulg) Carga Ib/pulg2 Hora Transcurrido T Amb
11/8" 162 162 17:45 06:41 25.3 | 25.0 11/8" 142 142 17:45 06:41 253 | 250
13/16" 184 368 18:15 07:11 258 | 253 13/16" 152 304 18:15 07:11 258 | 25.3
9/16" 150 600 18:35 07:31 25908253 9/16" 138 552 18:35 07:31 259 | 253
5/16" 120 1200 18:55 07:51 26.4 | 253 516" 126 1260 18:55 07:51 264 | 25.3
4/16" 100 2000 19:15 08:11 26.6 | 253 4/16" 104 2080 19:15 08:11 266 | 25.3
3/18" 108 4320 19:45 08:41 27.4 | 251 318" 112 4480 19:45 08:41 274 | 251
F. Inicial 500 07:22 horas F. Inicial 500 07:25 horas Promedio 07:24/h:min
F. Final 4000 08:37 horas F. Final 4000 08:35 horas Promedio 08:36/h:min
y = 0.0024e39.86% y = 0.0009e*2.737x
2 = () 9984 R2= 09944
2"‘ 4500 ’ N 4500
2 4000 S 4000
< 3500 / 5 /
5 l T 3500 ,
E 3000 :g 3000
g 2500 ‘% 2500
= 2 & 2000
< 1500 C
= w 1500
— (&)
o 00 f § 1000
] 0 ! S 500 w
é 06:00 07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 ‘f
06:00 0712 0824 09:36 10 48 1200 1312
Tiempo (Horas) .
Tiempo (Horas)
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CURVAS DE FRAGUA DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? H67 A 24 HORAS CON SIKAPLAST 700

Fecha 04/04/2018 Fecha 04/04/2018
Hora Inicio de Mezclado : 11:04 Hora Inicio de Mezclado : 11:04
Muestra N° 1 Muestra N° 2
Diametro Tiempo . e Diametro Tiempo - e
aguja (pulg) Carga | Ib/pulg2 Hora Transcurrido e Amb aguja (pulg) Carga Ib/pulg2 Hora Transcurrido e Amb
11/8" 102 102 18:25 07:21 25.8 | 253 11/8" 96 96 18:25 07:21 258 | 25.3
13/16" 146 292 18:55 07:51 258 | 253 13/16" 130 260 18:55 07:51 258 | 253
9/16" 126 504 19:15 08:11 25.9 | 253 9/186" 120 480 19:15 08:11 259 | 25.3
5/16" 118 1180 19:45 08:41 26.3 | 251 5/18" 112 1120 19:45 08:41 263 | 251
4/16" 112 2240 20:15 09:11 26.8 | 25.0 4/18" 126 2520 20:15 09:11 26.8 | 25.0
3/18" 108 4320 20:45 09:41 27.1 | 249 3/186" 114 4560 20:45 09:41 271 | 249
F. Inicial 500 08:13 horas F. Inicial 500 08:18 horas Promedio 08:15/h:min
F. Final 4000 09:31 horas F. Final 4000 09:33 horas Promedio 09:32/h:min
y = 0.0011e38.035x y = 0.0005g39.921x
2= R2=0.9934
§ 4500 R 206 o 4500
3 4000 3 4000
2 3500 ]
_5 E 3500
E 3000 E 3000
:;2: 2500 S 2500
2000 a
= @ 2000
T 1500 w
) @ 1500
: 1000 v 2 1000
500 ®
?
f - ([Tt o
& e e o o i e ODE oo 0712 0824 09:36 1048 1200 1312
Tiempo (Horas) Tiempo (Horas)
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CURVAS DE FRAGUA DEL CONCRETO f'c = 280 kg/cm? H67 A 24 HORAS CON VISCOCRETE SC-50

Fecha : 04/04/2018 Fecha : 04/04/2018
Hora Inicio de Mezclado : 13:43 Hora Inicio de Mezclado : 13:43
Muestra N° 1 Muestra N° 2
Diametro Tiempo o e Diametro Tiempo o 1E:
aguja (pulg) Carga | Ib/pulg2 Hora Transcurrido e Amb aguja (pulg) Carga iblpuig2 Hora Transcurrido o Amb
11/8" 148 148 20:55 07:12 25.0 | 249 11/8" 140 140 20:55 07:12 25.0 | 249
13/16" 118 236 2115 07:32 253 | 246 13/16" 106 212 21:15 07:32 253 | 246
9/16" 154 616 21:45 08:02 256 | 246 9/16" 142 568 21:45 08:02 256 | 246
5/16" 132 1320 22:15 08:32 26.2 | 246 516" 134 1340 22:15 08:32 262 | 246
4/16" 174 3480 22:45 09:.02 27.0 | 246 4/16" 180 3600 22:45 09:02 27.0 | 246
3/16" 144 5760 23:05 09:22 27.4 | 246 3/16" 164 6560 23:.05 09:22 274 | 246
F. Inicial 500 07:56 horas F. Inicial 500 07:55 horas Promedio 07:55/h:min
F. Final 4000 09:09 horas F. Final 4000 09:04 horas Promedio 09:06h:min
y = 0.0006e41-20x y = 0.0003g43-408x
2 Rz = 0.9981
S 40 ] Rl o 4500
3 4000 3 4000
2 3500 =
§ E 3500
E 3000 'g 3000
B 2500 £ 2500
@ o
= 2008 ] 5 2000
= 1500 w J,
s / s 1500 f
g 100 / § 1000
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Tiempo (Horas)
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CURVAS DE FRAGUA DEL CONCRETO f'c = 280 kg/cm? H67 A 24 HORAS CON SIKAPLAST 700

Fecha 04/04/2018 Fecha 04/04/2018
Hora Inicio de Mezclado : 13:43 Hora Inicio de Mezclado : 13:43
Muestra N° 1 Muestra N° 2
Diametro Tiempo o e Diametro Tiempo o 1
aguja (pulg) Carga | Ib/pulg2 Hora Transcurrido s Amb aguja (pulg) Carga Ib/puig2 Hora Transcurrido T° Con Amb
11/8" 106 106 21:50 08:07 251 | 2486 11/8" 104 104 21:50 08:07 251 | 246
13/16" 166 332 22:20 08:37 254 | 246 13/18" 158 316 22:20 08:37 254 | 246
9/16" 168 672 22:40 08:57 259 | 246 9/16" 180 720 22:40 08:57 259 | 246
5/16" 124 1240 23:00 09:17 26.3 | 24.6 516" 160 1600 23:00 09:17 263 | 246
4/16" 100 2000 23:20 09:37 26.6 | 246 4/16" 118 2360 23:20 09:37 266 | 246
3/186" 112 4480 23:50 10:07 27.3 | 245 316" 140 5600 23:50 10:07 27.3 | 245
F. Inicial 500 08:48 horas F. Inicial 500 08:50 horas Promedio 08:49|h:min
F. Final 4000 09:55 horas F. Final 4000 09:52 horas Promedio 09:54|h:min
y = 4E-05g44552x y= 1E-Q5e%8.1286x
2= Rz =009877
g 4500 RE= 02907 o 4500
2 4000 3 4000
£ 3500 3
§ E 3500
g 3000 1 S a0
g 2500 E 2500
= sl = 2000
s 1500 e
= & 1500
2 1000 2 1000 !
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Tiempo (Horas)
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CURVAS DE FRAGUA DEL CONCRETO f'c = 350 kg/cm? H67 A 24 HORAS CON VISCOCRETE SC-50

Fecha 04/04/2018 Fecha 04/04/2018
Hora Inicio de Mezclado : 14:12 Hora Inicio de Mezclado : 14:12
Muestra N° 1 Muestra N° 2
Diametro Tiempo . B Diametro Tiempo - 1B
aguja (pulg) Carga | Ib/pulg2 Hora Transcurrido e Amb aguja (pulg) Carga Ib/pulg2 Hora Transcurrido e Amb
11/8" 104 104 22:33 08:21 25.2 | 246 11/8" 108 108 22:33 08:21 252 | 246
13/16" 138 276 22:53 08:41 256 | 246 13/16" 168 336 22:53 08:41 256 | 246
9/16" 140 560 23:13 09:01 25.8 | 246 9/16" 170 680 23:13 09:01 258 | 246
5/16" 162 1620 23:33 09:21 26.5 | 245 5/186" 188 1880 2533 09:21 265 | 245
4/18" 114 2280 23:53 09:41 26.8 | 246 4/18" 152 3040 23:53 09:41 268 | 246
3/16" 110 4400 00:13 10:01 27.3 | 244 3/18" 130 5200 00:13 10:01 273 | 244
F. Inicial 500 08:59 horas F. Inicial 500 08:52 horas Promedio 08:56/h:min
F. Final 4000 09:55 horas F. Final 4000 09:46 horas Promedio 09:50h:min
y = OE-0Q7e53.736x y= GE-07e55-534x
2= () 9823 Rz =0.9796
g 4500 R=20 o 4500
3 4000 3 4000
2 3500 ry
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E 3000 E S
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CURVAS DE FRAGUA DEL CONCRETO f'c = 350 kg/cn?® H67 A 24 HORAS CON SIKAPLAST 700

Fecha 04/04/2018 Fecha 04/04/2018
Hora Inicio de Mezclado : 14:12 Hora Inicio de Mezclado : 14:12
Muestra N° 1 Muestra N° 2
Diametro Tiempo o ks Diametro Tiempo o 1B
aguja (pulg) Carga | Ib/pulg2 Hora Transcurrido e Amb aguja (pulg) Carga Ib/puig2 Hora Transcurrido T Amb
11/8" 122 122 22:35 08:23 250 | 246 11/8" 128 128 22:35 08:23 250 | 246
13/16" 100 200 22:55 08:43 25.3 | 246 13/16" 100 200 22:55 08:43 253 | 246
9/16" 134 536 2395 09:13 259 | 246 9/16" 154 616 2325 09:13 259 | 246
518" 110 1100 23:45 09:33 26.2 | 245 516" 124 1240 23:45 09:33 262 | 245
4/16" 118 2360 00:15 10:03 271 | 244 4/16" 154 3080 00:15 10:03 271 | 244
3/16" 124 4960 00:45 10:33 27.8 | 244 3/18" 140 5600 00:45 10:33 27.8 | 244
F. Inicial 500 09:11 horas F. Inicial 500 09:05 horas Promedio 09:08|h:min
F. Final 4000 10:22  horas F. Final 4000 1013 horas Promedio 10:18(h:min
y = BE-(Q5g42.074x y= JE-05e43881x
& 4500 R2 = ) 0058 o R2=09911
— (3]
2 4000 3 4000
8 3500 | =
_5 2000 E 3500
g 2500 ’ g .
§ 2 2500 /
;o /
g & 1500
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES “"LEM"

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS

DISENO : F'C= 210 H67 A/C 0.40 A 24 HORAS CON ADITIVO VISCOCRETE SC-50

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

DO SIFICACION CEMENTO FECHA : 04/04/2018

%#200 Arena 428 Humedad Arena 0.38 % Cementante total 465 |kg R alcto 0.40
%#200 Piedra HG67 202 Humedad PH 1.11 % Adicidn 0% |% R alcte 0.40
M.F. Arena 262 Vol Agregados 06523 Tipo de Cemento I
M.F. Piedra #67 650 Arena 480 % Tipo de Piedra 67
M.F. Global 464 Piedra# 67 520 %
DOSIFICACIONES DE ADITIVOS | P.e. Aditivos Volumen abs ag grueso 38.77 % VOLUMEN DE PRUEBA | 0.05 |m°
PLASTIMENT TM30 050% 1160 kg/m® Voumen mortero 61.23 %
Viscocrete SC 50 070% 1130 kg/m?® Volumen de pasta 26.78 %

Aporte de agua Arena -5.94 kg/m®

Aporte de agua Piedra H67 211 kg/me

Conpemsacion de Agua -3.83 kg/m®

PE.SSS| HUM. | ABS. [%H%A| PESOSSS VOL. PESOS TANDA PRUEBA EN SAYOS A REALIZAR
MATERIALE S PROCEDENCIA CORREGIDOS -
kg.l’g-n3 % % Ecg_fm3 nt POR HUMEDAD | DOSIFICACION |UNIDAD Temperatura de Materiales

CEMENTO | IMPORTADO 3040 465.00 0.1530 465.00 23.25 kg Perdida de trabajabilidad
ADICION PUZOLANA 2460 0.00 0.0000 0.00 0.00 kg Peso Unitario
AGUA POTABLE 1000 185.00 0.1850 188.83 9.44 L Contenido de Aire
ARENA MIRANDA 2670 0.38 1.09 0.71 835.99 0.3131 830.05 41.50 kg Muestreo de Probetas 4"x8"
PIEDRA H AGREXA HE7 2774 1.11 0.89 0.22 940.93 0.3392 943.04 47.15 kg Ensayo de Fragua
PLASTIMENT TM30 SIKA 1160 2.33 0.0020 233 116.25 qr
Viscocrete SC 50 SIKA 1190 3.26 0.0027 3.26 162.75 qr
AIRE 0.50% 0.0050 0.50%
TOTAL 2432.50 1.0000 2433 121863 kg
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES "LEM"
HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS

DISENO : F'C= 210 H67 A/C 0.40 A 24 HORAS CON ADITIVO SIKAPLAST 700

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

DOSIFICACION CEMENTO FECHA : 04/04/2018

%#200 Arena 428 Humedad Arena 0.38 % Cementarte total 465 |kg R alcto 0.40
%#200 Piedra HE7 202 Humedad PH 1.11 % Adicisn 0% |% R alcte 0.40
M.F. Arena 262 Vol Agregados 06523 Tipo de Cemento |
M.F. Piedra # 67 650 Arena 480 % Tipo de Piedra 67
MF. Global 164 Piedra# 67 520 %
DOSIFICACIONES DE ADITIVOS |  P.e Aditivos Volumen abs ag grueso 38.77 % VOLUMEN DEPRUEBA | 005 |m®
PLASTIMENT TM30 050% 1160 kg/m# Voumen mortero 61.23 %
SIKAPLAST 700 0.70% 1190 kg/m® Volumen de pasta 26.78 %

Aporte de agua Arena -5.94 kg/m®

Aporte de agua Piedra H67 2.11 kg/m®

Conpemsacion de Agua -3.83 kg/m®

PE.SSS| HUM. | ABS. |%H%A| PESOSSS VOL. PESOS TANDA PRUEBA ENSAYOS A REALIZAR
MATERIALES PROCEDENCIA CORREGIDOS :
kg/m® % % kg/m® n* | pORHUMEDAD | DOSIFICACION |UNIDAD Temperatura de Materiales

CEMENTO | IMPORTADO 3040 465.00 0.1530 465.00 23.25 kg Perdida de trabajabilidad
ADICION PUZOLANA 2460 0.00 0.0000 0.00 0.00 kg Peso Unitario
AGUA POTABLE 1000 185.00 0.1850 188.83 9.44 L Contenido de Aire
ARENA MIRANDA 2670 | 038 | 1.09 | -0.71 835.99 0.3131 830.05 41.50 kg Muestreo de Probetas 4'%8"
PIEDRA H AGREXA H67 2774 | 111 | 089 | 022 940.93 0.3302 943.04 47.15 kg Ensayo de Fragua
PLA STIMENT TM30 SIKA 1160 2.33 0.0020 233 116.25 ar
SIKAPLAST 700 SIKA 1190 3.26 0.0027 3.26 162.75 ar
AIRE 0.50% 0.0050 0.50%
TOTAL 2432.50 1.0000 2433 121.63 kg
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES "LEM"
HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS

DISENO : F'C= 280 H67 A/C 0.38 A 24 HORAS CON ADITIVO VISCOCRETE SC-50

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS DO SIFICACION CEMENTO FECHA : 04/04/2018

%#200 Arena 428 Humedad Arena 0.38 % Cementarte total 430 (kg R alcto 0.38
%#200 Piedra HE7 202 Humedad PH 1.11 % Adicién 0% |% R alcte 0.38
M.F. Arena 262 Vol. Agregados 0.6438 Tipode C to I
M.F. Fiedra # 67 650 Arena 47.0 % Tipo de Piedra 67
MF. Global 468 Piedra # 67 53.0 %
DOSIFICACIONES DE ADITIVOS |  Pe. Adiivos Volumen abs ag grueso 38.96 % VOLUMEN DEPRUEBA | 005 |m?
PLASTIMENT TM30 050% 1160 kg/m? Voumen mortero 61.04 %
VISCOCRETE SC50 070% 1190 kg/m? Volumen de pasta 27.78 %

Aporte de agua Arena -5.74 kg/m?

Aporte de agua Piedra HG7 212 kg/m®

Conpemsacion de Agua -3.62 kg/m?

PE.SSS| HUM. | ABS. |%H%A| PESOSSS VOL. PESOS TANDA PRUEBA ENSAYOS A REALIZAR
MATERIALE S PROCEDENCIA CORREGIDOS -
kgim® % % kg/m® n* | POR HUMEDAD | DOSIFICACION (UNIDAD Temperatura de Materiales

CEMENTO | IMPORTADO 3040 490.00 0.1612 49000 24.50 kg Perdida de trabajabilidad
ADICION PUZOLANA 2460 0.00 0.0000 0.00 0.00 kg Peso Unitario
AGUA POTABLE 1000 185.00 0.1850 18862 9.43 L Contenido de Aire
ARENA MIRANDA 2670 | 038 | 109 | 071 807.93 0.3026 80220 40.11 kg Muestreo de Probetas 4'x8"
PIEDRA H AGREXAHET 2774 111 | 089 | 022 946.56 0.3412 94868 47.43 kg Ensayo de Fragua
PLASTINENT TM30 SIKA 1160 2.45 0.0021 2.45 122.50 ar
VISCOCRETE SC50 SIKA 1190 3.43 0.0029 3.43 171.50 ar
AIRE 0.50% 0.0050 0.50%
TOTAL 243538 1.0000 2435 121.77 kg
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES "LEM"
HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS

DISENO : F'C= 280 H67 A/C 0.38 A 24 HORAS CON ADITIVO SIKAPLAST 700

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS DO SIFICACION CEMENTO FECHA : 04/04/2018

%#200 Arena 428 Humedad Arena 0.38 % Cementante total 490  |kg R alcto 0.38
%#200 Piedra HE67 202 Humedad PH 111 % Adicién 0% |[% R alcte 0.38
M.F. Arena 262 Vol. Agregados 06438 Tipode C to I
M.F. Piedra# 67 650 Arena 470 % Tipo de Piedra 67
M.F. Global 468 Piedra # 67 53.0 %
DOSIFICACIONES DE ADITIVOS | P.e. Aditivos Volumen abs ag grueso 38.96 % VOLUMEN DE PRUEBA | 0.05 |m"'
PLASTIMENT TM30 050% 1160 kgfm® Voumen mortero 61.04 %
SIKAPLAST 700 0.70% 1190 kg/m® Volumen de pasta 27.78 %

Aporte de agua Arena 574 kg/m?®

Aporte de agua Piedra HG7 212 kg/m?®

Conpemsacion de Agua -362 kg/m?®

PE.SSS| HUM. | ABS. |%H%A PESO 555 VOL. PESOS TANDA PRUEBA ENSAYOS AREALIZAR
MATERIALES PROCEDENCIA CORREGIDOS -
kg/m® % % kg/m® n* | poRHUMEDAD | DOSIFICACION |UNIDAD Temperatura de Materiales

CEMENTO | IMPORTADO 3040 490.00 0.1612 490.00 24,50 kg Perdida de trabajabilidad
ADICION PUZOLANA 2460 0.00 0.0000 0.00 0.00 kg Peso Unitario
AGUA POTABLE 1000 185.00 0.1850 188.62 9.43 L Contenido de Aire
ARENA MIRANDA 2670 0.38 1.09 -0.71 807.93 0.3026 802.20 40.11 kg Muestreo de Probetas 4"x8"
PIEDRA H AGREXA HE7 2774 111 0.89 0.22 946.56 0.3412 948 .68 47.43 kg Ensayo de Fragua
PLASTIMENT TM30 SIKA 1160 245 0.0021 245 122.50 qr
SIKAPLAST 700 SIKA 1190 3.43 0.0029 3.43 171.50 ar
AIRE 0.50% 0.0050 0.50%
TOTAL 243538 1.0000 2435 121.77 kg
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES "LEM"

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS

DISENO : F'C= 350 H67 A/C 0.34 A 24 HORAS CON ADITIVO VISCOCRETE SC-50

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS DO SIFICACION CEMENTO FECHA : 04/04/2018

%#200 Arena 428 Humedad Arena 0.38 % Cementante total 545 (kg R alcto 0.34
%#200 Piedra HE7 202 Humedad PH 111 % Adicidn 0% |% R alcte 0.34
M.F. Arena 262 Vol. Agregados 06247 Tipode C t I
M.F. Piedra# 67 650 Arena 450 % Tipo de Piedra 67
M.F. Global 475 Piedra # 67 55.0 %
DOSIFICACIONES DE ADITIVOS | P.e. Aditivos Volumen abs ag grueso 39.16 % VOLUMEN DE PRUEBA | 0.05 |m"'
PLASTIMENT TM30 050% 1160 kg/m?® Voumen mortero 60.84 %
VISCOCRETE SC50 080% 1180 kg/m?® Volumen de pasta 30.00 %

Aporte de agua Arena -533 kg/m®

Aporte de agua Piedra HE7 213 kg/m®

Conpemsacion de Agua -320 kg/m®

PE.SSS| HUM. | ABS. |%H%A| PESOSSS VOL. PESOS TANDAPRUEBA ENSAYOS AREALIZAR
MATERIALES PROCEDENCIA CORREGIDOS -
kg/m® % % kg/m® n* | poRHUMEDAD | DOSIFICACION |UNIDAD Temperatura de Materiales

CEMENTO | IMPORTADO 3040 545.00 0.1793 545.00 27.25 ka Perdida de trabajabilidad
ADICION PUZOLANA 2460 0.00 0.0000 0.00 0.00 ka Peso Unitario
AGUA POTABLE 1000 185.00 0.1850 18820 9.41 L Contenido de Aire
ARENA MIRANDA 2670 038 1.09 0.1 750.59 0.2811 74526 37.26 ka Muestreo de Probetas 4"x8"
PIEDRA H AGREXA HE7 2774 1.11 0.89 022 953.12 0.3436 955.26 47.76 ka Ensayo de Fragua
PLASTIMENT TMSO SIKA 1160 273 0.0023 273 136.25 ar
VISCOCRETE SC50 SIKA 1190 4.36 0.0037 4.36 218.00 ar
AIRE 0.50% 0.0050 0.50%
TOTAL 244080 1.0000 2441 122.04 kg
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES "LEM"
HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS

DISENO : F'C= 350 H67 A/C 0.34 A 24 HORAS CON ADITIVO SIKAPLAST 700

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS DOSIFICACION CEMENTO FECHA : 04/04/2018

%#200 Arena 428 Humedad Arena 0.38 % Cementante total 545 kg R alcto 034
%#200 PiedraHEY 202 Humedad PH 1.11 % Adicidn 0% % R alcte 0.34
M.F. Arena 262 Vol. Agregados 06247 TipodeC to I
M.F.Piedra# 67 650 Arena 450 % Tipo de Piedra 67
NM.F. Global 475 Piedra # 67 55.0 %
DOSIFICACIONES DE ADITIVOS | P.e. Adtivos Volumen abs ag grueso 39.16 % VOLUMEN DE PRUEBA | 0.05 |m°
PLASTIMENT TM30 0.50% 1160 kgfm® Voumen mortero 60.84 %
SIKAPLAST 700 0.80% 1190 kg/m® Volumen de pasta 30.00 %

Aporte de agua Arena 533 kg/m?®

Aporte de agua Piedra HE7 213 kg/m®

Conpemsacion de Agua 3.20 kg/m?®

PE.SSS| HUM. | ABS. |%H%A| PESOSSS VOL. PESOS TANDA PRUEBA ENSAYOS AREALIZAR
MATERIALE S PROCEDENCIA CORREGIDOS -
kg/m® % % kgim® n* | POR HUMEDAD | DOSIFICACION |UNIDAD Temperatura de Materiales

CEMENTO | IMPORTADO 3040 545.00 0.1793 545.00 27.25 kg Perdida de trabajabilidad
ADICION PUZOLANA 2460 0.00 0.0000 0.00 0.00 kg Peso Unitario
AGUA POTABLE 1000 185.00 0.1850 188.20 9.41 L Contenido de Aire
ARENA MIRANDA 2670 0.38 1.09 -0.71 750.59 0.2811 745.26 37.26 kg Muestreo de Probetas 4"x8"
PIEDRA H AGREXAHET 2774 1.11 0.89 0.22 953.12 0.3436 955.26 47.76 kg Ensayo de Fragua
PLASTIMENT TM20 SIKA 1160 2.73 0.0023 273 136.25 qr
SIKAPLA ST 700 SIKA 1190 4.36 0.0037 4.36 218.00 ar
AIRE 0.50% 0.0050 0.50%
TOTAL 2440.80 1.0000 2441 122.04 kg
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ENSAYOS DE CONTROL F'C= 210 H67 A/C 0.40 A 24 HORAS CON ADITIVO VISCOCRETE SC-50

CONTROL DE CALIDAD DATO S PESO UNITARIO PERDIDA DE TRABAJABILIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
i Edad | Diam | . o (Kg)| Fe(Kglem2 |fc prom{Kglem2
Inicio Mezclado 11:04 |thmm |Tara 327 |Kg Tiempo | Hora | Slump | Slump | pe oy | 1 ec) | HR (%) (dias) | (cm) galfg promifig
(min) | (hh:mm) | (pulg) (cm)

25499 319.00

; = : ; 1 26372 330.00 324 00
Fin Mezclado 11:14 |hhomm |Volumen 0.00703 |m3 11:15 245 | 271 239 67.6 55700 32200
T : 42436 531.00

Probetas 4"x8 12 |Und Tara+Concreto 2027 |kg 1215 245 | 267 | 242 | 685 3 42136 557 00 520 00
] ] 40219 503.00
Vigas Und |P.U.Real 2418 |kg/m3 1315 21 255 | 245 | 639 49860 625.00

Fragua Inicial 07:24 |hh:mm (% deAire 20 |% 14:15 16 25 | 248 | 631 f jgg?g g?ggg el
] . . - ) 57924 729.00

Fragua Final 08:36 |hh:mm |P.U.Tedrico 24325 (kg/m3 15:15 6 242 | 254 | 66.7 5 63471 797 00 762.00
Rendimiento 1.01 L4 100

ENSAYOS DE CONTROL F'C= 210 H67 A/C 0.40 A 24 HORAS CON ADITIVO SIKAPLAST 700
CONTROL DE CALIDAD DATO S PESO UNITARIO PERDIDA DE TRABAJABILIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ti H 5i i Edad | Diam | . 0o (Kg) | Fc (Kglem2 |Fc promKgicm2
Inicio Mezclado 11:04 |Hmm |Tara 327 |Kg SR S0 | LI SR lre ey | Ta ey | HRes) (dias) | (cm) |-2"9219 g proming
(min) |(hh:mm)| (pulg) (cm)

26469 331.00

- : ] ] 1 27442 343.00 337.00
Fin Mezclado 11:14 |hhomm |Volumen 0.00703|m3 1115 255 | 267 | 239 67.6 26807 336,00
T : 41035 514.00

Probetas 4"x8 12 |Und Tara+Concreto 20.2 |kg 12:15 255 | 269 | 242 | 685 5 43258 542 00 528.00
] . 42131 528.00
Vigas Und  |P.U.Real 2408 |kg/m3 13:15 26 | 256 | 245 | 627 50261 629.00

Fragua Inicial 08:15 |thmm [% deAire 21 |% 14:15 24 |253| 248 | 631 ! %;gf g?:% s
] . ) - . 62030 775.00

Fragua Final 09:32 |hh:mm |P.U.Tedrico 2432 5 (kg/m3 15:15 17 | 248 | 254 | 668 28 65155 815.00 799.00
Rendimiento 1.01 64433 808.00

133




ENSAYOS DE CONTROL F'C= 280 H67 A/C 0.38 A 24 HORAS CON ADITIVO VISCOCRETE SC-50

CONTROL DE CALIDAD DATO S PESO UNITARIO PERDIDA DE TRABAJABILIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
s Edad | Diam
Inicio Mezclado 13:43 |hhmm |Tara 3.27 |Kg Tiempo )| Hora | Stump | Sump |;e oo | 1a o) | HR (%) (dias) | (cm) | C292(K9)| FeMglem? [fc prom{Kglem2
(min) [(hh:mm)| (pulg) (cm) 30060 376.00
] ) . ] 1 28621 358.00 365.00
Fin Mezclado 1353 |hhmm |Volumen 0.00703 |m3 14:00 265 278 | 247 | 649 53608 360 00
— . 45609 571.00
Probetas 4"x8 12 |Und Tara+Concreto 20.46 |kg 15:00 26 268 | 252 | 650 3 43200 543 00 564.00
] . 46251 579.00
Vigas Und P.U. Real 2445  |kg/m3 16:00 25 | 262 | 255 | 617 50799 63700
Fragua Inicial 07:55 |thmm |% de Aire 18 |% 17:00 23 | 256 | 257 | 596 e TR foe 00
] : ) 5 7 65701 824.00
Fragua Final 0906 |hhmm |P.U.Teérico 24354 |kg/m3 18:00 19 252 | 254 548 55 65135 813.00 816.00
Rendimiento 1.00 il S5 00
ENSAYOS DE CONTROL F'C= 280 H67 A/C 0.38 A 24 HORAS CON ADITIVO SIKAPLAST 700
CONTROL DE CALIDAD DATOS PESO UNITARIO PERDIDA DE TRABAJABILIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tiempo | Hora | Slum Shum, Edad D Carga (Kg) | fc(Kglcm2 |fc prom.(Kg/lcm2
Inicio Mezclado 13:43 |bhmm |Tara 3.27 |Kg 0| 4 P ltc (e)| TAEC) | HR (%) (dias) | (cm) :
(min) |(hh:mm)| (pulg) (cm) 20046 37500
] . ] . 1 29597 370.00 372.00
Fin Mezclado 13:53 |hhomm |Volumen 0.00703|m3 14:00 265 | 277 | 242 | 649 20720 372.00
- : 46202 578.00
Probetas 4"x8 12 |Und Tara+Concreto 2036 |kg 15:00 265 | 26.8| 252 | 652 8 48153 603.00 599 00
] . 49396 617.00
Vigas Und P.U. Real 2431 |kg/m3 16:00 26.5 26 256 | 627 50855 749.00
. . ] , ] o . 7 52127 657.00 721.00
Fragua Inicial 08:49 |hh:mm |% de Aire 1.7 (% 17:00 26 258 | 297 59.7 60420 756 00
] : ) 2 ; 67403 844 .00
Fragua Final 09:54 |hh:mm |P.U.Tedrico 24354 (kgm3 18:00 225 | 253 | 254 55 - 72006 905.00 872,00
Rendimiento 1.00 ki 25600

134




ENSAYOS DE CONTROL F'C= 350 H67 A/C 0.34 A 24 HORAS CON ADITIVO VISCOCRETE SC-50

CONTROL DE CALIDAD DATOS PESO UNITARIO PERDIDA DE TRABAJABILIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
Edad | Diam
Inicio Mezclado 14:12 |phmm |Tara 327 |Kg Tiempo| Hora | Slump | SWmp | 1o o) | 7a ) | HR (%) (dias) | (cm) |92 (Kg)| Tc(Kglem2 fc prom{Kglcm2
(min) [(hh:mm)| (pulg) (cm) 38302 478.00
: - ) . 1 36016 451.00 462.00
Fin Mezclado 14:27 |hh-mm |Volumen 0.00703|m3 14:45 28 278 | 250 65.3 236321 457 00
T 3 53173 666.00
Probetas 4"x8 12 |Und Tara+Concreto 2069 |kg 15:45 275 | 272 | 254 | 614 3 52760 662.00 676.00
: : 56000 701.00
Vigas Und P.U. Real 2482 |kg/m3 16:45 275 | 264 | 2507 | 583 64283 806.00
o : ] . : " ’ 7 63365 793.00 791.00
Fragua Inicial 08:56 |hh:mm |% de Aire 12 (% 17:45 275 | 261 255 56.3 61940 77500
] . ] - . 81001 1010.00
Fragua Final 09:50 |hh:mm |P.U.Tedrico 2440 8 [kgm3 18:45 275 | 249 | 253 | 566 P 80771 1008.00 1009.00
Rendimiento 0.98 80959 HHOA
ENSAYOS DE CONTROL F'C= 350 H67 A/C 0.34 A 24 HORAS CON ADITIVO SIKAPLAST 700
CONTROL DE CALIDAD DATOS PESO UNITARIO PERDIDA DE TRABAJABILIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ti H 51 51 Edad | Diam | 0 (Kg)| Fc(Kgilem2 |fe prom(Kglem2
Inicio Mezclado 14:12 |hkmm |Tara 3.27 |Kg empa | e | Sump | U re oy A PC) | HR (%) (dias) | (cm) 7
(min) [{hh:mm)| (pulg) (cm) 30507 495 00
: : ] : 1 37306 474.00 484 00
Fin Mezclado 14:27 |hhomm |V olumen 0.00703|m3 14:55 280 | 276 | 251 65.0 38609 433.00
s : 58370 733.00
Probetas 4"x8 12 |Und Tara+Concreto 2069 |kg 15:55 275 | 268 | 254 | 614 . 56439 713.00 79500
: : 58107 731.00
Vigas Und P.U. Real 2478 |kg/m3 16:55 275 | 26 257 | 584 69058 864.00
o . ] x " : 7 72518 908.00 875.00
Fragua Inicial 09:08 |[hhmm |% de Aire 1.3 (% 17:55 275 257 | 255 56.1 65154 85400
3 . ] e : 88045 1098.00
Fragua Final 10:18 |hhmm |P.U.Tedrico 2440.8 |kg/m3 18:55 275 | 252 | 253 | 566 = 85208 1064.00 1068.00
Rendimiento 0.99 087 304200
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INSTITUTO DE
CORROSI% Y
PROTECCION

PONTIACA UNIVERSIDAD CATOLICA cew #ealy

INFORME DE ENSAYO ICP/INF-063/2018

SOLICITANTE: MIXERCON S.A,
Atencién: Ing. José Viacava
DOMICILIO: Carretera Panamericana Sur Km. 17.5 Mza. C lote 4
Asociacion La Concordia Villa EI Salvador
TELEFONO / FAX: 616-9719
SERVICIO SOLICITADO: Analisis quimico en 01 (una) muestra acuosa.
REFERENCIA: ICP/PRO-043/2018,
PROCEDENCIA: Purga baja de caldera.
MUESTREOQ: Realizado por el solici
FECHA: 2018-03-26.
1. CRI EL RA
Fue recibida 01 (una) muestra de agua para la determinacion de los items establecidos en la
referencia,
£ Cédigo ICP PUCP
Cédigo solicitante Fecha Hora 2018AQ
AGUA DE PRODUCCION ;
ZONA SUR-MIXERCON 2018-03-12 07:00 0304
2. FECHADER 1ON DI UESTRA: 2018-03-12
3. FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: 2018-03-16 a 2018-03-26,
4. METI D AYO
* Determinacién de pH: Método electrométrico basado en SM 4500 H'.
¢ Determinacién de sélidos totales en suspensién: Metodo gravimétrico basado en SM 2540 D
« Determinacion de sélidos totales disueltos: Método gravimeétrico basado en SM 2540 C.
« Determinacion de alcalinidad total: Método titrimétrico basado en SM 2320 B.
¢ Determinacion de cloruro; Método titrimétrico basado en SM 4500 CI' B.
* Determinacién de sulfato: Meétodo turbidimétrico basado en HACH 8051,
¢ Determinacién de materia organica: Meétodo colorimétrico basado en SM 5220 D.
: Standard M for £ i of Water & W APHA-AWWA-WEF, Ed 22 ™-2012.
5. RESULTADQOS
ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA
AGUA DE PRODUCCION ZONA
: Cédigo solicitante SUR-MIXERCON
Codigode Cédigo ICP-PUCP S
2018AQ
Parametros Unidades Resultados
R ) Saass 8,009
Sélidos totales en suspension ma/L 2
AR T T maiL 2259
Alcalinidad total mg CaCOa/L 2084
Cloruro mg/L 484
Sulfato mg/L 305
Materia orgéanica mg/L 22

TELEFONOS: DIRECTO (0051-1) 626 2

I Los resultados obtenidos son aplicables Unicamente a la(s) muestra(s) ensayada(s).

AV UNIVERSITARIA 1801 - LIMA 32 - SAN MIGUEL- APARTADO POSTAL 1761 - LIMA 100
910/ 626 2000 anexos 2510 - 3071/ (0051-1) 8285 2835 Email: icp@@pucp.edu.pe
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o INSTITUTO
L -t
FONTIFCIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL peRD

INFORME DE ENSAYO ICP/INF-063/2018

6. OBSERVACIONES
Los resultados reportados son p dios de dos répli
réplicas.

pto el de pH que es promedio de tres

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO CONSTA DE 02 (DOS) PAGINAS DE TEXTO.

Ing. lise Eliana Acosta Sullcahuaman.
Jefe (e) del Laboratorio de Analisis Quimico e Instrumental.
Institute de Corrosién y Proteccién (ICP PUCP).

PN FA LERSIDAD CATCLIG B
Insituio de Corroson y P:«‘»Ex (le\

7
TR ISABEL DIAY TANE

Directora

2de 2
AV. UNIVERSITARIA 1801 - LIMA 32 - SAN MIGUEL- APARTADO POSTAL 1761 - LIMA 100
TELEFONOS: DIRCCTO (0051+1) 826 2810 / 626 2000 anexas 2510 - 3071/ (L0511} 526 2835 Email: icp@pucp edu.pa

862Z1-av
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ronTecia UNIVERSIDAD CATOLICA ot perl

INFORME DE ENSAYO ICP/INF-059/2018

SOLICITANTE: MIXERCON S.A.
Atencién: Ing. José Viacava
DOMICILIO: Carretera Panamericana Sur Km, 17.5 Mza. C lote 4
Asociacién La Concordia Villa El Salvador
TELEFONO / FAX: 616-9719
SERVICIO SOLICITADO: Analisis quimico en 01 (una) muestra sélida.
REFERENCIA: ICP/IPRO-043/2018.
MUESTREO: Realizado por el solicitante.
FECHA: 2018-03-26.

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Fue recibida 01 (una) muestra de agregado para la determinacion de los items establecidos en la

referencia
Cédigo ICP PUCP
Cédigo solicitante 2018AQ
AF. CANTERA MIRANDA 0301
2. FECHA EPCIQ LA MUE: $ 2018-03-12
3. FECHA JECUCION AYOS: 2018-03-16 a 2018-03-26
4. METODOS DE ENSAYO
e Determinacién de cloruro soluble Método titrimétrico basado en ASTM D1411-09.
* Determinacion de sulfato soluble: Método turbidimétrico basado en HACH 8051.
* Determinacion de sales solubles totales: Método gravimétrico basado en SM 2540 C.
SM: Standard Methods for E: of Water & Wi APHA-AWWA-WEF, Ed 22 ™-2012.

5. RESULTADOS

ANALISIS DE MUESTRA DE AGREGADO
Cédigo solicitante AF. CANTERA MIRANDA
Cédigo de muestra Cédigo ICP-PUCP 0301
2018AQ
Pardmetros Unidades Resultados
Cloruro soluble mg/Kg 324
Sulfato soluble mg/Kg 158
Sales solubles totales mg/Kg 1140

I Los resultados obtenidos son aolicables Gnicamente a la(s) muestrals) ensavadals)

6. OBSERVACIONES

Los resultados reportados son promedios de dos réplicas

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO CONSTA DE 01 (UNA) PAGINA DE TEXTO.

Ing. lise Eliana Acosta Sullcahuaman.
Jefe (e) del Laboratorio de Andlisis Quimico e Instrumental, PE01 S WHIVERS D TATCLICH D)
Instituto de Corrosién y Proteccién (ICP PUCP) aas

AV. UNIVERSITARIA 1801 - LIMA 32 - SAN MIGUEL- APARTADO POSTAL 1761 - LIMA 100
TELEFONOS: DIRECTO (0051-1) 626 2510 / 526 2000 anexos 2510 - 3071 / (C051-1) 626 2835 Emall: icp@pucp.edu.pe
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

ASTM C-136
Solicitante : MIXERCON S.A. g
Expediente : -
Proyecto :  CONTROL DE CALIDAD P 18-070
Muestra  : AF. CANTERA MIRANDA Fecha 2 26-Mar-2018
]
§g82 §3 g g g g ] g 2 §
g8 2 8 2 g @ ~ ~ - o e <,
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3 50 f— 2 =
z =IEE =
g 40 C
g = \\
= 30 ‘\‘
\
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A
- 2. s
10 =
i P
1 —
o f
Phhy v g} 8 LI g g 2 g |
Huso ASTM N (para agregados gruesos) : _ — [Peso Especifico de la Masa (Bulk) 2.59 glcm?®
Tamaiio Maximo : 9.53 mm Peso Bulk Superficialmente Seco : 2.62 glem?®
Tamafio Maximo Nominal | e = Peso Especifico Aparente 3 2.65 glem?
Médulo de Fineza 265 Humedad de Absorcion 3 0.86 %
Peso Unitario Compactado 1.76 gicm® Humedad Natural ] P—
Peso Unitario Suelto : 1.50 g/em?
Tamiz Porcentaje Tamiz Porcentaje
ASTM que pasa ASTM que pasa
3" 100 L] 100
2y 100 #8 92
2" 100 #16 70
112" 100 #30 43
1 100 #50 21
3/4" 100 #100 9 MANUEL A @]
12" 100 #200 3 Ingeni \L‘iwl}'fl' 12969
3/8" 100 R ————e Jefe del Laboratorio

18-070/8/AG/1 de 1

Av Universitania 1801, San Miguel - Teléfono 626 2000 Anexo 4650 - Fox 6262837, suclos@pucp.edu.pe
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PUCP

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

ASTM C-117
Solici : MI \ S.AL
olicitante XERCON S.A Expediente : 18-070
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD
Muestra :  AF. CANTERA MIRANDA Fecha X 26-Mar-2018

[Contenido de particulas menores que la malla #200 | 3.93% —I

18-070/8/PM2/1 de |

Av Lintversitana 1801, San Miguel. Teléfonoe 626 2000 Ancxo 4631 Fax 626 2837, Internet. suclus@pucp edu pe
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

ASTM C-123
Solicitante : MIXERCON S.A.
olicitante RCO Expedisits 18-070
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD
Muestra : AF, CANTERA MIRANDA Fecha 26-Mar-2018

Contenido de Particulas Ligeras (Carbén o Lignito)

Agregado Grueso AT
Agregado Fino 0.00%

A /s
UEL A OLCFSE FRANZERO
L ESE R
Ingeniero Civil CIP12969
Jefe del Laboratorio

18-070/8/CPL/1 de |

Av. Unversitang 1801, San Miguel. Teléfone 626 2000 Anexe 4651, Fax 626 2837 Intemet suelosfé pucp.edu.pe
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DEPARTAMENTO

1
DEINGENIERIA g % PU‘ P
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

ASTM C-142
Solicitante : MIXERCON S.A.,
Expediente : 18-070
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD P s
Muestra @ AF. CANTERA MIRANDA Fecha $ 26-Mar-2018

Contenido de Arcilla y Particulas Friables

Agregado Fino 1.02%
Agregado Grueso | ememe-

18-070/8/CAR/1 de |

Av Limversitana 1801, San Miguel, Teléfono 626 2000 Anexa 4651 Fax 626 2837. Intemet: suclos@puep. cdu pe
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DEPARTAMENTO

DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

NTP 339.146
Solicitante : MIXERCON S.A.
Expediente : -
Proyecto . CONTROL DE CALIDAD iiies 1070
Muestra @  AF. CANTERA MIRANDA Fecha g 26-Mar-2018
Equivalente de Arena l 75%—|
MASUEL & 0L« ERO
Inge [ M
Jefe _&ggw’

18-070/8/EQA/1 de 1

Av Universitaria 1801, San Miguel Teléfono 626 2000 Anexe 4651. Fax 626 2837, Intemet: suelos@pucp.edu.pe
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DEPARTAMENTO g ('E
DEINGENIERIA & =
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

& pUcP

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

ASTM C-40
Solicitante : MIXERCON S.A. Expedieite: 18-070
Proyecto :  CONTROL DE CALIDAD
Muestra : AF. CANTERA MIRANDA Fecha : 26-Mar-2018
Ilmpurezas Organicas por Colorimetria Ne1

\L\\L\p@l CE 7} RO
lngen@»%%w’(l%?
ol

Jefe de ratorio

18-070/8/10C/1 de 1

Av. Universitaria 1801, San Miguel. Teléfono 626 2000 Aueav 463 | Fux 626 2837 Intemet suelosabpucp.edu. e
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C|: CORROSION Y

PROTECCION

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA ot rery

R

INFORME DE ENSAYO ICP/INF-053/2018

SOLICITANTE: MIXERCON S.A.
Atencién: Ing. José Viacava

DOMICILIO: Carretera Panamericana Sur Km, 17.5 Mza. C lote 4
Asociacién La Concordia Villa El Salvador

TELEFONO / FAX: 616-9719

SERVICIO SOLICITADO: Anélisis quimico en 01 (una) soélida.

REFERENCIA: ICP/PRO-043/2018.

MUESTREO: Realizado por el solicitante.

FECHA: 2018-03-26.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Fue recibida 01 (una) muestra de egregado para la determinacion de los items establecidos en la
referencia

Cédigo solicitante Cédlng:g:: ek

AG. CANTERA AGREXA HUSO-67 0295
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 2018-03-12.
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: 2018-03-16 a 2018-03-26.
MEIQQQg DE ENSAYO
Determinacién de cloruro soluble: Métedo titrimétrico basado en ASTM D1411-08
Determinacién de sulfato soluble: Método turbidimétrico basado en HACH 8051
Determinacion de sales solubles totales: Método gravimétrico basado en SM 2540 C

SM: Standsrd Methods for Examination of Water & Wastewater APHA-AWWA-WEF, Ed 22 "-2012.

RESULTADOS

ANALISIS DE MUESTRA DE AGREGADO

Cédigo solicitante AG. CANTERA AGREXA HUSO-67
Codigo de muestra  ["c4gigo ICP-PUCP 2208
2018AQ
Parametros Unidades Resultados
Cloruro soluble mgo/Kg 22
Sulfato soluble mg/Kg 11
Sales solubles totales mg/Kg 256

I Los resultados obtenidos son aolicables Unicamente a lals) muestrals) ensavadals)

OBSERVACION

Los resultados reportados son promedios de dos réplicas.

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO CONSTA DE 01 (UNA) PAGINA DE TEXTO.

Ing. lise Eliana Acosta Sullcahuaman
Jefe (e} del Laboratorio de Analisis Quimice e Instrumental oK UNIVERSIDAD CATOLICA DiL 253
Institutc de Corrosién y Proteccién (ICP PUCP). Inetuto de Corrosion y Proteccio

75

Directora

AV. UNIVERSITARIA 1801 - LIMA 32 - SAN MIGUEL- APARTADO POSTAL 1761 - LIMA 100
TELEFONOS: DIRECTO (0051-1) 626 2510 / 626 2000 anéxos 2510 - 3071 / (U051-1) 626 2835 Email: icpiilipucp.edu.pe
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

ASTM C-136
Solicitante : MIXERCON S.A.
- Expediente : -
Proyecto . CONTROL DE CALIDAD P 1410
Muestra  : AG. CANTERA AGREXA HUSO- 67 Fecha 26-Mar-2018
1
gg2s8 8¢ 2 F ] & 2 2
2388 2= E H 2 2 z 3 g 3 H
100 — T .
A 1
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1 ¢ 1
90 -+ - -
It I 1
1 1 1
=X T 1
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A 1
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:
‘ 10 X
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: 5 \
| :
L A ST 3 ] H H g g g
Huso ASTM N° (para agregados gruesos) . 67  |Peso Especifico de la Masa (Bulk) : 2.74 glem?
Tamafio Maximo : 19.06mm  |Peso Bulk Superficialmente Seco 2.76 glem®
Tamafo Maximo Nominal 19.05 mm Peso Especifico Aparente ; 2.81 g/lem?
Médulo de Fineza 6.62 Humedad de Absorcion % 0.87 %
Peso Unitario Compactado : 1.57 gicm® _ |Humedad Natural :
Peso Unitario Suelto E 1.37 glem®
Tamiz Porcentaje Tamiz Porcentaje
ASTM gue pasa ASTM que pasa
3 100 #4 2
2%" 100 #8 04
2 100 #16 0.3
112" 100 #30 03
4" 100 #50 02
3/4" 100 #100 0.2
172" 66 #200 0.1
38" 35 emeees

18-070/2/AG/1 de |

Av. Universitaria 1801, San Miguel - Telefono 626 2000 Anexo 4650 . Fax 6262837, suclos@pucp.edu pe
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS

ASTM C-117
Solicitante : MIXERCON S.A.
el - Expediente : 18-070
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD
Muestra AG. CANTERA AGREXA HUSO- 67 Fecha © o 26-Mar-2018

Contenido de particulas menores que la malla #200 | 0.37%

18-070/2/PM2/1 de 1

Av Universitana 1801 San Mignel Teléfonn 626 2000 Anexo 4651 Fax 76 7837 Internet cuelos@puep edi pe

147




DEPARTAMENTO

s
DE INGENIERIA RN PU‘ :P
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

ASTM C-131/C-535
Solicitante : MIXERCON S.A. 2
Ex e : -
Proyecto . CONTROL DE CALIDAD ey 154070
Muestra : AG. CANTERA AGREXA HUSO- 67 Fecha 26-Mar-2018
Abrasion Los Angeles

Granulometria ecmpleada B

Numero de Revoluciones 500

Peso Inicial (g) 5001.0

Peso Final >#12 (g) 4258.0

Coeficiente de Desgaste 14.9%

Ingeniern Civil CIP/

i1
lfmm'éfi‘aﬁsnm,{z}égko
i

Jefe diiLaboratosis
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

ASTM D-4791
Solicitante : MIXERCON S../\, Expediente 18-070
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD
Muestra : AG. CANTERA AGREXA HUSO- 67 Fecha : 26-Mar-2018
Particulas Chatas y Alargadas
Particulas Chatas' | Alargadas® Sha y;
Alargadas
2%"-2" 0 i B
2"-1%" 0 i D -
1" - 1" 0 i B —memen
1"-3/4" U e e -
34" - 4" 100 5.6% 0.0% 10.5%
V2" - 3/8" 100 8.2% 2.4% 23.7%
3/8" - 1/4" 100 11.5% 7.2% 34.2%

Relacion ancho / espesor > 3
Relacion largo / ancho = 3
Relacion largo / espesor > 3

| e 3 S
MANUEL §COLTES NZERO
lngcnl&o\_’(}ﬁﬁ@l\()ﬁi,

Jefe del hiw

18-070/2/CHA/I de 1

Av. Universitaria 1801, San Miguel. Teléfono 626 2000 Anexo 4651 Fax 626 2837, Intemet: suelos@pucp.edu.pe
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DEPARTAMENTO f‘ “v(g

DEINGENIERIA PU‘ P
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS \ ’

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

£T,

ASTM C-123
Solicitante : MIXERCON S.A.
Expediente : -
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD Fopiatec: LNl
Muestra _: AG. CANTERA AGREXA HUSO- 67 Fecha  : 26-Mar-2018

Contenido de Particulas Ligeras (Carbon o Lignito)

Agregado Grueso 0.00%
Agregado Fino PP

18-070/2/CPL/1 de |

Av. Universstana 1801, San Miguel. Teléfono 626 2000 Anexo 4651. Fax 626 2837 Internet: suclos@pucp.cdu.pe
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DEPARTAMENTO
DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS

& pucP

ASTM C-142
Solicitante : MIXERCON S.A.
ikl g - Expediente : 18-070
Proyecto : CONTROL DE CALIDAD
Muestra AG. CANTERA AGREXA HUSO- 67 Fecha 26-Mar-2018

Contenido de Arcilla y Particulas Friables

Agregado Fino S
Agregado Grueso 0.05%

Jel’r\«j.‘)'l@n

\M\E:nwtm .

18-070/2/CAR/1 de |

Av. Universitaria 1801, San Miguel Telefono 626 2000 Anexo 4651 Fax 626 2837 Internet suelasipucp edu pe
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HOJA TECNICA
Plastiment® TM-30

Aditive polifundonal para concreto.

DESCRIPCION DEL Plastiment® TM-30 es un aditivo para concretos que puede ser empleado
como plastificante. Plastiment® TM-30 no contiene cloruras y no ejerce
PRODUCTO ninguna accion corrosiva sobre las armaduras,
usos

Plastiment® TM-30 estd particularmente indicad o para;

* Todo tipo de concretos en especial los fabricados en plantas
concreteras,

* En concretos bombeados, porque permite obtener consistencias
adecuadas sin aumentar la relacién agua/cemento.

*  Spusapara hacer entregas de condareto a sitios distantes de la planta de
concreto premezclado.

*  Para elementos con alta cuantia de acero de refuerzo,

*  Para encefrados dificultosos por su forma,

VENTAIAS
*  Fadlita los vadados en encofrados dificiles.
*  Aumento de las resistencias mecanicas en todas sus edades,
*  Mayor adherencia a las armaduras.
= Permite reducir agua de la mezda, para lograr concretos Auidos,
(dependiendo de la dasis y el tipo de cemento)
= Incrementa considerablemente la impermeabilidad v durabilidad del
concreto,
" Proporciona una gran trabajabilidad de la mezcla evitando segregacidn
vy la formacidn de cangrejeras.
= No mancha el concreto,
» Ofrece concreto de alta fluidez

NORMA Comao plastificante cumple con la Morma ASTM C-494, tipo D,
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO

Liguida

COLORES

Pardo oscuro

PRESENTACION

* Cilind ro x 200 litros
»  Dispenser x 1,000 litros
= Granel

Hoja Técnica
Plastiment® TM 30
2201185, Edicn §

1/3
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ALMACENAMIENTO ¥

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

TRAMSPORTE 1 afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas, Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS DENSIDAD
1,17 kg/L £ 0,02

USGBC VALORACION LEED

Plastiment TM-30 cumple con los requerimientas LEED,

Conforme con el LEED VW3 IEGE 4.1 Low-emitting materials - ad hesives and
sealants,

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
0.4 % - 1,0% del pesodel cemento.

METODO DE APLICACION

MODO DE EMPLED

Debe incorporarse junte con el agua de amasado y mezclarse el tiempo

suficiente para lograr uniformizar la mezcla de concreto.

IMPORTANTE

* Para conoetos fluidos se debe tener una buena granulometria y se debe
garantizar suficiente contenido de fings para evitar la segregacicn del
material Auido.

*  Encaso de deficiencia de finos se debe incorporar aire en farma
contrelada con el Sikader®,

= En dosis superieres a la especificadas, puede ocasionar en el concreto un
retardo exagerad o y/o un incremento del aire atrapado en la mezcla,

= Este predude se puede combinar con otros productos Sika® como:
Sikaser®, Sika®™ Pump, Sika® CNI, SkaFume®, entre otros.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Durante la manipuladdn de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias, Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
miédico,

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicidn del
interesado. Agradeceremaos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a traves de Internet en nuestra pagina web:
wiw s, sika.com. pe

NOTAS LEGALES

La infor macidn y en particular kas recom endaciones sobre la aplicaddn y el uso final delos
productos Sika son proporcionadas de buena fe, enbase al conocimiente y expenenca actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos seanadecuadamente almacenados,
mianipulados y tranportados; sl como aplicados en condicionss normales. En 1 practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicardn los
productos Sika son tan particulares que de esta informacidn, de alguna recomendacidn esaoitao
de algin asesoramiento téanico, no se puede deducir ninguna garantia respecto als
comercialzacién o adaptabilidad del preductoa una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilided cntractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser

i petaden

Todos kos pedidos aceptados por Sika Perd 5.A. estén sujetos a Cliusulas Generales de
Contrataciin para la'Venta de Productos de Sika Perd S.A. Los uswarios siempre deben remitirse
ala ditima edickin de la Hojas Técnicas de bos productos; quyas opias se entregaran a solicitud
del nteresade o a las que pueden acceder en Intemnet a través de nuestra pagna web
sk a com. pe.

Hoja Técrica
Flastiment® Th-30
20015, Edicdn &

2/3
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HOJA TECNICA
Sika® ViscoCrete® SC-50

Aditiva siper-plastificante de alto desempefio y retenedor de trabajabilidad para concreto,

DESCRIPCION DEL Sika® ViscoCrete® 5C-50 es un aditivo para concreto lanzado, concreto

PRODUCTO convencional y mortero especificamente desarrollado para incrementar el
tiempo de trabajabilidad. Estd disefiado para producir conoretos que
necesitan mantener |a fluidez por varias horas.

No contiene cloruras,
uUsos

Sika® ViscoCrete® SC-50 puede usarse para;

" Transporte del concreto y martero a lo largo de grandes distancias,

= Procesos construdivos que reguieran muche tiem po para la colocacicn
y compactacidn del concreto.

®  Paraconcretos y morteros a suministrarse en obras ubicadasen
lugares remotos o de elevado congestionamiento de transito,

*  Transporte y colocaddn del conagreto y morters en condiclones medio
ambiental es muy rigurosas, baja humedad relativa, muy alta veloddad
de viento ytemperaturas extremas en el concreto,

*  Para elevar la permanencia del concreto y mortero en tuberfas y
cafierias durante el bombeo.

* Con el uso de cementos de elevada reactividad inicial, como por
ejemplo ricos en aluminato tricdlcico [C3A), de elevada finura o de alta
resistencia,

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

El Sika® ViscoCrete® SC-50 es un aditivo que basa suaccionar en una

combinacion de efectos: eléctricos, de adsorddn y de repulsion estérica, de

tal manera que las particulas solidas son efediivamente dispersadas y un

alto nivel de fluidificacién puede mantenerse en el tiempo con menor

contenidode agua.

= Esunreductor de agua de alto rango por lo que no esnecesario utilizar
fluidificantes adicionales,

= Eluso de Sika ViscoCrete® SC-50 permite la produccidn de concretos v
maorteras de alto desempefio.

= Efectividad en concretos y morteros con un amplio range de reladones
aguafcemento (a/c) y temperaturas,

= Provee concretos y morteros de mayor estabilidad y tiempo de
trabajabilidad que aquelios elaboradas con dispersantes y reductares
de agua convencionales,

Hoja Tienica
Ska® ViscoCm ™ 5C-50
011214, Edicidn 1

1/3
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= Compatibilidad con otros aditives Sika.

= Retiene |a trabajabilidad por mas tiempo manteniende el desarrollo de
las resistencias iniciales,

* 5S¢ puede aplicar a cementos de alta reactividad, los cuales pueden
conducir a una elevada rigidez inicial,

*  No es necesario recurrir a un acelerante para activar la hidratacion ya
que no modifica sustancialmente el desarrollo del fraguado {una vez
que pasa el efecto de retencion de trabajabilidad).

NORMAS

ESTAND ARES
Cumple conla Norma ASTM C 494 Tipo F y ASTM C 1017,

DATOS BASICOS

FORMA

COLORES
Gris a gris oscurg
PRESENTACION

» Cilindro x 200 L
= Dispenser x 1,000 L
* Granelx1lL

ALMACENAMIENTO

CONDICIOMES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

1 aficen su envase original bien cerrado y bajo techo.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1,10+/-0,01 Kg/L

Informacidn del Sistema

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO f DOSIS
Para aplicaciones tipicas 0.5% al 1.8% del peso del material cementante,

METODO DE APLICACION

BASES

RESTRICCIONES LOCALES

g Thorica
Ska* Vecolme ® 50-50
012214, Edicidn 1

2/3

MODO DE EMPLED

Sika®™ ViscoCrete® 5C-50 se afiade en el agua de mezcla o sobre la masa del
concreto,

Para asegurar la maxima eficacia se recomienda ampliar el tiempo de
mezclado medio minuto més por cada metro cibico de concreto,

Sika® ViscoCrete® 5C-50 puede usarse en sinergia con otros aditivas Sika, se
recomienda apoyarse en el aquipo técnico Sika,

No debe agregarse al cemento seco.

PRECAUCIONES

Limpie todas las herramientas y equipos de aplicacidn con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicad os en esta
heoja técnica estéan basados en ensayos de |laboratorio. Los dates reales
pued en variar debido a drcunstancias més alld de nuestro contral.

Todas los dates técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de |los datos
actuales pueden variar por circunstancias fuera de nuestro
contral,

Nétese gue el desempefio del producto puede variar depend iendo
de cada pals. Por favor, consulte |a haja técnica local
correspondiente para la exacta descripcignde los campos de
aplicacién del producto.

BUILDING TRUST
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HOJA TECNICA
SikaPlast® -700

Aditivo Stper Plastificante de Alto Rango para Concreto

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

SikaPlast ®-700 es un aditivo liquido super plastificante, reductor de agua de
alto rango con fragua controlada, utilizando la tecnologia Sika Viscocrete en
base a policarboxilatos. No contiene cloruros y Cumple con la norma ASTM
C 494 Tipo Fy ASTM C1017 Tipo I.

usos

SikaPlast®-700 se utiliza en la elaboracidn de concretos en plantas de
premezclado. Especialmente disefiado para emplearse como reductor de
apua, plastificante o saper plastificante.

Como reductor de agua de alto rango, se usa para concretos bombeados y
aplicaciones donde se requieran acabados de mejor calidad y fragua
controlada, SikaPlast®-700 es ideal para trabajar con mezclas de concretos
normales, dsperas,

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Altas resistencias tempranas para un desmoldado rapido en concretos
estructurales.

- Reduce latendencia a segregacion o exudacion de los concretos,

= Altas resistencias finales, permitiendo flexibilidad en el plan mayor de
ingenieria,

. Reducciones de la relacidn agua cemento producen concretos mas
durables, mds densos y menos permeables.

- La alta efectividad plastificante, hace que reduzca los defectos de la
superficie en elementos de concreto y mejore |a apariencia estética.

= SikaPlast®-700 no contiene cloruros ni ninglin otro compuesto que
produzca la corrosién del acero de refuerzo. Se puede redosificar en
obra para facilitar 1a colocacion y/o bombeo del concreto en climas
calidos.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO

Liquido

COLOR

Marrdn claro a marron oscuro.
PRESENTACI

= Granel x1 litro.

= Dispenserx 1,000 litros.

Heja Téeniea
SikaPlast® -700
20.03.18, Edicién 1

1/3
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ALMACENAMIENTO

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1,07 £+0,01 kg/L

BASE QUIMICA

Policarboxilatos modificados

NORMA

Cumple con los requerimientos para superplastifican tes segin la norma
ASTM C 494 Tipo F

ASTM C 107 Tipo |

En caso se requiera mantener el asentamiento por tiempos prolongados
puede usarse aditivos de la linea Plastiment.

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

Como plastificante y super plastificante y reductor de agua 0.3% al 2% del
peso del

Cemento

METODO DE APLICACION

Como plastificante y superplastificante:

Adicionarlo a la mezcla de concreto o mortero si tiene dosificador de
aditivos durante el carguio de cemento y en conjunto con el agua, si no se
cuenta con dosificadores mecanicos, adicionar toda la dosis del aditivo
antes del carguio con el 40% del agua. Posteriormente,
independientemente al tipo de dosaje de aditivo remezclar porlo menos
durante 5 minutos hasta abtener una mezcla fluida.

IMPORTANTE

L] En la elaboracion de concretos fluidos se exige una buena distribucidn
granulométrica. Se debe garantizar un suficiente contenido de finos
para evitar la segregacion del material fluido.

= Encasodedeficiencia de finos, dosificar SikaAer® para incorporar el
aire en forma controlada a la mezcla.

- El uso de concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado
de los encofrados para evitar la pérdida de la pasta de cemento.

L] La dosis dptima se debe determinar mediante ensayos con los
materialesy en las condiciones de obra.

L] Cuando se presenten dificultades en el proceso de bombeo y altas
presiones, debido a las caracteristicas de la mezcla (granulometria
discontinua, carencia de finos, mezcla aspera) o cuando las
condiciones del bombeo lo dificulten (longitud, altura, cambio de
direccion), es aconsejable usar un aditivo que ayude al bombeo.
Dosifique SikaAer® entre el 0.015% al 0.12% del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente

utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua

Haja Téenica
SikaPlat® -700
20,1318, Edicida 1

2/3
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Figura 30: Materiales pesados para el disefio con Sikaplast 700 y Viscocrete SC-50
Elaboracion: los autores

Figura 31: Pesaje del aditivo Plastiment TM-30
Elaboracion: los autores
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Figura 32: Mezclado del concreto
Elaboracion: los autores

Figura 33: Peso unitario del concreto 280 Kg/cm?2 con Sikaplast 700
Elaboracion: los autores
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Figura 34: Medicion del asentamiento
Elaboracion: los autores

Figura 35: Medicion de la temperatura del concreto
Elaboracion: los autores
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Figura 36: Muestras para ensayo de tiempo de fraguado
Elaboracion: los autores

Figura 37: Ensayo de tiempo de fraguado
Elaboracion: los autores
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Figura 38: Ensayo de exudacién
Elaboracion: los autores

Figura 39: Identificacién de las muestras para la medicién de las propiedades mecanicas
Elaboracion: los autores
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Figura 40: Prensa de concreto
Elaboracion: los autores

Figura 41: Probeta fallada por compresion axial
Elaboracion: los autores
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios 09 Calbrackon y Eq o oo Medkitn ¥ te Laboraiano

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 140 - 2018
Laboratorio de Masa
Péginaidea
1. Expediente 18162 Este cerlificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
2. Solicitante MIXERCON S.A. patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccién Car. Panamericana Sur Km. 17,5 Mz, C Lt 4 medicién de acuerdo con el Sistema
Asociacion La Concordia, Villa El Salvador -  Intemacional de Unidades (S).
Lima - LIMA.
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Capacidad Maxima 100 kg solicitante le coresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Divisién de escala (d) 0,01 kg recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Div. de verificacion (e) 0,01 kg del Instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Clase de exactitud L1}
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Marca OHAUS se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo T21P este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Namero de Serie 8036300404 calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 0,20 kg Este certificado de calibracidn no
podra ser reproducido parciaimente sin
Procedencia U.S.A. la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite,
Identificacion 05266 ")
E! certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién AREA DE PRODUCCION - CALIDAD sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2018-03-08
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologi: Selio
2018-03-12

& Se
JUAN C. QUISPE S

Metrologia & Técnicas S.A.C. ; .

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-01642 ) o o ‘

Cel.s (311) 971 439 2727942 635 342 /971 439 282 email! 2ia@ 2 icas.com
RPM: # 971439272/ #942635342 / 4971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
REC: 920037490 WEB: www,merrologiarecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

itn fales y de Laborakrn

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -140-2018

Laboratorio de Masa
Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IIlI" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion

7. Lugar de calibracion

AREA DE PRODUCCION - CALIDAD
Car. Panamericana Sur km. 16,5 Mza. B Lote 10 Asoc. La Concordia - Villa El Salvador - Lima,

8. Condiciones Ambientales

2 S imin "AI@V G Finals o0
; 26,4°C 26,4°C
68 % 69 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de fa calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de ia
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

.. Trazabilidad =« .- | Centificado de calibracién_
PESAS (Clase de exactitud E1)
Direccion de Metrologia - INACAL PESAS(Clase de Exactitud: E2) INACAL LM-C-213-2017
150033005

[PESAS (Clase de exaciitud F1) DM -
INACAL LM-C-312-2017 / LM-039-
2017. PESAS(Clase de Exactitud: M1) METROIL M-1050-2017
PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-040-2017.

PESAS (Clase de exactitud E2)DM /
INACAL LM-371-2016

PESAS (Clase de exactitud M1) DM-
INACAL PE17C-0119

PESA(Clase de Exactitud M1) INACAL M-0307-2017

PESAS(Clase de Exactitud M2) TOTAL WEIGTH CM-1074-2017

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C. : )
Av. San Diego de Aleald Mz Fi Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:- (517) 540-0642

Cel.- (511) 071 439 272/ 042 635 342 /971 439 282 emeil; metrologio@r logi icas.com
RPM: # 971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas. com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

& Medion y de Laborsioro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

MT - LM - 140 - 2018

Pdgina 3ded

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
TIENE | .~ PEATAFORMA | TIENE | NO TIENE
TIENE | 1 : '{; NOTIENE | NO TIENE
. NIVEEACION™ .| TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 264°C | 26,4°C |

3
S,

NPT

0 e '» _i\_':.f . .,:‘:
1 50,00 5 0 100,00 6 -1
2 50,00 5 0 100,01 7 8
3 50,00 6 -1 100,01 7 8
4 50,00 6 -1 100,00 6 -
5 50,00 6 -1 100,00 6 -1
5 50,00 5 0 100,00 4 1
7 50,00 6 -1 100,00 6 -1
8 50,00 6 -1 100,00 5 0
g 50,00 ¥ -2 100,00 6 -1
-10 6 6
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
3 s cargas Temperatura | 26,4°C | 264°C |
s = ST
SR S sl
0,10 5 0
0,10 6 -1
0,10 kg 0,10 8 -1
0,10 8 -1
0,10 6 -1
*Valorentre Oy 10e

Metrologta & Téenicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fl Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU
Teif - (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439272/ 942 635 342 / 971 439 282

RPM: # 971439272/ #942635342 / 8971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: wwwmetrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Equips da Madicion yoe

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologin MT - LM - 140 - 2018
Laborarorio de Masa
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
“Cagd [ ORECENTES
Likg) | Fikg) | Alfg) | Etg)y:
0,10 0,10 5 0 Wa Y e
0,20 0,20 5 0 6
0,50 0,50 6 -1 6
1,00 1,00 6 -1 7
5,00 5,00 5 0 6
10,00 10,00 6 -1 6
20,00 20,01 6 8 (>
40,00 40,01 6 9 6
60,00 60,01 7 8 7
80,00 80,01 7 8 7
100,00 100,02 7 18 i
=¥ error maximo permisible
Leyends: L Carga aplicada a la balanza, AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢.: Error corregido.
Lectura corregida Rioopgecon’ = ¢ReT #0577 10,000224"

Incertidumbre expandida de medicién =2 {ZJ{MY kg% 0,000

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de |os
factores de infiuencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo piazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. ) )
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (311) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /942 635342/ 971 439 282 email: logla@metrologiatecnicas.com
RPM: # 971439272/ 8942635342 / #971439282 ventas@netrologiatecnicas.com
RPC: 9400374320 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNIC_AS'S.A.C._

Ei de

Sesvicios ¢ Calibracién y

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 137 - 2018
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 18162 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante MIXERCON S.A. internacionales, que realizan las unidades
3. Direccién Car, Panamericana Sur Km, 17,5 Mz, C Lt 4 e s Sy e b
Asociacion La Concordia, Villa E| Salvador - - '"temacional de Unidades (S).
Lima - LIMA.
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 20000 g

Divisién de escala (d) 01g

Div. de verificacion (e) 1 g

Clase de exactitud ]

Marca RADWAG

Modelo WLC 20/A2

Numero de Serie 332427

Capacidad minima 5049

Procedencia NO INDICA

Identificacién 05328 *)

Ubicacién LABORATORIO DE ENSAYOS QUIMICOS -
CALIDAD.

5. Fecha de Calibracién 2018-03-08

€jegucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

dicion o a regl o vig

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de fos perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuadoc de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El cerificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Lab rio de M logi

2018-03-12

JUAN C. QUISPE

Metrologia & Técnicas S.A.C. g
Av. San Diego de Alcala Mz Fl Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel .- (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 252

RPM: # 971430272 / #942635342 / 971439282

RPC: 940037490

7 , /

email: nicas.com

ventasi@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

de Equipos ¢ da Medicion Industriaies y de Laboraloro

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 137 -2018

Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II” del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE ENSAYOS QUIMICOS - CALIDAD.
Car. Panamericana Sur km. 16,5 Mza. B Lote 10 Asoc. La Concordia - Villa El Salvador - Lima.

8. Condiciones Ambientales

_.;_Tdm 5;". *?8:« ; S
Temp T 26,4°C 26,4°C
= Relativa 68 % 68 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Madidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

T R Ev 5 E !V-«*vafv -éf ~Corth g T
PESAS (Clase de exactitud E1)
PESAS INACAL
Direccion de Metrologia - INACAL 0
150033005 (Clase de Exactitud: E2) LM-C-213-2017
PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-312-2017 / LM-
038-2017 PESAS METROIL
PESAS (Clase de exactitud F2) {Naxs de Cxmotitud: 141 Matto0-2047
DM-INACAL LM-040-2017. .
PESAS (Clase de exactitud E2) PESA METROIL
DM / INACAL LM-371-2016 (Clase de Exactitud M1) M-0307-2017
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- PESAS METROIL
INACAL LM-006-2017 (Clase de Exactitud M1) M-1051-2017

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C. .
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 633 342 /971 439 282 email: metrol /i nicas.com
RPM: # 971439272/ 4942635342/ #971439282 ventas@merrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WERB: www.merrologiateenicay.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Serviios de Calibrackn y do Modcitn iales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 137 - 2018

Laboratorio de Masas
Pégina 3 ded

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
& TIENE ~ PLAT WA~ | TIENE [ ! . | NOTIENE
. OSCIL N L .| TIENE | SISTEMADETRABA | NOTIENE | = CURSOR | NOTIENE
~ NIVELAC TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
0001 g |
- | 3 J \RF
1 10 000,0 50 -100 20 000,0 10
2 10 000,0 50 =100 20 000,1 60 0
3 10 000,0 50 =100 20 000,1 60 20
4 10 000,0 40 -80 20000,1 60 90
5 10 000,0 50 -100 20 000,0 40 10
8 10 000,0 50 -100 20000,1 60 20
7 10 000,0 50 -100 20000.1 70 80
8 10000,0 60 -110 20 000,1 60 90
9 10 000,0 60 -110 200000 30 20
10 10 000,0 60 -110 20 000,0 40 10
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
i by cargas Temperatura | 26,4 °C J 265°C |
" dela7 g
?'W’ £

HEEREE

'ty
4

*Valorentre 0y 10e

Metrologia & Técnicas $.4.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282 email: /i 3, logiatecnicas.com
RPM: # 971430272/ 4942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www metrologiatecnicas.com
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METROTEC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 137 - 2018
Laboratorio de Masas

Pigina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final

Temperatura

o Carga |5 o o oF CF EN 3 1
~|...L‘ﬁ gy "EB{mg) | .,
1.0 1.0 0 0 |
50 50 50 0
50,0 50,0 50 0
100,0 100,0 50 0
500,0 500,0 50 0
1000,0| 10000 50 0
20000 | 20000 60 -10
5000,0| 50000 60 -10
10 000,1] 10 000,1 60 -10
15 000,1| 15 000,1 60 -10
20 000,0] 20 000,2 90 160
** error maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado

Incertidumbre expandida de medicion U =2x+f( 000376 @ +  0.00000000008P6=R:
Lociws gt Remeinr = R H . 000000128R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo,

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PER! (v
Telf:: (511) 540-0642

Cel.- (511) 971 439 272 / 942 635 342 /971 439 282

RPM: % 971439272/ 4942635342 / #971439282

RPC: 940037490

emall: metrol {« I nicas.com

ventas@merologlatecnicas.com
WEB. www.netrologiatecnlcas.com
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CCMA 004.2018
Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@ celdaeirl.com

| éﬂCELDA EIRL

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo

Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
N° de serie

Caodigo Mixercon
Modelo

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final
Meétodo de calibracién

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-004-2018

: MIXERCON S A
: Ing. Leonor Nancy Ruiz Panduro.

: Laboratoric CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Press - Aire - Meter”
: 0% - 100% de aire

1 0,1% de 0% a 6% ; 0,2% de 6% a 8%; 0,5% de 8% a 15% ; 1% de
1 15% a 30% ; 5% de 30% a 50%: 10% de 50% a 100%

: FORNEY

: 1/4 de pie cibico

1 110633

;110533

: LA-0318

TUSA

:25,9°C /63%
:25,9°C /63%

- Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con niimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2884-17 y
CSA-2883-17 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

12

-2018-02-13

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y selios carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2018-02-14

FRAADSCORARE AP
INGENIERO CIVIL
Reg. del CIP N° 84286

Pagina 1 de 2
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ELDA eRL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Nimero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Ermor Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) (%) K=2
1 5.0
2 50 50 5,0 0,0 0.1
3 50
Con 02 canister (patron)
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) (%) K=2
1 10,0
2 10,0 10,0 100 0,0 01
3 10,0
incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de 1a Incerfidumbre en la medicion®.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja en el equipo es - 5 % y esta indicado con un stiker en el dial
indicador

El equipo se encuentra calibrado.

COMA-004-2018 Pagina 2 de 2

Av. Brasil 1361 Int, 602 - Jests Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@ celdaeirl.com
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?%CELDA EIRL

INFORME TECNICO 008-18
A : Ing. Nancy Ruiz - MIXERCON S.A.
De Ing. Viadimir Tello - Asesor Técnico - CELDA EIRL.
Asunto: Mantenimiento y Calibracion de equipo medidor de aire confinado en

Mezclas de Concreto fresco marca Forney. N de Serie 110533, Modelo
LA-0316, codigo 110533, perteneciente a la Planta Villa Il - Mz. C, Lt. 4
Asociacion La Concordia Km. 17.5 - Panamericana Sur, realizado el 13
de Febrero del 2018.

Fecha : 14 de Febrero del 2018.

Estimada Ingeniero; respecto al mantenimiento y calibracion realizado al equipo arriba
descrito, tengo a bien informar lo siguiente:

1.- El equipo no se encontraba operativo, se procedio a la reparacion, de acuerdo a
nuestro protocolo de mantenimiento que incluye:
¢ Desarmado general del equipo
Limpieza general de partes.
Evaluacion de componentes.
Reemplazo de todos los sellos de la base y 1apa de la camara de aire.
Reemplazo de la valvula de paso de aire a la cdmara.
Reemplazo de las valvulas de la tapa del equipo.
Armado general del equipo.
Pruebas de funcionamiento.

2.- Cuando se sometio el equipo a pruebas para comprobar el correcto funcionamiento
de éste, asi como verificar la calibracion del mismo, se observo que las lecturas
indicadas por el equipo no eran similares al del patron utilizado, por lo que se realizo
ajuste antes de la calibracion.

3.- El equipo se encuentra operativo.

Atentamente;

CELDA EIRL

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com

174



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracon y de Equipos ¢ de Medcien ¥ de Ladeeatonie

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LF-091-2018
Laboratorio de Fuerza

Piginaldes

1. Expediente 18287 Este certificado de calibracién documenta

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacion
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
MIXERCON S.A. de l2 medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Car. Panamericana Sur km. 17,5 Mza. C Lote 4
Asoc. La Concordia, Villa El Salvador - Lima -

Los resultades son vaiides en el momento

de la calibracidn. Al solicitente e

LIMA.
corresponde disponer en su momento la
PRENSA DE CONCRETO
ejecucion de una recalibracion, la cual
2000 kN estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumentc de
UTEST dicién o 2 regl 1o vig
UTC-6231 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
17/002380 ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
TURQUIA interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
01547 *)
Este certificado de calibracién no podra
DIGITAL . ) :
UTEST ser reproducido parcisimente sin I3
BC100 aprobacion por escrito del laboraterio
NO INDICA que io emite.
0,1 kN
El certificado de calibracién sin firma vy
LABORATORIO DE CONCRETO sello carece de validez.
2018-02-07

Fecha de Emisién

2018-04-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb, San Diego « LIMA - PERU

Teif: (511) 340-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 email: merrologia@merrol ricas.com
RPM: % 971430272/ #942635342 / 4971430282 ventas@metrologiateenicas,com

RPC: 940037490

WEB: www.metrologiatecnicos.com
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M’ETROLOGfA & TECNICAS S.AC.

Sericios ce EQupos e de Medicikin

¥ 82 Laberatong

——e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 091 - 2018

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en Iz norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquines de Ensayo Unioxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresicn. Verificacion y calibracion del sistema de medide de fuerza." - lulio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE CONCRETO
Car. Panamericana Sur km. 17,5 Mza. C Lote 4 Asoc. La Concordia, Villa El Salvador - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

Inicial _Final’
Temperatura =~ 25,0°C 24,7°C
Humedad Relativa 65 % HR 64 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad . Patrénutilizado ~  |informe/Certificado de calibracion

Celdas patrones calibradas en el
Naticnal Standars Testing Laboratory
de Maryland - USA

LEDI-PUCP
INF-LE N° 006-18A

Celda de carga calibrado a 1500 kN
con incertidumbre del orden de 0,6 %

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidén CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién Iz temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criteric para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 seglin la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

- (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C. p
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.:(311) 971 439272/ 942 635 342/ 971 439 282
RPM: % 971439272 / #942635342 / #971439282
RPC: 940637490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGiA & TECNICAS SAC.

Servinos de Calibracin y

de Equipos &

ca Mediciin y de Laboratano

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 091 - 2018

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3
11. Resultados de Medicion
* Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo PR | Patrén de Referencia
% Fi( kef) F, {kef) F, (kef) F; (kef) Foromediol ket)
10 15000 14964,2 15024,5 15009,4 149984
20 30000 30070,2 30100,2 30085,2 30085,2
30 45000 451248 45220,1 45170,0 451716
40 60000 50213,7 501987 50203,7 50205,3
50 75000 74776,6 748216 74791,6 74736,6
80 90000 89619,0 895941 89604,0 89603,7
70 105000 104824,7 104868,5 104849,6 104847,9
30 120000 119924,2 118949,1 119934,2 119935,8
0 135000 134888,0 134967,6 134937,8 134931,1
100 150000 150018,7 150084,3 150074,3 150059,4
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién _ Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud _Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
Fkef) q (%) b V(%) a (%) (%)
15000 0,00 0,40 o 0,00 0,34
30000 0,28 0,10 - 0,00 0,34
45000 0,38 0,21 = 0,00 0,34
50000 0,34 0,02 = 0,00 0,34
75000 0,27 0,06 - 0,00 0,34
30000 0,44 0,03 — 0,00 0,34
105000 0,15 0,04 — 0,00 0,34
120000 0,05 0,02 = 0,00 0,34
135000 0,05 0,06 - 0,00
150000 0,04 0,04 = 0,00
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO( %, ) | o000% |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de ia
medicidon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

Merro;nga j ;cc%'cas S.AC

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf: (311) 340-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282
RPM: # 971439272/ #942635342 / 971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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NI,
S S 2 A
% Calibration complies with ISO/IEC @
N 17025, ANSI/NCSL Z540-1, and 9001
Bl Cafbratio Cert. No.: 4040-8842101
Cartiicate No, 1750.0
Traceable@ Certificate of Calibration for Therm./Clock/Humidity Monitor
Instrument Identification:
Model: 4040 S/N: 170677034 Manufacturer: Control Company
Standards/Equipment:
Description Serial Number Due Date NIST Traceable Reference
Chilied Mirror Hygrometer 31874/H2048MCR 10119/17 14489
Digital Thermometer 221197993 10/04/17 4000-8017448
Non-contact Frequency Counter 26.6 2025 3127118 1000406563
Certificate Information:
Technician: 126 Procedure: CAL-17 Cal Date: 9/26/17 Due Date: 9/26/19

Test Conditions: 24.2°C 69.0%RH 1011 mBar

Calibration Data: (New Instrument)

Unit(s) Nominal As Found | InTol Nominal As Left In Tol Min Max U TUR
C NA. 25.03 2486 Y 240 260 0.059 >4:1
%RH NA 5473 58 Y 50 60 13 381
Sec/24nr NA. 0.000 -1.200 Y -8.640 8.640 013 >41
This Instrument was calibrated in compliance with ISO/IEC 17025:2006 and ANSI/NCSL 2540-1-1994 Pll‘\ 1.
Arummoudmnumn-umwmuumwuwnw ion includes the under
anﬁlamdlnmmwmwlso ‘Guide to the o (GUM) The expanded using a coverage factor
k=21o or ummwm;mﬁmmnnmwmmwm of the ™ al
mwmmwwhmw This certificate shal not be reprocuced except in full without writien spproval of Cantral Company.
The calioration resulls pubsshed in this ere obtamed using capatie of produting results that are tracesble fo NIST and through NIST to the Inferationa System of Units
's Reading; In Tal=in Tolerance, Range: =l ¢ TUR=Test Ratia,
Awamwmyz Mln - M LmNumlrd(RuM Towrance, Max = As Left + Tolerance; IYY
Nico! Rodriguez, Quality Manager Aaron Judica, Technical Manager
Maintaining Accuracy:
Inwwmummmmmlﬂywnhﬂummmnm Thara (s no exact way ong ion will be Thaem o
Morstors changa Mttie,  any st ail, but cen be affecied by aging, temperature, shotk, 810 cortaminaton.
Recalibration:

This device was calibrated using @ single test point. Should addtonal test points be required, g—wcmmmmmwwmmnmranmm»uwum
Institute of Standargs and Technology.

CONTROL COMPANY 12554 Galveston RD Suite B230 Webster TX USA 77598
Phone 281 482-1714  Fax 281 482-04438 uMccgcontmls com wwwcovmols com

Control Wlumy is an 1SO 17025:2005 Callbration Laboralary Accredied by (A2LA) American for Laboratory r‘-'u 1750.01
ontrol Company = 1SO 90012008 Quality Certified by (DNV) Oﬂulh'cuwﬂlﬂ. Cartificate No. CERT-D1805-2008-AQ-HOU-Rv/
n ({ILAC} -
Page 1ol 1 Traceable® is a registored trademark of Contrel Company © 2008 Carerol Company
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

MIXERCON S.A.

Car. Panamericana Sur Km, 17,5 Mz. C Lt. 4
Asociacion La Concordia, Villa El Salvador -
Lima - LIMA.

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual

estd en funcion del uso, conservacion y

Alcance de Indicacion -50°C a 300°C
mantenimiento del instrumento de
Div. de escala / 0,1°C medicion o a reglamento vigente
Resolucién
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
Marca BOECO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo TBT-08H este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ndmero de Serie 020 e
calibracién aqui declarados.
Proced
el NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
Elemento Sensor TERMISTOR ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Identificacion NO INDICA aneto smite:
El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2018-03-26 sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2018-03-26

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 Urh. Jbiego - LIMA - PERU

Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439272/ 942635 342 /971 439 282
RPM: # 971439272 / 4942635342/ #971439282

RPC: 940037490

ﬁ “GUTSPE MORALES :

email: metrologial@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.menologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT-098 - 2018

Laboratorio de Temperatura

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al
SNM/INDECOPI tomado como referencia el PC-017 “Procedimiento para la Calibracidn de Termémetros
Digitales " Segunda edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

: INACAL
Patrones de referencia de I3 Termémetro Digital con LT -560 - 2017
Direccién de Metrologia incertidumbres del orden desde
0,012 °C hasta 0,025 °C INACAL
o3z ! ' LT- 562 - 2017

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Metrolagia & Técnicas S.A.C. :
Ay Sun Diego de Atcalis Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.; (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282 email; metrologi ‘ logiatecnicas.com
RPM: # 971439272 / #942035342 [ #971439282 ventas@mernologlatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.mmetrologiatecnicas,com

180




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Calibracion y ¥erio de Equipos & de Madicka y de Laberatono

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 098 - 2018

Lahoratorio de Temperatura

Pégina 3de 3

11. Resultados de Medicién

-
2 Sy
A T
"P'S&“'r_ his™ o
-0,29
-0,28 0,14
-0,36 0,14

TV (T (@

) = Indicacion del termometro + Correccidn

Nota 1.- L2 profundidad de inmersién del sensor fue 100 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C. X
AV, San Diego de Atcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282 email: log /i com
RPM: # 071430272/ #942635342 / #071439282 ventas@miemologiatecnicas. com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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