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RESUMEN

La investigacion titulada “Aditivos en las propiedades del concreto de alta resistencia
para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022”, tuvo como objetivo
general determinar la influencia de los aditivos en las propiedades del concreto de alta
resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022. El método de
investigacion fue cientifico, correspondiente al tipo aplicado, con nivel explicativo y
disefio experimental debido a las diferentes dosificaciones de los aditivos para concreto
de alta resistencia. La poblacion estuvo conformada por el concreto de alta resistencia
para pilotes en el terminal portuario de llo, Moguegua. La muestra de la investigacion
es no probabilistica y por conveniencia, ya que se encuentra conformada por 45
cilindros prismaticos para evaluar la resistencia a compresion. Cabe resaltar que los
aditivos empleados para un concreto de alta resistencia en pilotes fueron: Viscocrete
4500 PE, Sikatard 450 PE, Sika CIN, Mapeplast y Sika fume. Los resultados de la
investigacion evidenciaron que el tratamiento 4 (6.00% de humo de silice) y 2 (5.10%
de humo de silice) presentaron mayor resistencia a compresion promedio en los
periodos de curado de 7; 14 y 28 dias. Por lo cual, se concluye que los aditivos
dosificados influyen significativamente en las propiedades del concreto de alta
resistencia para pilotes del terminal portuario de llo — Moquegua. Ademas de reconocer
las propiedades de los aditivos como: superplastificante, retardante, inhibidor de
corrosion del acero de refuerzo, acelerante y cohesionante antilavado de concreto bajo
agua, ya que gran parte de los pilotes estaran sumergidos en agua y este ultimo aditivo

garantiza la colocacion del concreto en el terminal portuario.

Palabras clave: Aditivos, concreto, concreto de alta resistencia, pilotes, propiedades,

resistencia a compresion.



ABSTRACT

The research entitled "Additives in the properties of high strength concrete for piles in
the port terminal of llo, Moquegua, 2022", had the general objective of determining the
influence of the additives in the properties of high strength concrete for piles in the port
terminal of llo, Moquegua, 2022. The research method was scientific, corresponding to
the applied type, with explanatory level and experimental design due to the different
dosages of admixtures for high strength concrete. The population consisted of high
strength concrete for piles in the port terminal of llo, Moquegua. The research sample
is non-probabilistic and by convenience since it is made up of 45 prismatic cylinders to
evaluate the compressive strength. It should be noted that the admixtures used for high-
strength concrete in piles were: Viscocrete 4500 PE, Sikatard 450 PE, Sika CIN,
Mapeplast and Sika fume. The results of the investigation showed that treatment 4
(6.00% silica fume) and 2 (5.10% silica fume) presented higher average resistance in
the curing periods of 7, 14 and 28 days. Therefore, it is concluded that the dosed
admixtures significantly influence the properties of high-strength concrete for piles of
the llo - Moquegua port terminal. In addition to recognizing the properties of the
additives as: super plasticizer, retarder, corrosion inhibitor of the reinforcing steel,
accelerator and cohesive anti-washing of concrete under water, since part of the piles
will be submerged in water and this last additive guarantees the placement of the

concrete in the port terminal.

Keywords: Admixtures, concrete, high strength concrete, piles, properties,

compressive strength.



INTRODUCCION

En estos udltimos afios, la Ingenieria del Concreto ha evolucionado debido a las
investigaciones realizadas con aditivos quimicos y minerales, que facilitan el trabajo de
la industria de la construccion permitiendo obtener materiales nuevos y mejorados al
combinarlos con los tradicionales. El concreto de alta resistencia no es ajeno a este
avance ya que se realizaron estudios para obtener resistencias a compresion de 1500
Kglcm2 (AGUILAR, 2015).

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de los aditivos en las
propiedades del concreto de alta resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo,
Moguegua, 2022. El método de la investigacién es cientifico, de tipo aplicado, alcance
explicativo y disefio experimental. La poblacion se encuentra compuesta por el concreto
de alta resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua. La muestra
esta compuesta por 25 probetas cilindricas para evaluar la resistencia a compresion y
25 vigas prismaticas para evaluar la resistencia a flexion.

Para el desarrollo de la investigacion se recopild la informacion de los aditivos a
emplear para la colocacion de concreto de alta resistencia bajo agua en pilotes, asi
mismo se recolectaron los agregados y cemento. Para posteriormente realizar el disefio
de mezcla del concreto y continuar con la prueba de asentamiento peso unitario en
estado fresco. Finalmente, se realizaron las pruebas de resistencia a compresion y
flexion.

El proyecto de investigacién se compone de cinco capitulos. En el capitulo | se presenta
el Planteamiento del problema, se describe el propio planteamiento del problema y la
formulacion del problema, objetivos, justificacion e importancia, hipétesis y variables.
En el capitulo 1l el Marco tedrico, se adjuntan los antecedentes internacionales vy
nacionales, junto con las bases tedricas de la investigacion y la definicidn de términos
basicos. En el capitulo 1l la Metodologia, se adjunta el método, tipo, alcance,
materiales y métodos de la investigacion. En el capitulo IV de resultados se presentan
los resultados junto a la prueba de hipotesis y discusion de resultados. En el capitulo V
se adjuntan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion. Finalmente, se

adjuntan las referencias bibliograficas y anexos de la investigacion.

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema
En estos dltimos afios, la Ingenieria del Concreto ha evolucionado debido a las
investigaciones realizadas con aditivos quimicos y minerales, que facilitan el
trabajo de la industria de la construccion permitiendo obtener materiales nuevos y
mejorados al combinarlos con los tradicionales. El concreto de alta resistencia no
es ajeno a este avance ya que se realizaron estudios para obtener resistencias a
compresion de 1500 Kg/lcm2 (AGUILAR, 2015).

Es asi que, con el paso del tiempo, los avances tecnoldgicos como el crecimiento
demografico, el mundo se ha visto en la necesidad de realizar obras civiles que
requieran concretos con resistencias superiores al concreto normal, los cuales se
denominan concretos de alta resistencia. Se emplearon para construir diferentes
obras alrededor del mundo, siendo algunas de ellas; el edificio Two Union Square
en Seattle en 1989, el puente Boknasunder en Olso, Noruega, el Water Tower Place
en Chicago, lllinois en 1976, entre otros (REINA, y otros, 2010).

En Latinoamérica, también se emple6 el concreto de alta resistencia en obras como
la reparacion del vertedero de la presa hidroeléctrica 15 de setiembre, Torre Futura
en el World Trade Center, pasos a desnivel en el AMSS, en El Salvador. Asi mismo,

se debe mencionar que este tipo de concreto se diferencia del concreto
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convencional, ya que la relacion de agua/cemento debe oscilar entre 0.3 y 0.5
(REINA, y otros, 2010).

En Pery, el problema de la sobrepoblacién hace que la demanda por encontrar un
lugar donde vivir se construyan edificios multifamiliares de gran altitud. Donde aun
se sigue trabajando con la resistencia f'c de 210 Kg/em2 de concreto, el cual admite
un limite de pisos a construir y en caso de exceder dicho limite y las sobrecargas se
pone en peligro la seguridad y vida de los habitantes de los edificios. Es asi que,
con la finalidad de obtener materiales de buena calidad (mejores propiedades
fisicas, quimicas y mecénicas) se han desarrollado ensayos mecénicos de concreto
de alta resistencia tanto en Perd como en el mundo. Por lo que, el concreto de alta
resistencia se aplica a obras de mayor envergadura, colocandose en elementos
estructurales verticales como horizontales, siendo un ejemplo claro de ello los
pilotes de cimentacidn. Siendo una de sus principales caracteristicas, la resistencia
a compresion (FLORES, 2020).

En llo, Moqguegua, la principal actividad econdémica se desarrolla en el terminal
portuario, lugar donde la infraestructura portuaria es la figura principal para el
desarrollo de esta actividad econdmica. Razdn por la cual, se le debe prestar
atencion a los elementos estructurales como los pilotes que sirven de soporte a las
plataformas de carga y descarga de contenedores. Es asi que, la investigacion
propone el estudio de la influencia de los aditivos en las propiedades del concreto

de alta resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué forma influyen los aditivos en las propiedades del concreto de alta

resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022?

1.2.2. Problemas especificos
e De qué forma influyen los aditivos en las propiedades en estado fresco del
concreto para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 20227
e ;De qué forma influyen los aditivos en las propiedades en estado endurecido

del concreto para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022?

13



1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Determinar la influencia de los aditivos en las propiedades del concreto de alta

resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022.

Objetivos especificos

e Determinar la influencia de los aditivos en las propiedades en estado fresco
del concreto para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022.

e Determinar la influencia de los aditivos en las propiedades en estado
endurecido del concreto para pilotes en el terminal portuario de llo,

Moquegua, 2022.

1.4. Justificacion e importancia

1.4.1.

Justificacion

Justificacion social

Segin (BERNAL, 2010), la justificacion social o practica existe cuando el
desarrollo de la investigacion propone estrategias que al aplicarse pretenden
contribuir al problema. En ese sentido, por medio de la investigacion se pretende
beneficiar a los usuarios del muelle portuario de llo, Moquegua con la finalidad
de garantizar la durabilidad y estabilidad de los pilotes del muelle portuario.
Cabe mencionar que, en este puerto se desarrollan actividades economicas
industriales y de pesca, que beneficia a la region de Moquegua y al Perd. Asi
mismo, la investigacion servird de referencia para futuras investigaciones que

desarrollen el tema de concreto para pilotes.

Justificacion metodoldgica

Segin (BERNAL, 2010), la justificacion metodolégica se describe cuando el
proyecto de investigacion propone una nueva estrategia para la generacion de
conocimiento valido y confiable. En la investigacion se hara uso de las normas
nacionales e internacionales para evaluar las propiedades mecéanicas del
concreto de alta resistencia bajo agua con la colocacién de aditivos que brinden

un alto desempefio. Del mismo modo, se aportara informacion referente al uso
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1.4.2.

y aplicacién de aditivos para producir un concreto de alta resistencia para pilotes

en el terminal portuario de llo, Mogquegua.

Importancia

La investigacion es importante, ya que genera aporte social en cuanto al
beneficio de usuarios y la actividad econdmica e industrial en el mulle portuario
de llo, Moquegua como para el Perd. Del mismo modo, genera aporte
metodoldgico referente al uso de normas nacionales e internacionales para la
evaluacién de las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto de alta
resistencia, el otro aporte metodoldgico es que la investigacion servira de
referencia para futuras investigaciones o intervenciones a pilotes de muelles en

otras zonas costeras del Peru.

1.5.Limitaciones de la investigacion

La investigacion se limita a estudiar y evaluar el comportamiento del concreto en

estado fresco y endurecido con aditivos para ser colocado bajo agua en pilotes, mas

no en otros elementos superficiales de la infraestructura portuaria como muros de

proteccion. Otra limitacion de la investigacion es la evaluacion de la resistencia al

corte de las muestras cilindricas de concreto.

1.6. Hipotesis y variables
1.6.1. Hipdtesis

Hipdtesis general
Los aditivos influyen significativamente en las propiedades del concreto de alta
resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moquegua, 2022.
Hipdtesis especificas
e Los aditivos influyen significativamente en las propiedades en estado
fresco del concreto para pilotes en el terminal portuario de llo,

Moquegua, 2022.
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e Los aditivos influyen significativamente en las propiedades en estado
endurecido del concreto para pilotes en el terminal portuario de llo,
Moquegua, 2022.
1.6.2. Variables

Variable independiente: Aditivos

Ingredientes del concreto que se agregan antes o durante el mezclado; con la

finalidad de reducir costos, obtener ciertas propiedades del concreto,

conservacion de calidad del concreto durante las etapas de mezclado, transporte,

colocado y curado, asi como en la superacion de ciertas emergencias durante las

etapas mencionadas (KOSMATKA, y otros, 2004).

Variable dependiente

Concreto que cumple la combinacion de desempefio especial y requisitos de
uniformidad. Asi mismo, debe cumplir con la caracteristica de trabajabilidad vy
durabilidad, que requiere de un control de calidad exigente frente a un concreto
convencional. Entre las caracteristicas y propiedades que se evallan se
encuentran las propiedades en estado fresco y endurecido (MOLINA, y otros,
2017).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
Segun Reina y otros (2010) para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustentaron
la tesis titulada “Influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las
propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido”. El
objetivo general fue determinar la influencia de la tasa de aditivo
superplastificante en las propiedades del concreto de alta resistencia en estado
fresco y endurecido. ElI método de la investigacion fue cientifico, con disefio
experimental. La poblacion y muestra estuvo conformada por el concreto de alta
resistencia de 500; 550; 600y 650 Kg/cm?. Para el desarrollo de la investigacion
se dosifico el aditivo superplastificante en 600; 1 200 y 1 800 ml/100 por
kilogramo de cemento, asi mismo se realizaron ensayos de resistencia a
compresion a los 7 y 28 dias de curado. Los resultados demostraron que, la
resistencia a la compresion a los 28 dias de edad alcanzd la resistencia en un
rango de 100% a 122% para las dosificaciones de 600 y 1 800 ml/100 Kg de
cemento. Llegaron a la conclusion de que el aditivo superplastificante influye

en las propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido.

Segun (SEGUEL, 2006) para optar el titulo de Ingeniero Civil en obras civiles,

sustentd la tesis titulada “Hormigones de alta resistencia H-70”. El objetivo
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general fue analizar el uso y desempefio de los hormigones de alta resistencia H
— 70, aplicados en la division. El teniente, observando la influencia de una
nueva adicion: nanosilice o silice en solucibn para determinar las
modificaciones y mejoras de las propiedades del hormigén. ElI método de la
investigacion fue cientifico con disefio experimental. La poblacion estuvo
conformada por hormigones de H—-70yH —30 (30 y 70 MPa) alos 28 dias. La
muestra estuvo conformada por 56 ensayos de 7 amasadas (4 para el hormigdn
H — 30 y 3 amasadas para el hormigon H - 70) y 8 probetas cubicas por cada
amasada. El disefio de las amasadas estuvo conformado por hormigon normal,
hormigdn con aditivo plastificante (mantenedor de cono) y superplastificante
(reductor de agua), hormigdn con plastificante y nanosilice, y hormigdn
plastificante, superplastificante y microsilice. Donde las probetas cubicas se
ensayaron para los periodos de curado de 3; 7; 28 y 56 dias. Los resultados
mostraron aridos que cumplen con los limites de granulometria, manejabilidad
del concreto con aditivos para alta resistencia e incremento de resistencia del
concreto con aditivos respecto al concreto convencional. Llegd a la conclusidn
de que para hormigones H — 30 la amasada N°4 presentd un mejor
comportamiento e incremento de resistencia del 11% respecto a la amasada N°2
debido a la hidratacion completa en el hormigén; para hormigones H — 70 se
alcanzaron hormigones de alta resistencia sin la inclusion de aditivos no
obstante con la adicion de nanosilice y microsilice en el concreto la resistencia
se incrementa considerablemente a los 7 y 28 dias de curado, ademas de que el
hormigdn se hace altamente trabajable y casi autocompactante lo que permite la
disminucion de personal para compactacion. Sin embargo, la microsilice es
peligrosa para la salud, debido a las particulas finas que quedan atrapadas en los

pulmones que produce fibrosis pulmonar.

De Souza y otros (2022) presentaron el articulo de investigacion titulado
“Estudio comparativo de trazas de hormigon de alta resistencia con diferentes
tipos de cementos y aditivos polifuincionales”. El objetivo general fue, realizar
un estudio comparativo de la resistencia a la comprension obtenidos de mezclas
de concreto de alto desempefio con diferentes tipos de cemento y aditivos
polifuncionales. ElI método de la investigacion fue cientifico, con nivel

comparativo. En este sentido, el estudio evalio inicialmente los aridos
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utilizados, realizando ensayos de caracterizacion. Posterior aello, durante dicho
proceso se rotd 18 probetas cilindricas, utilizando tres marcas de aditivos
polifuncionales reductores de agua y seis marcas o tipos de cemento, lograndose
asi moldear 08 especimenes por cada traza rotada y analizando su resistencia a
la compresion a las edades de 1, 3, 7'y 28 dias. Luego, el contenido de aditivo
usado fue 0,8% del aditvo A (plastificante retardante de fraguado
multifuncional), 0,85% del aditvo B (plastificante reductor de agua
polifuncional) y 0,7% del aditivo C (aditivo plastificante polifuncional). Los
autores llegaron a la conclusion de que, los aditivos pueden interferir en la
resistencia no solo a los 28 dias, sino también en sus primeras horas, lo que
puede conducir a una buena resistencia, asi como a retardar el fraguado cuando

el cemento no se adapta a las caracteristicas quimicas del aditivo utilizado.

Enriquez (2020) para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustentd la tesis titulada
“Influencia de la adiciébn de fibras de polipropileno en concretos de alta
resistencia en la evaluacién de sus propiedades fisico-quimicos™. El objetivo
general fue, encontrar las mejores mezclas de concreto que logren las mas altas
resistencias, teniendo en cuenta el procedimiento de mezclado, las adiciones de
fibras de polipropileno y el uso de un aditivo reductor de agua superplastificante
para asi mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico.
Para poder alcanzar el objetivo, se realizaron tres mezclas: concreto adicionado
con fibras de propileno, concreto adicionado con aditivo reductor de agua de
alto rango, y concreto adicionado con fibras de polipropileno y aditivo reductor
de agua de alto rango. Las pruebas a las que las mezclas se sometieron fueron
cinco: resistividad eléctrica, velocidad de pulso ultrasonico, resistencia a la
comprension, resistencia a la flexion y resistencia a tension indirecta; las dos
primeras se clasifican como pruebas no destructivas y las tres Gltimas como
pruebas destructivas. Los resultados de esas pruebas fueron comparados con los
valores que establecen las normativas correspondientes, verificando que
cumplan con las condiciones minimas para dichas caracteristicas. Con los
resultados, se verifico que al disefiar con ¢ = 400 kg/cm? (40MPa), el cual es
un concreto convencional, se puede mejorar las propiedades geologicas del
concreto con el uso de fibras de polipropileno y aditivo obteniendo como

resultado un concreto alta resistencia y demas beneficios como disminuir el
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costo del mismo. En base a los resultados de las pruebas de resistividad se
determind el periodo de vida (til de las cuatro mezclas de concreto, esta en
funcion del espesor del recubrimiento y del factor edad “q”. Finalmente, el autor
concluye que la mezcla “fibra-aditiva” es la que presenta el mejor desempefio
(en términos de durabilidad) dentro de las pruebas realizadas con base en los
criterios de durabilidad que marca el manual de la RED RUAR; ya que, esta
mezcla cumple una vida Ut minima de 100 afios con un espesor de
recubrimiento de 5.6 cm, lo cual hace que el costo de una obra disminuye;
puesto que, la cantidad de concreto necesaria también disminuye debido a las

caracteristicas que esta mezcla presenta.

Salazar (2016) para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustentd la tesis titulada
“Obtencion de concreto de alta resistencia mediante el uso de superplastificantes
en la mezcla, para su aplicacion en elementos estructurales hasta alcanzar una
resistencia a la compresion de 50 MPa”. El objetivo general fue, proponer un
concreto de alta resistencia, mediante el uso de super plastificante en la mezcla,
con una resistencia a la compresion de 50MPa. El método de la investigacién
fue cientifico, con disefio experimental. La muestra estuvo conformada por los
materiales de la cantera de Hormigones Moreno y el uso de superplastificante
ADITEC SF-106. Para la determinacién del hormigbn de alta resistencia el
estudio realizd los respectivos ensayos para establecer las caracteristicas
mecéanicas de los agregados de la cantera de Hormigones Moreno, en base a las
Normas INEN, ASTM; de igual manera se establecid el disefio del hormigon
para alcanzar la resistencia deseada de 50Mpa. Para obtener la resistencia a la
compresion de 50 Mpa, se empled el aditivo superplastificante ADITEC SF-
106, con el uso de este aditivo, el estudio obtuvo muestras de cilindros del
hormigén, los mismos que fueron ensayados segun su edad, de acuerdo a las
normas establecidas. Los resultados demostraron que, en el concreto de alta
resistencia se empled el aditivo ADITEC SF-106, la cantidad de este aditivo fue
escogida en base a la hoja técnica del producto y a ensayos realizados; ese valor
fue de 531 cm3 por cada saco de cemento empleado. Para el concreto de alta
resistencia el asentamiento fue de 22 cm; lo que indica que el concreto de alta
resistencia tiene una buena trabajabilidad y fluidez. La resistencia a la

compresion del concreto de alta resistencia fue 54,79 MPa; cumpliendo de esta
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manera con el proposito de la investigacion. El autor de la investigacion llego a
la conclusion de que, la correcta seleccion de materiales es de gran importancia
ya que depende béasicamente de sus propiedades fisicas y mecanicas para
realizar el disefio 6ptimo del concreto, por lo que los agregados de la mina de
Hormigones Moreno, fueron adecuados para obtener un concreto de alta
resistencia. Por Ultimo, para obtener el concreto de alta resistencia el estudio
empled el aditivo ADITEC SF-106, en las proporciones indicadas segun los
fabricantes a los ensayos realizados; obteniendo de esa manera una resistencia

a la compresion a los 28 dias de 54,79 MPa.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Segun Molina y Chara (2017) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
sustentaron la tesis titulada “Influencia de la adicién de nanosilice en las
propiedades de un concreto de alta resistencia para la ciudad de Arequipa”. El
objetivo general de la investigacion fue determinar la influencia de la adicion
de nanosilice en las propiedades en estado fresco y endurecido de un concreto
de alta resistencia en la ciudad de Arequipa. El método de la investigacion fue
cientifico, con disefio experimental. La poblacion y muestra estuvo conformada
por el concreto de alta resistencia de 420; 500; 600 y 700 Kg/cm2. Para el
desarrollo de la investigacion se consideré la dosificacion de nanosilice de
0.8%; 1.0% y 1.2% en peso de cemento, por otro lado para el disefio de mezcla
se considerd el comité ACI211.4, asi mismo se realizaron ensayos de resistencia
a la compresion alos 7; 14y 28 dias y la resistencia a traccién por compresion
diametral a 28 dias de edad. Los resultados evidenciaron que las proporciones
optimas fueron 0.8% y 1.0% de nanosilice. Llegaron a la conclusion de que se
logré obtener el 130% de la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
para el concreto de fc = 420 Kg/cm2 con una dosificacion de nanosilice de

0.8%.

Segun Valenzuela (2019), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
sustento la tesis titulada “Disefio de mezcla y técnica de colocacion del concreto
en la construccion de pilotes sobre acuiferos, puentes Comuneros — Huancayo
2017”. El objetivo general de la investigacion fue describir cual seria el disefio
de mezcla y técnica de colocacion del concreto para mejorar la construccion de

pilotes sobre acuiferos, puente Comuneros - Huancayo. ElI método de la
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investigacion fue cientifico, con disefio experimental. La poblacién y muestra
estuvo conformada por la zona intervenida en la colocacion de pilotes en el
puente Comuneros. Parael efecto se construyeron 26 pilotes en ambas margenes
de la obra, para que sean sometidos a prueba. El tipo de muestreo fue no
probabilistico o dirigido, siendo la muestra de 8 pilotes. Para el desarrollo de la
investigacion se considerd dosificacion del aditivo NEOPLAST 8500 HP al
0.37%. Los resultados evidenciaron que la mezcla obtuvo revenimientos de 7.5”
a9.3”, T50 igual a 475 mm, resistencia a la compresion a los 28 dias de 385.39
kg/cm? (GOVIL SAC)y 364.74 kg/cm? (C3 INGENIERIA), velocidad de onda
con Crosshole de 3962 mvs, y capacidades de carga Ultima de 1480 Tny 1370
Tn para los pilotes E02-P02 y P4-P03 respectivamente. Llegando a la
conclusion que se lograron resistencias a la compresion hasta de 364.74 kg/cm?,
superando en 48.87% la resistencia de 245 kg/cm? estipulada en las

especificaciones del proyecto.

Segun Janampa y Rojas (2021) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
sustentaron la tesis titulada “Efecto del nanosilice en la trabajabilidad,
resistencia a la compresion y traccion del concreto f¢=280 kg/cm2 para pilotes
2021”. El objetivo general de la investigacion fue determinar el efecto del
nanosilice  (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la trabajabilidad,
resistencia a la compresion y traccién del concreto f¢c=280 kg/cm2 para pilotes,
en edades de 7, 14 y 28 dias. El método de la investigacion fue cientifico, con
disefio experimental puro. En esta investigacion la poblacion fue el concreto
fc= 280 kg/lcm, disefiado para pilotes. La muestra fue compuesta por 90
probetas, extraidas de la preparacion del concreto para pilotes, de las cuales 45
se sometieron a ensayos de resistencia a compresion y otros 45 a ensayos de
resistencia a traccion. Para la resistencia a compresion procedieron de acuerdo
con NTP 339.034 y para la resistencia a la traccion utilizaron el método de
traccion diametral segun la norma NTP 339.08. La resistencia a la compresion
del concreto a los 28 dias se increment6 con la incorporacion de nanosilice, y el
porcentaje de 1.00% presentd mayor incremento llegando auna mejora de 10.22
% con respecto a la muestra patron. La resistencia a la traccion aumento de
1.00% a 13.53 % con respecto a la muestra patron. Llegando ala conclusién que

el nanosilice presenta propiedades de plastificante para el concreto, asimismo

22



que a las tres horas de mezclado el asentamiento se presenta hasta 6” para los
porcentajes de 0.75% y 1.00%. Ademas de que, el porcentaje dptimo para el uso
de concreto en pilotes esde 1.00%, ya que se incrementa la resistencia atraccion

y compresion Yy la trabajabilidad se mantiene en el tiempo.

Segun Roldan y Vargas (2018) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
sustentaron la tesis titulada ‘“Disefio de mezcla para un concreto de alta
resistencia adicionando Sika Viscocrete Sc-50y Gaia”. El objetivo general de
la investigacion fue determinar el disefio de mezcla para un concreto de alta
resistencia adicionando Sika Viscocrete sc-50 y GAIA. El método de la
investigacion fue cientifico. Para ello, se disefiaron mezclas de concreto segln
la metodologia propuesta por el ACI 211.4 para las resistencias a la compresion
de 420 y 600 kg/cm?, utilizando tres dosificaciones de aditivo nanosilice de
0.3%, 0.5% y 0.7% en peso de cemento para cada resistencia, y tomando en
cuenta parametros para los concretos con aditivo de 1 a 2 pulgadas segun el ACI
211.4 para los concretos patrones (sin aditivo), que sirvan para establecer
propiedades del concreto como su trabajabilidad y consistencia. Los resultados
evidenciaron que el incremento de la resistencia a la compresion encontrado fue
de un 10% mayor en base al Concreto Patron, a la edad de 28 dias, lo cual
asumen se seguird incrementandose hasta los 90 dias por ser concreto de alta
resistencia. Llegando ala conclusion que para 420 Kgficm? el contenido éptimo
de aditivo es 0.50% logrando resistencia de 448.10 Kgffcn? y 600 Kgficm? el
contenido 6ptimo de aditivo es 0.50% logrando resistencia de 637.60 Kgffcn?.

Segun Quir6z (2021) para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil sustento
la tesis titulada “Influencia de los aditivos Sika Retarder y Sikatard en la
resistencia a la compresion, asentamiento y tiempo de fraguado de un Concreto
F'c=210kg/cm?, Trujillo 2021”. El objetivo general de la investigacion fue
determinar la influencia en la resistencia a la compresion, asentamiento vy
tiempos de fraguado que ejercen los aditivos Retarder y Sikatard en un concreto
fc= 210kg/em?. El método de la investigacion fue cientifico, con disefio
experimental. Para ello, el investigador tuvo que observar en laboratorio los
efectos en las propiedades del concreto al adicionar aditivos ASTM C494 tipo
B en diferentes porcentajes. Concluyendo que el porcentaje 6ptimo es de 0.30%

para el Aditivos Sika Retarder PE y 0.25% para el de Sikatard PE respecto al
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peso del concreto para que se pueda mejorar y optimizar las propiedades de

asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Aditivos

Agentes externos que se agregan al concreto para mejorar las propiedades

mecanicas, fisicas y quimicas del concreto. Para prevenir el dafio del concreto

por algin agente externo como la humedad, exposicion a salinidad, exposicion

a corrientes sulfatadas, contacto con aguas negras o grises, incluso el contacto

con el agua marina; que pueden generar alteraciones y dafios en las estructuras

de concreto.

El uso de aditivos tiene una amplia aplicacion en los Gltimos tiempos, para la

fabricacion de morteros y concreto de calidad, con la finalidad de mejorar las
caracteristicas del producto final (TELLO, 2019).

2.2.1.1. Aplicaciones de los aditivos

A. Concreto en estado fresco

v

AR NEE NN N RN

Incrementar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua
Disminuir el contenido de agua sin modificar su trabajabilidad
Reducir o prevenir el asentamiento de la mezcla

Crear una ligera expansion

Mejorar la velocidad y/o volumen de exudacion

Reducir la segregacion

Facilitar el bombeo

Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento

B. Concreto en estado endurecido

N N N N SR RN

Disminuir el calor de hidratacion

Desarrollo de resistencia inicial

Incrementar la resistencia mecénica del concreto
Incrementar la durabilidad del concreto
Disminuir el flujo capilar del agua

Disminuir la permeabilidad de los liquidos

Mejorar la adherencia entre concreto y acero de refuerzo
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v Mejorar la resistencia del impacto

2.2.1.2. Modo de uso

v Sedosifican hasta en un 5% del peso de la mezcla, no obstante en la mayoria
de los casos son empleados en las proporciones de 0.1% a 0.5% del peso del
cemento

v Su uso no debe subestimarse

v El uso y efecto lo describen los fabricantes. Sin embargo, algunos
desconocen sus propiedades. Por lo que, se recomienda realizar pruebas
previas para contrastar sus propiedades y efectos

v Su uso se debe incluir en el disefio de mezcla (TELLO, 2019).

2.2.1.3. Clasificacion
A. Segin ASTM C 494
La norma técnica, considera que los efectos son variados ya que un solo
aditivo puede modificar diversas caracteristicas del concreto. En la tabla se

puede apreciar la clasificacion de aditivos Sika segin la ASTM C 494,
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Tabla 1. Clasificacidn de aditivos Sika segiin ASTM C 494

Caracteristicas Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F Tipo G
Nombre genérico  Reductor de agua  Retardante ~ Acelerante  Reductor de aguay Reductor de agua Reductor de aguade  Reductor de
de fraguado retardante y acelerante alto rango agua de alto
rangoy
retardante
Reduccién de agua 5.0 - - 5.0 5.0 12.0 12.0
(Yomin)
Tiempo de Inicial de -1:00 max. de -1:00 de -1:00 de -1:00 min. de -1:00 min. de -1:00 max. de -1:00 min.
fraguado min. min.
a +1:30 max. a+3:30 a+3:30 a + 3:30 max. a + 3:30 max. a +1:30 max. a + 3:30 max.
max. max.
Final de -1:00 max. +3:30 max. - 21:.00 min. + 3:30 max. - 1:00 min. de -1:00 max. + 3:30 max.
a +1:30 max. a +1:30 max.
Resistenci 1 dia - - - - 140 125
aa  3dias 110 90 125 110 125 125 125
COMPIESIO 7 gias 110 90 100 110 110 115 115
n (Yomin.
Vs, %4 110 90 100 110 110 110 110
Testigo)  dias
Aditivos Sika Sikament - 190  Plastiment N Sikaset L Plastocret RMX Sikament - HE Sikament - 100 Sikament -
CR Sikament - 190 200 Sikament - 307 320
Sika Rapid1 ~ Sikament - 190 - Sikament - HE 200

LA

Plastiment N

Sika viscocrete 5

Sika viscocrete 20
HE

Fuente: (TELLO, 2019)
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a. Tipo A: Reductores de agua
Compuestos organicos e inorganicos que permiten emplear menor cantidad
de agua de la que se usaria en condiciones normales. Mejora la trabajabilidad
y resistencia al reducir la relacién agua/cemento.
Trabajan en base al llamado efecto de superficie, donde crean un efecto
interfaz entre el cemento y agua en la pasta, reduciendo las fuerzas de
atraccion entre las particulas, con lo que se mejora el proceso de hidratacié n.
La mayoria desarrolla el efecto anionico al hablar de incorporadores de aire.
Reducen el contenido de agua en un 5% a 10%.
Ventajas:
v' Econémico, permite reducir la cantidad de cemento
v Facilidad en los procesos constructivos, su trabajabilidad permite
mayor facilidad de colocacion y compactacion, ademéas de ahorro de
tiempo y mano de obra

v" Mayor asentamiento, sin modificar la relacién agua/cemento

<

Mejora significativa de la impermeabilidad

v Facilidad de bombear mezclas a mayores distancias, sin problemas
de atascamiento debido a que actian como lubricantes y reducen la
segregacion.

Los componentes mas empleados para su fabricacion son los
lignosulfonatos y sus sales, modificaciones y derivados de los acidos
lignosulfonados, acidos hidroxilados carboxilicos y sus sales, carbohidratos
y polioles, entre otros. La dosificacién normal oscila entre el 0.2% y 0.5%
del peso del cemento y se emplean diluidos en el agua de mezcla.

b. Tipo B: Retardadores de fragua
Su finalidad es incrementar el tiempo de endurecimiento normal del
concreto, para obtener un periodo de plasticidad mayor que facilite el
proceso constructivo.
Aplicaciones:

v" Vaciado complicado o voluminoso, donde la secuencia de
colocacion del concreto puede provocar juntas frias si se emplean
mezclas con fraguados normales

v Vaciados en climas célidos, donde la velocidad de endurecimiento

de mezclas se incrementa
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d.

v" Bombeo de concreto a largas distancias para prevenir atascamiento

<\

Transporte de concreto en mixer para largas distancias

v' Mantener el concreto plastico en situaciones de emergencia que

obligan a interrumpir temporalmente los vaciados, como cuando se
malogra algin equipo o se retrasa el suministro de concreto

Su forma de trabajo, consiste en actuar sobre el aluminato tricalcico
retrasando su reaccion, produce efecto de superficie, reduciendo fuerzas de
atraccion entre particulas.
Con el paso de tiempo, el efecto desaparece y se desarrolla la hidrataciéon
acelerandose el fraguado. Se recomienda tener cuidado con la dosificacidn,
ya que su exceso puede ocasionar problemas en el desarrollo de resistencia,
obligando a optar por sistemas adicionales de curado.
Tienen caracteristicas plastificantes, los componentes empleados en su
fabricacion son modificaciones y combinaciones de los plastificantes con
algunos compuestos de étercelulosa. Generalmente se dosifican en las
proporciones de 0.2% y 0.5% del peso del cemento.
Tipo C: Aceleradores
Reducen el tiempo normal de endurecimiento de la pasta de cemento y
aceleran tiempo normal de desarrollo de resistencia.
Ventajas:

v Desencofrado en menor tiempo
Reduccion del tiempo de espera para dar acabado superficial
Reduccidn del tiempo de curado
Adelanto en la puesta de servicio de estructuras

Posibilidad de combatir fugas de agua en estructuras hidraulicas

AN N NN

Reduccion de presion sobre el encofrado, facilitando mayores alturas
de vaciado
v’ Contrarresta el efecto de bajas temperaturas en climas frios, ya que
desarrolla  con mayor welocidad el calor de hidratacién,
incrementando la temperatura del concreto v la resistencia.
Los acelerantes reducen el tiempo de curado inicial y final del concreto.
Tipo D: Reductor de agua y retardante
Mejoran la manejabilidad, trabajabilidad y bombeo del concreto. El efecto

retardante, se manifiesta en la formacion de una pelicula alrededor de la
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particula de cemento reduciendo el area superficial disponible para la
hidratacion y como consecuencia modifica controladamente el tiempo de
fraguado.

Tipo E: Reductor de agua y acelerante

Reducen la cantidad de agua de la mezcla, para producir un concreto de
consistencia determinada y acelera el fraguado y desarrollo de la resistencia
inicial del concreto. El objetivo de los reductores de agua y aceleradores de
fragua, es obtener resistencias altas a edades tempranas. Estos aditivos son
usados con mayor frecuencia en clima frio, para prefabricados, reparaciones
y concretos con tiempos cortos de desencofrado.

Tipo F: Reductor de agua de alto rango

Reducen la cantidad de agua de la mezcla para producir un concreto con
determinada resistencia y retardar el fraguado del concreto. Pueden reducir
considerablemente la demanda de agua y contenido de cemento. La
proporcion de reduccion de agua es entre 12% y 40%, que permite producir
concretos con alta resistencia a compresion y duraderos. Son utilizados para
dar un menor asentamiento del concreto.

Son ideales para la produccion de concreto en muros, columnas, concretos
de alta resistencia inicial y final, concretos de alta fluidez para
prefabricados, autocompactante, concreto con gran cantidad de acero de
refuerzo donde la resistencia y colocacion son importantes.

También se pueden emplear superplastificantes para producir concretos con
asentamiento normal con bajo contenido de agua.

Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardante

Reducen la cantidad de agua en un 12% o mas de la mezcla de concreto y
retarda el fraguado de concreto. Permiten reducir el agua de forma similar a
los aditivos de tipo F del orden del 12% al 40%.

Son disefiados para producir concretos de alto desempefio con mayor tiempo
de manejabilidad.

Tipo S: Aditivo de desempefio especifico

Brinda caracteristicas de desempefio deseable y diferente a la reduccién de
contenido de agua, variacion del tiempo de fraguado o combinacién de
ambas; sin producir efectos adversos sobre las propiedades del concreto

endurecido y su durabilidad.
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En la actualidad se desarrollan aditivos para responder a las diferentes
condiciones de construcciones, por lo cual en las siguientes lineas se
presentan algunas propiedades de estos aditivos especificos.
v Inhibidores de corrosion
Se emplean para proteger el acero de refuerzo, se adicionan
directamente a la mezcla de concreto en estado fresco. Cabe resaltar
que cada proceso constructivo debe definir la carga de ion cloruro.
La dosis de estos aditivos esta relacionada con el nivel de proteccién
del cloruro.
v Inclusores de aire
Se emplean para producir concretos de baja permeabilidad,
condiciones de hielo y deshielo, asi como de concreto de peso ligero
y celular.
v Controladores de hidratacion
Se encuentra conformado por dos partes, la primera un estabilizador
0 retardador que detiene la hidratacibn de los materiales
cementantes. La segunda parte un activador, que cuando se agrega
al concreto estabilizado, reestablece la hidratacion y fraguado
normal.
v Reductores de contraccion
Se evaluaron en laboratorio y se obtuvo que la contraccion por
secado se reduce en un 25% a 50%. Sin embargo, estos aditivos no
tienen significancia en el asentamiento y pérdida de manejabilidad.
v Aditivos para concreto antilavado
Estos aditivos aumentan la cohesién del concreto hasta un nivel que
permite su exposicion limitada al agua, resultando poca pérdida en
morteros.
B. Segun ASTM C 1017
En la siguiente tabla se puede apreciar la clasificacion de aditivos segun la
normativa ASTM C 1017.
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Tabla 2. Clasificacién de aditivos Sika ASTM C 1017

Caracteristicas Tipo | Tipo 11
Nombre genérico Superplastificante Superplastificante y
retardante
Incremento de revenimiento (cm 9.0 9.0
min.)
Reduccion de agua (% min) 5.0 -
Tiempo de fraguado Inicial de - 1:00 max. de -1:00 min.
a + 1:30 max. a + 3:30 max.
Final de - 1:.00 max. + 3:30 max
a+ 1:30 max.
Resistenciaacompresion 1 dia - -
(%omin. vs. Testigo) 3 dias 90 90
7 dias 90 90
14 90 90
dias
Aditivos Sika Sikament - 100 Sikament - 190
Sikament - 307 Sikament - 190 LA
Sikament - HE 200 Sikament -190 CR
Sika Viscocrete 5 Sikament - 320

Sika Viscocrete 20 HE

Fuente: (TELLO, 2019)

a. Tipo I: Superplastificante
Reductores de agua Yy superplastificantes especiales donde el efecto aniénico
se ha multiplicado considerablemente. La dosificacion usual va desde el
0.2% al 2.0% del peso de cemento, teniendo cuidado con la dosificacion ya
que su exceso puede ocasionar segregacion si las mezclas tienen tendencia
hacia los gruesos o retardos en el tiempo de fraguado que prolongan e
intensifican el curado del concreto algunas veces durante varios dias.
Las mezclas que empleen superplastificantes, deben presentar contenido de
finos ligeramente superior al convencional, debido a que se puede ocasionar
segregacion por exceso de vibrado. Generalmente se incrementan burbujas
superficiales en el concreto, por lo cual se debe optimizar los tiempos de
vibrado en obra, para reducir la produccion de burbujas.
En caso de usar al maximo las caracteristicas reductoras de agua, permite
tener descensos de 20% hasta 30% trabajando con asentamientos de 2’ a
3”°, lo cual permiti6 el desarrollo de concretos de alta resistencia
(750K g/lcm?) con relaciones de agua/cemento bajas de 0.25 a 0.30, bajo la
optimizacién de agregados y cemento.
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b. Tipo Il: Superplastificante y retardante
Aditivo quimico que cuando se agrega al concreto produce concreto fluido
sin agregado adicional de agua y retarda el fraguado del concreto.
C. Segun Comité ACI 212
Clasifica a los aditivos segun tipo de material constituyente y efectos
caracteristicos en su uso.
v Aditivos acelerantes
Aditivos reductores de agua y que controlan el fraguado
Aditivos para inyecciones
Aditivos incorporadores de aire
Aditivos extractores de aire
Aditivos formadores de gas
Aditivos expansivos
Aditivos minerales finamente molidos
Aditivos impermeables y reductores de permeabilidad

Aditivos pegantes (epoxicos)

SR N N N N S N N NN

Aditivos quimicos para reducir la expansion debido a la reaccion entre
agregados vy alcalices del cemento

Aditivos inhibidores de corrosion

Aditivos fungicidas, germicidas o insecticidas

Aditivos floculantes

SSEENEE NN

Aditivos colorantes

2.2.2. Concreto de alta resistencia

Concreto que posee resistencia superior a los concretos encontrados en la
practica. Para lo cual es necesaria la aplicacion de mejores practicas, asi como
las recomendaciones para el laboratorio y los procedimientos de prueba en
campo segun el ACI 363.2. Por otro lado, se debe mencionar que la resistencia
se basa en resultados de pruebas ensayadas a los 56 0 91 dias de curado con la
finalidad lograr una economia significativa de los costos de materiales
(KOSMATKA, y otros, 2004).

La definicion de alta resistencia cambia con el paso de los afios, conforme la
resistencia de concreto es empleada en obras. Se considera concreto de alta

resistencia cuando su resistencia de disefio es mayor a 700 Kg/cm? o 70 MPa.
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De forma tradicional la resistencia a compresion del concreto, se basa en
resultados de pruebas a los 28 dias de curado. No obstante, cuando se consideran
edades avanzadas de concreto generalmente se incorporan materiales
cementantes suplementarios, generando beneficios como la reduccion del calor

durante la hidratacion.

Los concretos de alta resistencia y bajo revenimiento se producen bajo control
riguroso en plantas de concreto premezclado y pretensado, las mezclas se
colocan en cimbras (encofrados) rusticas y se consolidan por un tiempo mas
prolongado o métodos de choque. EIl concreto colocado en obra emplea cimbras
més fragiles, donde el proceso de compactacion es diferente, para el cual es
necesario obtener un concreto més trabajable que permita la colocacion y evite
la segregacion y formacién de agujeros. Es asi que, para los concretos de alta
resistencia, se adicionan aditivos superplastificantes para producir mezclas mas
trabajables y fluidas.

La produccidn de concreto de alta resistencia puede necesitar o no de la compra
de materiales especiales. Razon por la cual, el productor debe conocer los
factores que afectan la resistencia a compresion y como variar estos factores
para obtener los mejores resultados. Se recomienda que, al elaborar el disefio de
mezcla, se considere el analisis por separado de cada variable o material
(KOSMATKA, y otros, 2004).

2.2.2.1. Cemento
La seleccién de cemento para concreto de alta resistencia no solo se basa en
pruebas de cubos de mortero, también se debe incluir resistencias comparativas
del concreto a 28; 56 y 91 dias. Por lo cual, se recomienda emplear un cemento
que brinde altas resistencias a edades avanzadas como 91 dias. Para el concreto
de alta resistencia, el cemento debe producir cubos de mortero de resistencia s

superiores a 310 Kg/cm2 a los 7 dias de curado.

El cemento a considerar en el concreto, debe producir mezclas de prueba con
contenidos de cemento de 400 a 550 Kg/m3, asi mismo se debe mencionar que
la cantidad depende de la resistencia que se desea obtener. Del mismo modo, la
cantidad de arena y cemento deben ser similares en las mezclas de prueba
(KOSMATKA, y otros, 2004).
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2.2.2.2. Material cementante suplementario
La adicién de ceniza volante, humo de silice o escoria son obligatorios para la
produccion de concreto de alta resistencia, ya que el desarrollo de la resistencia
no solo se logra con el aumento de cemento. Estos materiales se adicionan en

dosis de 5% a 20% o mas respecto al peso del cemento.

Es necesario mencionar que algunas especificaciones permiten el uso de humo
de silice hasta en un 10%, a menos que haya evidencia de que la mayor
proporcion permita obtener un concreto con resistencia, durabilidad y

estabilidad de volumen satisfactorios.

2.2.2.3. Agregados
Para garantizar la alta resistencia del concreto, se debe prestar atencion al
tamafio, forma, textura superficial, mineralogia y limpieza de los agregados; ya
que para cada fuente de agregado y nivel de resistencia del concreto existe un
tamafio ideal de agregado que permite obtener la mayor resistencia a
compresion por unidad del cemento. Para obtener el tamafio ideal, se deben
realizar pruebas con agregados de 19mm (3/4’’) o menores con diferentes
contenidos de cemento. Diversos estudios demostraron que el tamafio méximo
nommnal de 9.5 mm a 12.5 mm (3/8”° a '2”’) permite obtener resistencias

elevadas.

La resistencia del agregado y adherencia entre la pasta y el agregado son factores
importantes para el concreto de alta resistencia. Estudios han demostrado que
los agregados triturados producen resistencias a compresion mayores gue con
grava, debido ala union pasta —agregado cuando el material triturado es angular

y aspero.

Los agregados gruesos deben estar limpios (libres de recubrimientos
perjudiciales como polvo vy arcilla), cabe mencionar que la remociéon de polvo
es importante, ya que afecta la cantidad de finos y la demanda de agua del
concreto. La cantidad de agregados gruesos debe ser la maxima compatible con
los requerimientos de trabajabilidad, debido al alto porcentaje de material
cementante en el concreto de alta resistencia. Por lo cual, es posible y necesario
el aumento de agregado grueso arriba de los valores recomendados en las

normas para concreto de resistencia normal.
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En edificios altos y puentes, la rigidez de la estructura es importante para los
disefadores estructurales, porque en determinados proyectos se ha especificado
que el modulo de elasticidad estatico se considera como una medida de
incrementar la rigidez de la estructura. Cabe mencionar que el modulo de
elasticidad no es necesariamente proporcional a la resistencia a compresion del
concreto. EI mddulo de elasticidad que se puede lograr se ve afectado
considerablemente por las propiedades del agregado y las proporciones de la
mezcla, ya que si un agregado tiene la capacidad de producir un modulo alto
entonces se puede obtener el modulo ideal del concreto con la mayor cantidad

de agregado.

El papel del agregado fino es proveer trabajabilidad y buen acabado que no es
crucial para el concreto de alta resistencia a diferencia del concreto
convencional. La arena con modulo de finura (MF) cerca de 3.0 se considera
una arena gruesa. Para resistencias de 700 Kg/cm2 el modulo de finura se debe
encontrar entre 2.8 y 3.2 y no debe variar entre 0.10 el médulo de finura de
seleccionado para la duracion del proyecto. También se debe mencionar que
mddulos de finura entre 2.5 a 2.7 pueden producir resistencias bajas y mezclas

pegajosas.

Por otro lado, se recomienda la combinacién de tamafios de agregados, para
obtener una granulometria requerida que reduzca la variabilidad del concreto y

permita un control mas riguroso.

2.2.2.4. Aditivos
Para el concreto de alta resistencia, es necesario emplear aditivos quimicos
como reductores de agua, retardadores, reductores de agua de alto rango o
superplastificantes; ya que aumentan la eficiencia de altas cantidades de
material cementante en el concreto de alta resistencia, ademas de ayudar a

obtener una relacién de agua/cemento mas baja.

La eficiencia de los aditivos se debe evaluar por medio de la comparacién de
resistencias de mezclas de pruebas. Asi mismo, se debe estudiar la
compatibilidad entre cemento y material cementante suplementario, para
determinar la trabajabilidad, tiempo de fraguado y cantidad de reduccion de

agua.
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2.2.2.5. Proporciones
El mejor enfoque para la seleccion de proporciones de materiales para el
concreto de alta resistencia, se basa en la elaboracion de mezclas de prueba. Para
obtener alta resistencia, se recomienda el uso de una baja relacion agua/material
cementante y alto contenido de cemento Portland. La resistencia unitaria
obtenida de cada unidad de cemento se puede graficar como la eficiencia de la

resistencia, para contribuir con el disefio de mezcla.

El requisito de agua del concreto aumenta el contenido de agregado fino para
cualquier tamafio de agregado grueso. El contenido de material cementante en
el concreto de alta resistencia, es posible mantener bajo el contenido de
agregado fino. No obstante, el uso de agregados con buena granulometria, la
relacion agua/material cementante puede resultar un concreto con trabajabilidad

inadecuada.

2.2.2.6. Mezcla
El concreto de alta resistencia se mezcla en mezcladoras moviles y centrales de
concreto, pero estos concretos tienden a ser pegajosos y se pueden acumular en
las mezcladoras. Por lo cual, es necesario verificar la secuencia en que se afiaden
los sélidos y liquidos, para comprobar el porcentaje de adicion de cada material

en cada etapa del proporcionamiento.

En caso de no haber realizado la mezcla de concreto de alta resistencia
anteriormente, es importante realizar mezclas de prueba en laboratorio para
determinar las proporciones ideales. Es asi que, en esta etapa, es posible
determinar las propiedades de la mezcla como: trabajabilidad, contenido de aire,

densidad, resistencia y modulo de elasticidad.

2.2.2.7. Colocacion, consolidado y curado
La relacion entre el contratista y productor del concreto permite la descarga
rapida del concreto después de su llegada a obra. Por lo cual, los técnicos de la
produccion del concreto deben realizar el ajuste final del concreto en la obra, a
través de un laboratorio de concreto o especialista en el desempefio y uso de

concreto de alta resistencia.
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La consolidacion es importante para obtener resistencias potenciales del
concreto de alta resistencia. Por ello, se debe vibrar el concreto lo mas réapido
posible después de su colocacién en el encofrado. Los vibradores de alta
frecuencia deben ser pequefios para permitir el espacio entre la cabeza de
vibracion y acero de refuerzo. La vibracidn excesiva de concretos trabajables
resulta en segregacion, pérdida de aire incluido o ambos. El concreto sin
superplastificante sera aspero y contendra poco aire, por lo que los inspectores

deben de verificar la falta de vibracion.

El curado de concreto de alta resistencia es mas importante que el concreto
convencional, por lo que se recomienda suministrar humedad adecuada y
condiciones favorables de temperatura por periodos més largos, en especial

cuando se requieran resistencias superiores a los 56 o0 91 dias de curado.

2.2.2.8. Control de calidad
Es necesario un programa de calidad en la planta de concreto como en obra, para
garantizar la coherencia de produccion y colocacion del concreto de alta
resistencia. Asi mismo, es importante la inspeccion de las operaciones desde las
pilas de almacenamiento de los agregados hasta la finalizacion del curado, como
en la produccion. También, es necesario el muestreo y ensayo de rutina de todos

los materiales para controlar la uniformidad del concreto.

2.2.3. Ensayos de laboratorio

2.2.3.1. Asentamiento
Asentamiento del concreto fresco en el cono de Abrams (NTP 339.035)
La finalidad de este ensayo es determinar el asentamiento del concreto en estado
fresco, el cual debe cumplir con el asentamiento asumido para la resistencia

disefiada.

Este ensayo consiste en humedecer el molde, la base metélica y la varilla (Cono
de Abrams); colocarlo sobre una superficie plana, sujetar con los pies y llenar

el concreto.

e Llenar el molde con el material y dividir en capas de volumenes iguales,

compactar cada capa.
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Con la varilla enrasar el concreto

Levantar el molde verticalmente en un tiempo de 5 +/- 2 segundos.

Con la ayuda de un flexdmetro medir el asentamiento de la mezcla

2.2.3.2. Peso unitario

Ensayo para determinar el peso por metro cibico (NTP 339.046)

La finalidad de este ensayo, es especificar el peso volumétrico del agregado

grueso y fino o incluso una composicion de ambos, para realizar ensayos Yy

obtener el peso unitario al ser compactados o sueltos.

Materiales y equipos
o Balanza

o Recipientes

o 1 varilla compactadora de 5/8° de diametro y 60 cm de longitud,

semiesférico de 8mm

Procedimiento

El método del apisonado se realiza con agregados de tamafio

nominal menor oigual a 39 mm (1 '2”’), para este ensayo el agregado se

coloca en el recipiente capa por capa (3 capas) de igual volumen hasta

llenarlo; cabe resaltar que en cada capa se empareja con la mano y se

apisona con 25 golpes de la varilla, de tal forma que los agregados se

encuentren distribuidos de forma uniforme en cada capa.

Metodologia de célculo

Donde:

Pss: Peso unitario del agregado seco y suelto en Kg/m3
G: Peso del recipiente de medida més el agregado en Kg
T: Peso del recipiente de medida en Kg

V: Volumen del recipiente de medida en m3

2.2.3.3. Resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a compresion (NTP 339.034)

La Norma Técnica Peruana, establece que la resistencia a compresion es el

resultado de aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o
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extracciones diamantinas; y se calcula con la division entre la carga maxima

alcanzada y el area de seccién de la probeta (INDECOPI, 2008).

Los cilindros de ensayo, deben de ser fracturados de acuerdo al tiempo

permisible establecido por la NTP 339.034; la cual se describe en la siguiente

tabla.
Tabla 3. Tolerancia permisible para el ensayo de cilindros de concreto
Edad de Tolerancia
ensayo permisible
24 horas +05h621%
3 dias +2h628%
7 dias +6h63.6%
28 dias +20h 6 3.0%
90 dias +48h622%

Nota: Tomado de NTP 339.034

Los aspectos a tomar en cuenta en el reporte de este ensayo, son los que se

describen a continuacién:

Numero de cilindro de concreto.

Diametro en mm.

Longitud en mm, y si estd fuera del rango de 1.8D a 2.2D.

Avrea de la seccion recta.

Carga maxima en KN.

Resistencia a la compresion, calculado con aproximacion a 0.1 MPa.
Tipo de fractura.

Defectos en el espécimen o en el refrentado.

Edad del espécimen.

Cuando se requiera: densidad con aproximacion a 10 Kg/m3.

En la figura, se puede observar los tipos de fracturas, de los cilindros de

concretos sometidos a carga axial.

39



Tipo |
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grictas entre capas

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases; golpear con martillo para
diferenciar del tipo |

—-bl l<——< 28 mm

Tipo 2
Cono bien formado sobre una base,
desplazamiento de grictas verticales a través
de las capas, cono ne bien definido en la otra

Bive

#)
Tipo 5

Fracturas d¢ lado ¢n las bases
(superior 0 inferior) ocurren
comanmente con las capas de
embonado

Tipo3
Grictas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

/" \

Tipo 6
Similar al tipo § pero ¢l terminal
del cilindro es acentuado

Figura 1. Tipos de fractura
Fuente: NTP 339.034

2.2.3.4. Resistencia a la flexiéon

Ensayo de resistencia a flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas
a los tercios del tramo (NTP 339.078)

La Norma Técnica Peruana, establece que la resistencia a compresion es el
resultado de aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o
extracciones diamantinas; y se calcula con la division entre la carga maxima

alcanzada y el area de seccion de la probeta (INDECOPI, 2008).

El equipo de ensayo, debe ser capaz de aplicar una carga constante sobre las
muestras. Para el ensayo, se emplean placas de apoyo de tal forma que aseguren
que las fuerzas aplicadas ala viga sean perpendiculares a la cara de las muestras
y aplicarse sin excentricidad. En las siguientes lineas, se describen los
requerimientos del equipo.
e El equipo de flexion, debe ser capaz de mantener constante la longitud
del tramo especificado Yy las distancias entre placas de carga dentro de
+1.0 mm.
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e Larelacion de la distancia horizontal entre el punto de aplicacién de la
carga y el punto de aplicacion de la reaccion mas cercana a la
profundidad de la viga debe ser 1.0 £ 0.03.

e Elequipo debe ser capaz de mantener constante la distancia entre apoyos
y entre placas de carga, con una aproximacién de 2.0 mm.

e La carga se debe aplicar de forma perpendicular a la cara superior de la
viga, evitando la excentricidad.

e La carga se debe incrementar de forma gradual y sin impacto.

e La direccion de las reacciones debe ser paralelas a la direccién de las
cargas aplicadas, mientras se realice la prueba.

e Larelacion entre la distancia desde el punto de aplicacion de la carga a
la reaccion mas cercana y la altura de la viga no debe ser menor a la

unidad.

A continuacion, se describen los aspectos a tomar en cuenta en el informe del

ensayo.

e Numero o identificacion de la viga.

e Ancho promedio en mm, aproximacion a1 mm.

e Altura promedio en mm, aproximacion a 1 mm.

e Luz libre entre apoyos en mm.

e Carga maxima aplicada en N.

e Moddulo de rotura en MPa, con aproximacién a 0.05 MPa.

e Referencia del curado y condicion aparente de la humedad de la viga al
momento del ensayo.

e Defectos observados en la viga.

e Edad de la viga.

e Sefialar sila viga fue refrentada, lijada o si se colocé una cufia de cuero.

En la figura, se puede observar el esquema del equipo de flexion de vigas con

cargas a los tercios.
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2.3. Definicién de términos basicos
a) Aditivos

Agentes externos que se agregan al concreto para mejorar las propiedades
mecanicas, fisicas y quimicas del concreto. Para prevenir el dafio del concreto
por algin agente externo como la humedad, exposicién a salinidad, exposicién
a corrientes sulfatadas, contacto con aguas negras o grises, incluso el contacto
con el agua marina; que pueden generar alteraciones y dafios en las estructuras
de concreto (KOSMATKA, y otros, 2004).

b) Agua de mar

También conocida como agua salada. Es la que se encuentra en el océano y mar
del planeta Tierra, tiene concentraciones de sales minerales disueltas alrededor
de 35% (lagua, 2017).

Mezcla de 96.5% de agua pura y 3.5% de otros componentes como sales, gases
disueltos, sustancias organicas Yy particulas sin disolver (Institut de Ciencies del
Mar, 2021).

Concreto

Mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en
determinadas proporciones, para alcanzar ciertas propiedades en especial la

resistencia; en ocasiones se agregan ciertas circunstancias conocidas como
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d)

9)

aditivos que mejoran y/o modifican algunas propiedades del concreto
(ABANTO, 1996)

Concreto de alta resistencia

Concreto que posee resistencia superior a los concretos encontrados en la
préctica. Para lo cual, es necesario la aplicacion de mejores practicas, asi como
las recomendaciones para el laboratorio y los procedimientos de prueba en
campo segun el ACI 363.2 (KOSMATKA, y otros, 2004).

Curado

Segun la ACI 308 R, el curado es el proceso donde el concreto elaborado con
concreto hidraulico madura y se endurece con el tiempo, que es el resultado de
la hidratacién continua del cemento en presencia de determinada cantidad de
agua y calor (Sika, 2009).

Resistencia a compresion

Resultado de aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o
extracciones diamantinas; y se calcula con la division entre la carga maxima
alcanzada vy el area de seccion de la probeta (INDECOPI, 2008).
Resistencia a flexion

Medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto,
con una luz minima de tres veces su espesor. La Norma Técnica Peruana,
establece que el método de ensayo consiste en aplicar una carga a los tercios de
la luz de la viga hasta que ocurra la falla; donde el médulo de rotura se calcula
segun la ubicacion de la falla: dentro del tercio medio 0 a una distancia de este
no mayor del 5% de la luz libre (INDECOPI, 2012).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1. Método
Segin (SANCHEZ, y otros, 2015), afirma que el método es el proceso de
indagacion para tratar un conjunto de problemas que no conocemos Yy es la
manera sistematizada de hacer uso del pensamiento reflexivo; incluyendo la
solucion de problemas de la sociedad que aun no han sido investigados o llevan

hacia otra direccion.

En ese sentido, la presente investigacion es cientifica ya que se desarrollard de
manera organizada Yy sistematica la informacion, asi como los resultados

necesarios para hacer posible la investigacion.

3.1.2. Tipo
De acuerdo con (RAMIREZ, 2010), la investigacion aplicada utiliza la teoria
para la solucion de problemas concretos y se encuentra relacionada de manera
directa con la investigacion pura, ya que las teorias que descubre esta Ultima

permiten la estructuracion de soluciones concretas a problemas de la realidad.

Razon por la cual, en la presente investigacion se hard uso de los conocimientos
referentes a concreto, disefio de mezcla y aditivos. Con la finalidad de
determinar el efecto de los aditivos en un concreto de alta resistencia para pilotes
y asi garantizar su durabilidad y comportamiento bajo agua, como parte de la

infraestructura portuaria.

44



3.1.3. Alcance

El alcance o nivel de mnvestigacion es explicativo, ya que “estd dirigido a
responder por las causas de los efectos y fendmenos fisicos o sociales”, ademas
que se contara con un grupo de tratamiento control y grupos experimentales
(HERNANDEZ, vy otros, 2014).

3.1.4. Disefo

El disefio de la investigacion es experimental, debido a que “la esencia de esta
concepcion de experimento es que requiere la manipulacion intencional de una
accion, para analizar sus posibles resultados” (HERNANDEZ, y otros, 2014).
Es asi que la investigacion desarrollara la manipulacion de la variable de
aditivos en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto de alta

resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo, Moguegua.

GE: 0, x 0,
GC: 04

En la siguiente tabla, se muestra la tabla de tratamientos de la investigacion.

Tabla 4. Tratamientosde la investigacion
N° de TO T1 T2 T3 T4
Muestras

1 V1 W1 X1 Y1 Z1

2 V2 W2 X2 Y2 Z2

3 V3 W3 X3 Y3 Z3

4 V4 W4 X4 Y4 Z4

5 V5 W5 X5 Y5 Z5

4 w X Y Z

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

T0, tratamiento 0: Concreto f'¢ =280 Kg/cm?2

T1, tratamiento 1: Concreto fc = 350 Kg/cm?, con aditivos; 1.50% viscocrete
4500 PE, 0.10% Sika Tard 450 PE, 1.90% Sika CNI y 0.30% Mapeplast UW.
T2, tratamiento 2: Concreto fc = 350 Kg/cm?, con aditivos; 2.00% viscocrete
4500 PE, 0.15% Sika Tard 450 PE, 2.40% Sika CNIy 0.60% Mapeplast UW.
T3, tratamiento 3: Concreto £¢ =350 Kg/em?, con aditivos; 2.50% viscocrete
4500 PE, 0.20% Sika Tard 450 PE, 2.90% Sika CNIy 0.90% Mapeplast UW.
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T4, tratamiento 4: Concreto fc¢ =350 Kg/em?, con aditivos; 3.00% viscocrete
4500 PE, 0.25% Sika Tard 450 PE, 3.40% Sika CNIy 1.200% Mapeplast UW.

3.1.5. Poblacion y muestra
Poblacion
Segin (CASTRO, 2016), la poblacion es la totalidad de elementos que
conforman la realidad que se va a investigar. En esta investigacion la poblacion
esta conformada por el concreto de alta resistencia para pilotes en el terminal

portuario de llo, Moquegua.

Muestra
Segin (CASTRO, 2016), la muestra es parte de la poblacion, la cual se

selecciona por metodos diversos Y representa a la poblacién. Por ello, la muestra
de la investigacion es no probabilistica y por conveniencia ya que se encuentra
conformada por 45 cilindros prismaticos para evaluar la resistencia a

compresion.

3.1.6. Disefio
El disefio de la investigacion es experimental, debido a que “la esencia de esta
concepcion de experimento es que requiere la manipulacion intencional de una
accion, para analizar sus posibles resultados” (HERNANDEZ, y otros, 2014).
Es asi que, la investigacién desarrollard la manipulacion de la proporcion de los
aditivos para observar los efectos en las propiedades en estado fresco y

endurecido del concreto de alta resistencia.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales
Los materiales a emplear en la investigacion seran el cemento, agregados fino y
grueso, agua y aditivos que producen un concreto de alta resistencia. Asi mismo,

se empleara agua de mar para evaluar el curado de los especimenes de prueba.
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3.2.2. Métodos
Los métodos para el desarrollo de la investigacion, corresponden a las normas
de ejecucion para la elaboracién de concreto, curado de muestras y ensayos de

resistencia de compresion vy flexion.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas de recoleccion
La técnica de recoleccion de datos fue la observacion, este es un proceso
intencional que permite recolectar informacién precisa de las caracteristicas y
rasgos de las unidades de andlisis (CARRASCO, 2019). Por lo que, en la
investigacion se aplico la observacion durante toda la ejecucion de los ensayos
en laboratorio.

3.3.2. Instrumentos

Para Valderrama, S (2002), los instrumentos de recoleccion de datos son
“Medios materiales empleados por el mvestigador para el recojo y
almacenamiento de la informacién. Ademas, seran seleccionados de forma
coherente a las variables investigadas”. Los instrumentos de recoleccion de
datos en la investigacion corresponden a las fichas de registro de los ensayos
realizados en laboratorio, las cuales se encuentran validadas por el especialista
responsable del laboratorio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Disefo de mezcla

En la siguiente tabla, se puede apreciar el disefio de mezcla para el tratamiento O de

concreto con ¢ =280 Kg/en?.

Tabla5. Diseiio de mezcla, tratamiento 0, f'c = 280 Kg/cm?

Caracteristicas Disefio Cantidad x 1m3
Resistencia (f'c) 28 MPa -
Relacion agua/cemento 0.53 -
Componentes
Cemento tipo V 0.1251 m3 341.5 Kg
Agua 0.1810 m3 169.7 Lt
Aire 0.0010 m3 -
Agregado fino 0.2962 m3 679.6 Kg
Agregado grueso 0.3967 m3 1220.5 Kg

Fuente: Elaboracién propia

Las siguientes tablas, muestran los disefios de mezcla de los tratamientos 1 al 4 de

concreto ¢ =350 Kg/cm2 con 4 aditivos para alcanzar un concreto de alta resistencia

para pilotes bajo agua.
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Tabla 6. Disefio de mezcla, tratamiento 1 - ’c = 350 Kg/cm? con aditivos

Caracteristicas Disefio Cantidad x 1m3
Resistencia (f'c) 35 MPa -
Relacién agua/cemento 0.53 -
Componentes
Cemento tipo V - 490 Kg
Sika fume - 18.5Kg
Agua - 193 Kg
Agregado fino 63% 1020 Kg
Agregado grueso huso 7 37% 617 Kg
Aditivo viscocrete 4500 1.50% 7.725 Kg
Aditivo sikatard 450 0.10% 0.5775 Kg
Aditivo sika CNI 1.90% 9.27 Kg
Aditivo Mapeplast UW 0.30% 2.3175 Kg
Extensibilidad 65cm -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Disefio de mezcla, tratamiento 2 - f'c = 350 Kg/cm? con aditivos

Caracteristicas Disefio Cantidad x 1m3
Resistencia (f'c) 35 MPa -
Relacion agua/cemento 0.53 -
Componentes
Cemento tipo V - 490 Kg
Sika fume - 25 Kg
Agua - 193 Kg
Agregado fino 63% 1020 Kg
Agregado grueso huso 7 37% 617 Kg
Aditivo viscocrete 4500 2.00% 10.30 Kg
Aditivo sikatard 450 0.15% 0.77 Kg
Aditivo sika CNI 2.40% 12.36 Kg
Aditivo Mapeplast UW 0.60% 3.09 Kg
Extensibilidad 65 cm -

Fuente: Elaboracién propia

49



Tabla 8. Disefio de mezcla, tratamiento 3 - f’c = 350 Kg/cm? con aditivos

Caracteristicas Disefio Cantidad x 1m3
Resistencia (f'c) 35 Mpa -
Relacién agua/cemento 0.53 -
Componentes
Cemento tipo V - 490 Kg
Sika fume - 27.5Kg
Agua - 193 Kg
Agregado fino 63% 1020 Kg
Agregado grueso huso 7 37% 617 Kg
Aditivo viscocrete 4500 2.50% 12.875 Kg
Aditivo sikatard 450 0.20% 1.027 Kg
Aditivo sika CNI 2.90% 14.935 Kg
Aditivo Mapeplast UW 0.90% 5.85 Kg
Extensibilidad 65cm -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Disefio de mezcla, tratamiento 4 - f’c = 350 Kg/cm? con aditivos

Caracteristicas Disefio Cantidad x 1m3
Resistencia (f'c) 35 MPa -
Relacion agua/cemento 0.53 -
Componentes
Cemento tipo V - 490 Kg
Sika fume - 29.5Kg
Agua - 193 Kg
Agregado fino 63% 1020 Kg
Agregado grueso huso 7 37% 617 Kg
Aditivo viscocrete 4500 3.00% 15.45 Kg
Aditivo sikatard 450 0.25% 1.283 Kg
Aditivo sika CNI 3.40% 17.510 Kg
Aditivo Mapeplast UW 1.20% 6.18 Kg
Extensibilidad 65cm -

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 4, se adjuntan las fichas técnicas de los aditivos empleados en la

elaboracién de concreto de alta resistencia.
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4.1.2. Aditivos en las propiedades en estado fresco del concreto para pilotes
4.1.2.1. Asentamiento

La tabla muestra el Slump o también conocido como asentamiento del concreto en
estado fresco para cada tratamiento aplicado. Cabe resaltar que los tratamientos
aplicados corresponden a los diferentes disefios de mezcla del concreto de alta

resistencia.

Tabla 10. Slump de concreto, tratamientos

Disefio de mezcla Slump (cm) Slump (plg)
TO f'c =280 Kg/cm2 44 17.3
T1 f'c=350 Kg/cm2 con aditivos 45 17.7
T2 f'c =350 Kg/cm2 con aditivos 43 16.9
T3 f'c=350 Kg/cm2 con aditivos 44 17.3
T4 f'c=350 Kg/lcm2 con aditivos 46 18.1

Fuente: Elaboracién propia

Del mismo modo, en la figura se puede apreciar el Slump de los tratamientos aplicados.

Slump de concreto

151

175 17.7
176
24 17.3 17.3
172
174 16.9
16 8
166
l‘; I
16.2

0 Tl T T3 4

Tratanmentos - Diseno de mezcla

Slump (plg)

Figura 3. Slump de concreto, tratamientos

4.1.3. Aditivos en las propiedades en estado endurecido del concreto para pilotes
4.1.3.1. Resistencia a compresién
» Resistenciaacompresion, edad 7 dias
La tabla presenta el resumen promedio de la resistencia a compresion del

concreto de alta resistencia tras 7 dias de curado.
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Tabla 11. Resistencia a compresion, edad 7 dias

Muestras Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Resistenciaa compresion Resistenciaa compresion Resistencia a compresion Resistencia a compresion Resistencia a compresion
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio %
alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado

1 179 280 64 192 350 55 226 350 65 184 350 53 253 350 72

2 183 280 65 189 350 54 233 350 67 181 350 52 250 350 71

3 177 280 63 193 350 55 235 350 67 182 350 52 242 350 69
Promedio 179.7 280.0 64.2 191.3 350.0 54.7 231.3 350.0 66.1 182.3 350.0 52.1 248.3 350.0 71.0

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, en la figura, se puede apreciar la resistencia a compresion de las probetas cilindricas, alcanzada a los 7 dias de curado. Cabe resaltar
que el registro de los resultados se adjunta en el anexo 5.

Resistencia a compresion, edad 7 dias
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Figura 4. Resistenciaa compresion, edad 7 dias

52



> Resistenciaacompresion, edad 14 dias

La tabla adjunta, el resumen promedio de la resistencia a compresion del concreto de alta resistencia alcanzada a los 14 dias de curado.

Tabla 12. Resistencia a compresion, edad 14 dias

Muestras Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento4
Resistenciaacompresion Resistenciaacompresion Resistenciaacompresion Resistenciaacompresion Resistenciaa compresion
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
Laboratorio  Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio  Disefio %
alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado

1 248 280 89 265 350 76 312 350 89 255 350 73 350 350 100

2 253 280 90 257 350 73 322 350 92 251 350 72 347 350 99

3 246 280 88 268 350 77 325 350 93 252 350 72 335 350 96
Promedio 249.0 280.0 88.9 263.3 350.0 75.2 319.7 350.0 91.3 252.7 350.0 72.2 344.0 350.0 98.3

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, en la figura se puede apreciar la resistencia a compresion alcanzada a los 14 dias de curado. En el anexo 6 se encuentra el
registro de resultados

Resistencia a compresion, edad 14 dias
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Figura 5. Resistenciaa compresion, edad 14 dias
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> Resistenciaacompresion, edad 28 dias

La tabla muestra el resumen promedio de la resistencia a compresion promedio del concreto de alta resistencia tras 28 dias de curado.

Tabla 13. Resistencia a compresion, edad 28 dias

Muestras Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Resistencia a compresion Resistencia a compresion Resistencia a compresion Resistencia a compresion Resistencia a compresién
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio % Laboratorio Disefio %
alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado alcanzado
1 275 280 98 294 350 84 347 350 99 283 350 81 389 350 111
2 281 280 100 286 350 82 358 350 102 279 350 80 384 350 110
3 273 280 98 298 350 85 361 350 103 280 350 80 372 350 106
Promedio 276.3 280.0 98.7 292.7 350.0 83.6 355.3 350.0 101.5 280.7 350.0 80.2 381.7 350.0 109.0

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, en la figura se aprecia la resistencia a compresion en laboratorio y del disefio, tras 28 dias de curado. El anexo 7, contiene el
registro de resultados de este item.

Resistencia a compresion, 28 dias

Trntanuent Tratatsuento | atnniento 2 Tratanuento § Tratanpento 4

Figura 6. Resistenciaa compresién, edad 28 dias
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4.1.4. Prueba de hipotesis

4.1.4.1. Asentamiento
La prueba de hipdtesis para los resultados de asentamiento, se obtuvo de la
correlacion de Pearson. El resultado presenta la tabla de estadistica de regresion

y curva de regresion ajustada. La hipdtesis a comprobar fue la siguiente.

HO: El Slump del concreto y los tratamientos aplicados tienen relacién directa

Ha:El Slump del concreto y los tratamientos aplicados tienenrelacién indirecta

En la tabla se puede apreciar la estadistica de regresion y en la figura, la curva

de regresién con la funcion polinbmica que se ajusta a la distribucién de los
resultados obtenidos.

Tabla 14. Estadistica de regresién
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de

correlacién multiple 0.4160
Coeficiente de

determinacion R”2 0.1731
R"2 ajustado -0.1026
Error tipico 0.4713
Observaciones 5

Fuente: Elaboracion propia

Slump de concreto

Figura 7. Curvade regresion, funcion polinémica —Slump de concreto

La tabla se estadistica de regresion, sefiala que el Slump o asentamiento del

concreto de alta resistencia en estado fresco tiene relacién moderada con los
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tratamientos aplicados (aditivos para concreto de alta resistencia en pilotes). No
obstante, el coeficiente de determinacion (R2) sefiala que el 17.31% del Slump
de concreto depende de los tratamientos aplicados, por lo cual se realizaron
curvas de regresion con diferentes funciones y fue la funcién polindmica la que
Se obtuvo que el 51.65% del

Slump del concreto en estado fresco depende de los tratamientos aplicados v el

mejor se ajusta a la distribucion de resultados.

48.35% depende de otros factores como las condiciones ambientales del lugar

de los ensayos.

4.1.4.2. Resistencia a compresién

La prueba de hipétesis para los resultados de resistencia a compresion del
concreto de alta resistencia, se realizd con el disefio de bloques completamente
al azar que se conoce por su abreviatura DBCA. Se realizb el disefio para la
resistencia alcanzada a los 7; 14 y 28 dias, asi como para el resumen general de

los tratamientos y edad de curado del concreto.

Resistencia a compresion, edad 7 dias
La hipotesis a comprobar es la siguiente.
HO:u;, =u, = u,
Ha:u, # u, # u,
Las siguientes tablas contienen: andlisis de varianza y prueba de Duncan para
determinar la diferencia de las medias de los tratamientos y muestras.

Tabla 15. Analisis de varianza,edad de curado 7 dias
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

Tipo Il de
suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
(';g?gg'%o 11707 4672 6 1951.244 114.667 000
Interseccion 640253.400 1 640253.400 37625.077 .000
Tratamiento 11702.267 4 2925.567 171.924 .000
Muestra 5.200 2 2.600 153 861
Error 136.133 8 17.017
Total 652097.000 15
Igrtglgi i 11843600 14

a. R al cuadrado = .989 (R al cuadrado ajustada = .980)
Fuente: Elaboracién propia




Del andlisis de varianza para la resistencia a compresion del concreto a los 7
dias de curado. El valor de F calculado para tratamientos fue 171.924 y el valor
de F tabulado (Ftabla: 4; 8 = 3.838). Debido a que el valor de F tabulado fue
mayor a F calculado, se acepta la hipdtesis alterna de que los tratamientos
aplicados son estadisticamente diferentes y que la dosificacién variada de los
aditivos tienen efectos en la resistencia a compresion de los tratamientos
aplicados. En cuanto al bloque de las muestras, el calor de F calculado fue 0.153
y el valor de tabulado (Ftabla: 2; 8 = 4.459), por lo que se acepta la hipotesis
nula de que las muestras son similares, ya que la resistencia en las muestras fue
similar. Por lo que, de forma general, se afirma que los aditivos influyen
significativamente en las propiedades en estado endurecido del concreto alos 7
dias de curado.

Se realizd la prueba de Duncan para determinar de forma precisa la diferencia

entre los tratamientos y muestras aplicadas, descritas en el parrafo anterior.

Tabla 16. Prueba de Duncan tratamientos, edad de curado 7 dias

Resistencia

Duncan®”
Subconjunto

Tratamientos N 1 2 3 4
Tratamiento 0 3 179.6667
Tratamiento 3 3 182.3333
Tratamiento 1 3 191.3333
Tratamiento 2 3 231.3333
Tratamiento 4 3 248.3333
Sig. 451 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = 17.017.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3.000.

b. Alfa=0.05.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la prueba de Duncan para los tratamientos aplicados, se puede
apreciar que los tratamientos 0y 3 son estadisticamente similares y diferentes a
los tratamientos 1; 2y 4. Ademas se puede decir que el tratamiento 4 presento
el promedio de resistencia a compresion alcanzada a los 7 dias de curado, mayor

a los otros tratamientos y seguido del tratamiento 2y 1.

Tabla 17. Prueba de Duncan muestras, edad de curado 7 dias
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Resistencia

Duncan?2b

Subconjunto
Muestras N 1
3,00 5 205.8000
1,00 5 206.8000
2,00 5 207.2000
Sig. 620
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basaen las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 17.017.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.

b. Alfa = 0.05.
Fuente: Elaboracién propia

Conforme a la prueba de Duncan del bloque de muestras, se puede apreciar y
deducir que las medias de las muestras son similares.
Resistencia a compresion, edad 14 dias
La hipotesis a comprobar es la siguiente.

HO:u; = u, = uqg

Ha:u, # u, # u,
Las siguientes tablas contienen: analisis de varianza y prueba de Duncan para
determinar la diferencia de las medias de los tratamientos y muestras.

Tabla 18. Analisis de varianza, edad de curado 14 dias
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

Tipo Il de
suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo
corregido 22475,0672 6 3745.844 94.872 .000
Interseccion 1224653.067 1| 1224653.067 31016.962 .000
Tratamiento

22472.933 4 5618.233 142.294 .000
Muestra

2.133 2 1.067 .027 973
Error
315.867 8 39.483

Total 1247444.000 15
Total
corregido 22790.933 14

a. R al cuadrado =,986 (R al cuadrado ajustada=,976)
Fuente: Elaboracion propia




Del andlisis de varianza para la resistencia a compresion del concreto a los 14
dias de curado. El valor de F calculado para tratamientos fue 142.294 y el valor
de F tabulado (Ftabla: 4; 8 = 3.838). Debido a que el valor de F tabulado fue
mayor a F calculado, se acepta la hipétesis alterna de que los tratamientos
aplicados son estadisticamente diferentes y que la dosificacién variada de los
aditivos tienen efectos en la resistencia a compresion de los tratamientos
aplicados. En cuanto al bloque de las muestras, el calor de F calculado fue 0.027
y el valor de tabulado (Ftabla: 2; 8 = 4.459), por lo que se acepta la hipotesis
nula de que las muestras son similares, ya que la resistencia en las muestras fue
similar. Por lo cual, de forma general, se afirma que los aditivos influyen
significativamente en las propiedades en estado endurecido del concreto a los
14 dias de curado.

De esta forma, se realizd la prueba de Duncan para determinar de forma precisa
la diferencia entre los tratamientos y muestras aplicadas, descritas en el parrafo
anterior.

Tabla 19. Prueba de Duncan tratamientos, edad de curado 14 dias
Resistenciaacompresién 14 dias

Duncan®”
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4
Tratamiento 0 3 249.0000
Tratamiento 3 3 252.6667 252.6667
Tratamiento 1 3 263.3333
Tratamiento 2 3 319.6667
Tratamiento 4 3 344.0000
Sig. 495 .071 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 39,483.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

b. Alfa=0.05.
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la prueba de Duncan para los tratamientos aplicados, se puede
apreciar que los tratamientos 0y 3 son estadisticamente similares, asi mismo
los tratamientos 3 y 1 son estadisticamente similares, y a la vez estos son
estadisticamente diferentes a los tratamientos 2 y 4. Por lo que, es posible

destacar que los tratamientos 4 y 2 tienen los promedios de resistencia a
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compresion alcanzado a los 14 dias de curado, mas altos que los otros

tratamientos.

Tabla 20. Prueba de Duncan muestras, edad de curado 14 dias
Resistenciaa compresion 14 dias

Duncanab

Subconjunto
Muestras 1
3,00 5 285.2000
1,00 5 286.0000
2,00 5 286.0000
Sig. .852
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basaen las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 39,483.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.

b. Alfa = 0.05.
Fuente: Elaboracién propia

Conforme a la prueba de Duncan para el bloque de muestras, se puede apreciar
y deducir que los promedios de las muestras son similares.
Resistencia a compresion, edad, 28 dias
La hipotesis a comprobar es la siguiente.

HO:u; =u, = u,4

Ha:u,; # u, # u,
Las siguientes tablas contienen: analisis de varianza y prueba de Duncan para
determinar la diferencia de las medias de los tratamientos y muestras.

Tabla 21. Analisis de varianza, edad de curado 28 dias
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

Tipo Il de
suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
mfr‘jez"%o 27652,133 6 4608.689 97.745 000
Interseccién 1510506.667 1| 1510506.667 32036.197 .000
Tratamiento 27650.000 4 6912.500 146.607 .000
Muestra 2.133 2 1.067 .023 .978
Error 377.200 8 47.150
Total 1538536.000 15
Ig:g'gi i 28029.333 14

a. R al cuadrado = ,987 (R al cuadrado ajustada=,976)
Fuente: Elaboracion propia




Del anlisis de varianza para la resistencia a compresion del concreto a los 28
dias de curado. El valor de F calculado para tratamientos fue 146.607 y el valor
de F tabulado (Ftabla: 4; 8 = 3.838). Debido a que el valor de F tabulado fue
mayor a F calculado, se acepta la hipdtesis alterna de que los tratamientos
aplicados son estadisticamente diferentes y que la dosificacién variada de los
aditivos tienen efectos en la resistencia a compresion de los tratamientos
aplicados. En cuanto al bloque de las muestras, el calor de F calculado fue 0.023
y el valor de tabulado (Ftabla: 2; 8 = 4.459), por lo que se acepta la hipétesis
nula de que las muestras son similares ya que la resistencia en las muestras fue
similar. De forma general, se afirma que los aditivos influyen significativamente
en las propiedades en estado endurecido del concreto a los 28 dias de curado.

De esta forma, se realizd la prueba de Duncan para determinar de forma precisa
la diferencia entre los tratamientos y muestras aplicadas, descritas en el parrafo

anterior.

Tabla 22. Prueba de Duncan tratamientos, edad de curado 28 dias
Resistenciaacompresion 28 dias

Duncan®”
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4
Tratamiento 0 3 276.3333
Tratamiento 3 3 280.6667 280.6667
Tratamiento 1 3 292.6667
Tratamiento 2 3 355.3333
Tratamiento 4 3 381.6667
Sig. 462 .065 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = 47,150.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

b. Alfa=0.05.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la prueba de Duncan para los tratamientos aplicados, se puede
apreciar que los tratamientos 0y 3 son estadisticamente similares, asi mismo
los tratamientos 3 y 1 son estadisticamente similares, y a la vez estos son
estadisticamente diferentes a los tratamientos 2y 4. Ademas, es posible destacar
que los tratamientos 4 y 2 tienen los promedios de resistencia a compresion

alcanzada a los 28 dias de curado, méas altos que los otros tratamientos.

Tabla 23. Prueba de Duncan muestras, edad de curado 28 dias
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Resistenciaacompresion 28 dias
a,b

Duncan

Subconjunto
M uestras N 1
3,00 5 316.8000
1,00 5 317.6000
2,00 5 317.6000
Sig. 864
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = 47,150.
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 5,000.

b. Alfa=0.05.
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a la prueba de Duncan para el bloque de muestras, se puede apreciar
y deducir que los promedios de las muestras son similares.
. Resistencia a compresion general
La hipotesis a comprobar es la siguiente.
HO:u; = u, = uy

Ha:u; # u, # uq

Las tablas contienen: el andlisis de varianza, prueba de Duncan para las medias

de los tratamientos y edad de curado.

Tabla 24. Analisis de varianza, edad de curado 7 dias
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

Tipolll de
suma de Media

Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo .
corregido 52154,343 6 8692.391 48.070 .000
Interseccion 1076465.066 1| 1076465.066 5952.968 .000
Tratamiento 22341.850 4 5585.462 30.888 .000
Edad 29812.494 2 14906.247 82.433 .000
Error 1446.626 8 180.828
Total 1130066.036 15
Total 53600.970 14
corregido

a. R al cuadrado = ,973 (R al cuadrado ajustada = ,953)
Fuente: Elaboracion propia




Del andlisis de varianza, se obtuvo el valor de F calculado para tratamientos de
30.888 y el valor de F de tablas fue (Ftabla: 4; 8 = 3.838), del cual se puede
deducir que los aditivos dosificados en el concreto son significativos e influyen
en la resistencia a compresion del concreto de alta resistencia. Por lo cual, se
acepta la hipotesis alterna de que los tratamientos aplicados son
estadisticamente diferentes.

Asi mismo el valor de F calculado para la edad de curado fue 82.433y el valor
de F de tablas fue (Ftavla: 2; 8 = 4.459), del cual también se deduce que los
aditivos son significativos en la resistencia a compresion del concreto de alta
resistencia. Por lo cual, se acepta la hipotesis alterna de que la edad de curado
del concreto de alta resistencia es influenciada por las dosificaciones de aditivos
para concreto en pilotes.

De esta forma, se realizd la prueba de Duncan para determinar de forma precisa
la diferencia entre los tratamientos y edad de curado, descritas en el parrafo
anterior.

Tabla 25. Prueba de Duncan tratamientos, edad de curado 7 dias
Resistenciaacompresion

Duncan®?

Subconjunto
Tratamientos N 1 2
Tratamiento 0 3 225.0000
Tratamiento 3 3 238.5567
Tratamiento 1 3 249.1100
Tratamiento 2 3 302.1100
Tratamiento 4 3 324.6667
Sig. .068 074
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 180,828.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa=0.05.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la prueba de Duncan para los tratamientos aplicados, se puede
apreciar que los tratamientos 0; 3y 1 son estadisticamente similares, y ala vez

estos son estadisticamente diferentes a los tratamientos 2 y 4 que son similares.
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Ademés, es posible destacar que los tratamientos 4y 2 tienen los promedios de

resistencia a compresion para concreto de alta resistencia en pilotes.

Tabla 26. Prueba de Duncan muestras, edad de curado 7 dias
Resistenciaacompresion

Duncan®®

Subconjunto

Edad de
curado N 1 2 3

7 dias 5 206.5980
14 dias 5 285.7340
28 dias 5 311.3340
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = 180,828.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 5,000.

b. Alfa = 0.05.

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de Duncan para la edad de curado del concreto de alta resistencia
para pilotes con diversas dosificaciones de aditivos, destaca la diferencia
estadistica significativa de las medias para las edades de curado de 7; 14 y 28
dias. Lo que se debe considerar como aceptable, ya que la resistencia a
compresion alcanzada en los periodos de curado es diferente, sucesiva y

ascendente.

4.2. Discusion de resultados
Previo a la discusién de los resultados, en funcion a los objetivos especificos se
debe mencionar la informacion obtenida de los disefios de mezcla que representan

a los tratamientos aplicados de la investigacion.

El tratamiento 0, estuvo conformado por el disefio de mezcla para un concreto con
resistencia de 280 Kg/cm?. Se consideré cemento tipo V por la resistencia a
sulfatos, tiempo de fraguado adecuado y el desarrollo de resistencia mecanica en
el concreto para pilotes. Del mismo modo, se emplearon agregados gruesos Yy finos
para el disefio de mezcla y las proporciones para un metro clbico de concreto,

como se describe en la tabla 5.
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El tratamiento 1, representa al disefio de mezcla para un concreto con resistencia
de 350 Kg/cm? con aditivos del tipo: superplastificante, retardante, inhibidor de
corrosion de acero, humo de silice y cohesionante de antilavado para concretos
bajo el agua, como los pilotes del terminal portuario de llo — Moguegua. Es asi que,
la proporcion de los aditivos estuvieron en funcion al peso del concreto; donde el
aditivo Viscocrete 4500 tuvo una dosificacion de 1.50%, el aditivo Sikatard 450
tuvo una dosificacion de 0.10%, el aditivo CNI (inhibidor de corrosién de acero)
tuvo una dosificacion de 0.90%, el aditivo Mapeplast UW tuvo una dosificacion
de 0.30% y el aditivo Sika fume tuvo una dosificacion de 3.80%.

El tratamiento 2, representa el disefio de mezcla para un concreto con resistencia
de 350 Kg/cm2 con aditivos; donde el aditivo Viscocrete tuvo una dosificacion de
2.00%, el aditivo Sikatard 450 tuvo una dosificacion de 0.15%, el aditivo Sika CNI
tuvo una dosificacién de 2.40%, el aditivo Mapeplast UW tuvo una dosificacion
de 0.60% y el aditivo Sika fume tuvo una dosificacion de 5.10%.

El tratamiento 3, representa el disefio de mezcla para un concreto con resistencia
de 350 Kg/cm2 con aditivos; donde el aditivo viscocrete tuvo una dosificacion de
2.50%, el aditivo Sikatard 450 tuvo una dosificacion de 0.20%, el aditivo Sika CNI
tuvo una dosificacion de 2.90%, el aditivo Mapeplast UW tuvo una dosificacion
de 0.90% y el aditivo Sika fume tuvo una dosificacion de 5.60%.

El tratamiento 4, representa el disefio de mezcla para un concreto con resistencia
de 350 Kg/cm2 con aditivos; donde el aditivo Viscocrete tuvo una dosificacion de
3.00%, el aditivo Sikatard 450 tuvo una dosificacion de 0.25%, el aditivo Sika CNI
tuvo una dosificacion de 3.40%, el aditivo Mapeplast UW tuvo una dosificacion
de 1.20% y el aditivo Sika fume tuvo una dosificacion de 6.00%.

El estudio de SEGUEL (2006) analizb el uso y desempefio de hormigones de alta
resistencia con la adicion de silice para determinar las mejoras en las propiedades
mecanicas del hormigon. Para el cual realizaron 7 amasadas que también se pueden
denominar disefios de mezclas, donde emplearon aditivo que conserva el
asentamiento, aditivo que reduce el agua Yy silice. Del cual se obtuvo que los
aditivos incrementan la resistencia del concreto respecto al concreto convencional,
ademas de que la inclusién de silice incrementd la resistencia notablemente a los 7

y 28 dias de curado, asi como el hormigbn se hace trabajable y casi
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autocompactante. De acuerdo a este antecedente, es posible respaldar el disefio de
mezcla para concreto de alta resistencia como tratamientos en la investigacion;
destacando el uso de silice que permite alcanzar y cumplir las altas exigencias de
calidad de un concreto de alta resistencia que se pretende emplear en pilotes de un
terminal portuario. Por otro lado, se debe destacar que el uso de humo de silice es
peligroso para la salud, debido a que sus finas particulas quedan atrapadas en los

pulmones produciendo fibrosis pulmonar.

Asi mismo, el estudio de QUIROZ (2021) determind la influencia en la resistencia
a compresion, asentamiento y tiempo de fraguado de los aditivos Retarder y
Sikatard en un concreto de 210 Kg/cm?2. Del cual, se encontré que la dosificacion
de Sikatard al 0.25% es Optimo para la optimizacion de las propiedades como el
asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a compresion. Conforme a este
estudio y las dosificaciones realizadas en la investigacion, es posible afirmar que
las proporciones de Sikatard son Optimas ya que se colocaron en las proporciones
de 0.10%; 0.15%; 0.20% y 0.25% y se observd que cumplen con el asentamiento

y el fraguado controlado tras realizar las pruebas de concreto en laboratorio.

4.2.1. Aditivos en las propiedades en estado fresco del concreto para pilotes
La propiedad en estado fresco del concreto en pilotes, que se evaluo fue el
asentamiento. Para el cual se midid en centimetros y pulgadas, tal como se
muestra en la tabla 10. El Slump para el concreto del tratamiento 0 fue 17.3 plg,
para el tratamiento 1 el Slump fue 17.7 plg, para el tratamiento 2 el slump fue
16.9 plg, el tratamiento 3 tuvo un Slump de 17.3 plg y el tratamiento 4 tuvo un
Slump de 18.1 plg. Asi mismo, en la figura de Slump se puede apreciar que el
tratamiento 2 tuvo el asentamiento menor, el cual tiene una dosificacion de
Sikatard 450 de 0.15%. Cuya propiedad es controlar el tiempo de fraguado y

reducir el asentamiento acelerado del concreto.

Por otro lado, se tiene el tratamiento 4 que cuenta con una dosificacion de
Sikatard de 450 de 0.25% y con una dosificacion de 3.00% de Sika Viscocrete
4500 que es un superplastificante de 3ra generacion. Por lo que, el asentamie nto

del tratamiento 4 fue 18.1 plg, siendo mayor al asentamiento del tratamiento 2.

Otro aspecto necesario de resaltar es la extensibilidad del concreto, que es la

capacidad del concreto para extenderse bajo su propio peso, ademéas de ser un
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indicativo de colocacion sin la necesidad del vibrado. Siendo el intervalo de 60
a 70 cm, considerado como el comportamiento adecuado del concreto. En la
investigacion la extensibilidad alcanzada por los tratamientos aplicados (T1, T2,
T3y T4) fue de 65 cm. Por lo que, el concreto de alta resistencia se considera
extensible y fluido con la capacidad de pasar por las barras de acero sin dejar

oquedades.

El estudio de SEGUEL (2006), analizd el uso y desempefio de hormigones de
alta resistencia con la adicion de silice para determinar las mejoras en las
propiedades mecanicas del hormigdn. Se realizaron 7 amasadas que también se
pueden denominar disefios de mezclas, donde emplearon aditivo que conserva
el asentamiento, aditivo que reduce el agua y el uso de silice para la resistencia
del concreto. Del cual, se obtuvo que los aditivos incrementan la resistencia del
concreto respecto al concreto convencional, ademéas de que la inclusion de silice
incrementd la resistencia notablemente a los 7 y 28 dias de curado, asi como el
hormigdbn se hace trabajable y casi autocompactante. De acuerdo con este
estudio, se puede afirmar la conservacion del asentamiento del concreto ya que
se mantuvieron valores cercanos de Slump en los 5 tratamientos aplicados, asi
como el hecho de obtener un concreto trabajable y casi autocompactante que

permite la disminucion de personal de trabajo para la compactacion.

En el estudio de VALENZUELA (2019) plante6 el disefio de mezcla y técnica
de colocacion del concreto en pilotes sobre acuiferos en Huancayo. En el cual,
se obtuvieron revenimientos de 7.5 plg a 9.3 plg que se consideran adecuados
para mezclas de alta resistencia. De esta forma, este estudio respalda el
revenimiento obtenido en la investigacion ya que el asentamiento para mezclas
de alta resistencia recomendable es mayor a 8 plg, y en la investigacion se

obtuvo asentamientos de 16.9 plg; 17.3 plg; 17.7 plg; y 18.1 plg.

Por otro lado, la prueba de hipdtesis sefiala una relacion moderada del
asentamiento o Slump del concreto con los tratamientos aplicados para un
concreto de alta resistencia en pilotes. Asi como, que el 51.65% del sslump del
concreto depende de los tratamientos aplicados (variacion de dosificacion de
aditivos) y el 48.35% restante se debe a otros factores como las condiciones

ambientales del lugar de ensayos. Por ello, se recomienda realizar la prueba de
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asentamiento y colocacion del concreto en un periodo de tiempo que presente
condiciones favorables de clima y temperatura, ya que es importante conservar
las propiedades del concreto en estado fresco y asi garantizar las propiedades

mecanicas en estado endurecido.

4.2.2. Aditivos en las propiedades en estado endurecido del concreto para pilotes
La propiedad en estado endurecido del concreto para pilotes en el terminal
portuario de llo — Moquegua, estudiada fue la resistencia a compresion en

probetas cilindricas.

La resistencia a compresion del concreto a los 7 dias de curado debe alcanzar
el 65% de la resistencia. Por lo que se debe tener en cuenta la resistencia de
disefio y lo alcanzado en laboratorio. La resistencia a compresion del concreto
del tratamiento O fue 179.7 Kg/cm? y la resistencia de disefio fue 280 Kg/cm?,
con un porcentaje de resistencia alcanzado de 64.2%. La resistencia a
compresion del tratamiento 1 fue 191.3 Kg/lcm? vy la resistencia de disefio fue
350 Kg/em?, con un porcentaje de resistencia alcanzado de 54.7%. La
resistencia a compresion del tratamiento 2 fue 231.3 Kg/cm? y la resistencia de
disefio fue 350 Kg/cm?, con un porcentaje de alcance de 66.1%. La resistencia
a compresion del tratamiento 3 fue 182.3 Kg/cm? y la resistencia de disefio fue
350 Kg/cm?, con porcentaje de resistencia de alcance de 52.1%. Por (ltimo, la
resistencia a compresion del tratamiento 4 fue 248.3 Kg/cm? y la resistencia de

disefio fue 350 Kg/cm?, cuyo porcentaje de resistencia alcanzado fue 71.0%.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la resistencia a compresion del
concreto a los 7 dias de curado, los tratamientos 2y 4 alcanzaron el porcentaje
promedio de resistencia para la edad de 7 dias de curado de un concreto, a
diferencia de los tratamientos 0; 1 y 3 que se encuentran por debajo del

porcentaje de resistencia de alcance para dicha edad de curado.

Se realizd la prueba de hipotesis para comprobar la influencia de los aditivos en
la resistencia a compresion del concreto de alta resistencia para pilotes. Donde
se encontr6 que los aditivos aplicados en dosificaciones variadas tienen
influencia en la resistencia a compresion del concreto a la edad de 7 dias de
curado. Asi mismo, se encontrd que el tratamiento 4 tuvo un mayor promedio

de resistencia a compresion a los 7 dias de curado, seguido del tratamiento 2.
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Por lo que, esta Ultima parte respalda estadisticamente lo mencionado en el
parrafo anterior, ya que el tratamiento 4y 2 presentaron resistencia a compresion
mayor a los otros tratamientos, ademas de alcanzar el porcentaje de resistencia

alos 7 dias de edad de curado.

La resistencia a compresion del concreto a los 14 dias de curado, debe alcanzar
el 90% de la resistencia disefiada. Es de esta manera que la resistencia del
tratamiento 0 fue 249 Kg/cm? y la resistencia de disefio fue 280 Kg/cm?, cuyo
porcentaje de resistencia alcanzado fue 88.9%. La resistencia del tratamiento 1
fue 263.3 Kg/cm? y la resistencia de disefio fue 350 Kg/cm?2, con un porcentaje
de resistencia alcanzado de 75.2%. La resistencia a compresion del tratamiento
2 fue 319.7 Kg/cn¥? y la resistencia de disefio fue 350 Kg/cm?, con un porcentaje
de alcance de 91.3%. La resistencia a compresion del tratamiento 3 fue 252.7
Kg/cm? y la resistencia de disefio fue 350 Kg/cm?, con un porcentaje de alcance
de 72.2%. Por Ultimo, la resistencia a compresion del tratamiento 4 fue 344.
Kglcm? vy la resistencia de disefio fue 350 Kg/cm?, con un porcentaje de

resistencia alcanzado de 98.3%.

De acuerdo con los resultados descritos, se pudo apreciar que el tratamiento 4y
2 tuvieron mayor promedio de resistencia a compresion a los 14 dias de curado
y porcentaje de resistencia alcanzado mayor al 90% estipulado para dicha edad
de curado. A diferencia de los tratamientos 3; 1 y O que no alcanzaron el

porcentaje de resistencia a los 14 dias de curado.

La prueba de hipotesis se realizd para comprobar la influencia de la variacion
de dosificacion de aditivos en el concreto de alta resistencia para una edad de
curado de 14 dias. Se encontrd que los aditivos influyen significativamente en
las propiedades en estado endurecido del concreto de alta resistencia a los 14
dias de curado. Ademas, en la prueba de Duncan el tratamiento 4 (con 6.00% de
aditivo Sika fume) destaca con el mayor promedio de resistencia a compresion
para la edad de curado mencionada, seguido del tratamiento 2 (con 5.10% de
aditivo Sika fume). Demostrando estadisticamente lo mencionado en el anterior
parrafo e incluso referente al porcentaje de resistencia alcanzado a los 14 dias

de curado del concreto.
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La resistencia a compresion del concreto de alta resistencia para una edad de
curado de 28 dias, debe alcanzar el 99% de la resistencia de disefio. Por tanto,
se debe tener en cuenta la resistencia a compresion obtenida en laboratorio y la
resistencia de disefio. En el tratamiento 0 la resistencia obtenida fue 276.3
Kg/cm? y la resistencia de disefio fue 280 Kg/cm?, con un porcentaje de alcance
de 98.7%. El tratamiento 1 tuvo resistencia de 292.7 Kg/cm? con una resistencia
de disefio de 350 Kg/cm? y un porcentaje de resistencia alcanzado de 83.6%. El
tratamiento 2 tuvo una resistencia de 355.3 Kg/cm? y la resistencia de disefio
fue 350 Kg/cm?, con un porcentaje de alcance de 101.5%. El tratamiento 3 tuvo
una resistencia de 280.7 Kg/cm? vy la resistencia de disefio fue 350 Kg/cm?, con
un porcentaje de alcance de 80.2%. El tratamiento 4 tuvo una resistencia de
381.7 Kg/em? y la resistencia de disefio fue 350 Kg/cm?, con un porcentaje de

resistencia alcanzado de 109.0%.

De acuerdo con los resultados de la resistencia a compresion del concreto de
alta resistencia a los 28 dias de curado, se pudo identificar que el tratamiento 4
y 2 tuvieron el mayor promedio de resistencia a compresion a los 28 dias de
curad, asi como el porcentaje de resistencia alcanzado mayor al 99% a diferencia
del tratamiento 0 que alcanz6 exactamente el 995 de resistencia a compresion a
los 28 dias de curado. Por otro lado, los tratamientos 1y 3 no alcanzaron el

porcentaje de resistencia a la edad de 28 dias de curado.

La prueba de hipotesis se realizd con la finalidad de comprobar la influencia de
los aditivos en el concreto de alta resistencia para una edad de curado de 28 dias.
Donde se encontré que los aditivos aplicados influyen significativamente en las
propiedades en estado endurecido del concreto de alta resistencia a los 28 dias
de curado. Del mismo modo, se encontrd que el tratamiento 4 (con la mayor
proporcion de dosificacion de aditivos) destacé con el mayor promedio de
resistencia a compresion para dicha edad de curado, seguido del tratamiento 2.
Demostrando de esta forma estadisticamente, lo mencionado en parrafo anterior

y lo referente al porcentaje de resistencia alcanzado a los 28 dias de curado.

De forma general, se realizd la prueba de hipoOtesis para los tratamientos
aplicados y edad de curado del concreto de alta resistencia. Donde se encontro

que los tratamientos son estadisticamente diferentes y la edad de curado
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evaluada también es estadisticamente diferente. Se concluye que los
tratamientos aplicados y edad de curado influyen significativamente en la
resistencia a compresion del concreto de alta resistencia para pilotes. Por medio
de la prueba de Duncan, se encontré que el tratamiento 0; 1y 3 son similares y
el tratamiento 2 y 4 son similares, destacando estos Ultimos con la mayor
resistencia promedio obtenida con las dosificaciones de aditivos para concreto
en pilotes. Para la edad de curado, se encontr6 que la resistencia es diferente
para cada periodo de curado del concreto, esto debido a que la resistencia a

compresion alcanzada es sucesiva y ascendente de acuerdo al tiempo de curado.

La investigacion de MOLINA, y otros (2017) estudid la influencia de la adicion
de nanosilice en las propiedades de estado fresco y endurecido del concreto de
alta resistencia. En el cual consideraron la dosificacion de nanosilice de 0.8%:
1.0% y 1.2% y evaluaron la resistencia del concreto a los 7; 14 y 28 dias de
curado. Siendo las proporciones éptimas de nanosilice el 0.8% y 1.0%. Donde
la primera dosificacion permitié alcanzar el 130% de resistencia a compresion
a los 7 dias de curado, hecho que se considera Optimo y satisfactorio para un
concreto de alta resistencia con adicion de nanosilice que logra cumplir con las
exigencias de calidad de concreto en estado fresco y endurecido. Conforme a
este antecedente, se puede afirmar la influencia de los aditivos en el concreto de
alta resistencia y de forma especifica el humo de silice que incrementa
considerablemente la resistencia a compresién del concreto. En el cual se
destaca el tratamiento 4 de la investigacién con una proporcion de 6.00% de
humo de silice. No obstante, se debe reconocer la nocividad de la silice en los
pulmones de los operadores debido a las finas particulas que quedan atrapadas

y producen fibrosis pulmonar.

El estudio de QUIROZ (2021) evalud la resistencia a compresién, asentamiento
y tiempo de fraguado de los aditivos Retarder y Sikatard en un concreto de 210
Kg/cm?. El estudio demostré que la dosificacion del 0.25% Sikatard respecto al
peso del cemento mejora y optimiza las propiedades de asentamiento, tiempo
de fraguado y resistencia a compresion. Por lo cual, se puede afirmar que la
dosificacion de aditivo Sikatard 450 en la investigacion en las dosis de 0.10%;
0.15%; 0.20% y 0.25% son dptimas para garantizar el asentamiento, tiempo de

fraguado y resistencia a compresion del concreto de alta resistencia. Donde se
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debe destacar el tratamiento 4 y 2 que tuvieron los valores de resistencia

promedio méas altos y alcanzaron la resistencia a los 7; 14 y 28 dias de curado.

En el estudio de ROLDAN, y otros (2018) desarrollaron el disefio de mezcla de
un concreto de alta resistencia adicionando Sika Viscocrete sc-50 y GAIA con
la dosificacion de nanosilice en un 0.3%; 0.5% y 0.7%. En el cual se demostro
que el contenido Optimo del aditivo Sika Viscocrete es 0.50% ya que la
resistencia a compresion del concreto a los 28 dias superd el 99% estipulado.
De acuerdo con este antecedente, se puede afirmar la eficiencia de los aditivos
superplastificantes que se emplean para concretos de alta resistencia y que
aumentan la cohesion siendo adecuado para la produccién de concreto altamente

fluido, que a la vez reducen el esfuerzo de colocacion y vibrado del concreto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

> Referente al primer objetivo especifico, se concluye que los aditivos dosificados
con variaciones influyen en la propiedad en estado fresco del concreto de alta
resistencia para pilotes en el terminal portuario de llo — Moqguegua. Debido a
que el aditivo Sikatard 450 conserva el asentamiento Yy tiene la capacidad de
controlar el tiempo de fraguado del concreto, que se pudo observar durante la
ejecucion de los ensayos de laboratorio.

» Referente al segundo objetivo especifico, se concluye que los aditivos
dosificados (5 aditivos) influyen significativamente en las propiedades en
estado endurecido del concreto de alta resistencia para pilotes en el terminal
portuario. Ya que el tratamiento 4y 2 evidenciaron resistencia a compresion
Optima y alcanzaron la resistencia proyectada para las edades de curado
analizadas.

» De forma general, se concluye que los aditivos dosificados influyen
significativamente en las propiedades del concreto de alta resistencia para
pilotes del terminal portuario de llo — Moquegua. Resaltando que los
tratamientos 4 (mayor proporcion de dosis de aditivos) y 2 (dosis de aditivos
intermedia) evidenciaron mayor resistencia a compresion en las edades de
curado de 7; 14 y 28 dias. Ademas de reconocer las propiedades de los aditivos
como: superplastificante, retardante, inhibidor de corrosion del acero de
refuerzo, acelerante y cohesionante antilavado de concreto bajo agua, ya que
parte de los pilotes estardn sumergidos en agua Yy este Ultimo aditivo garantiza

la colocacion del concreto en el terminal portuario.
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RECOMENDACIONES

» Referente al primer objetivo especifico, se recomienda realizar la prueba de
asentamiento y colocacion del concreto en un periodo de tiempo que presente
condiciones favorables de clima y temperatura, ya que es importante conservar
las propiedades del concreto en estado fresco y asi garantizar las propiedades
mecénicas en estado endurecido.

» Referente al segundo objetivo especifico, se recomienda verificar la
dosificacion de aditivos y las cargas de compresion para determinar la
resistencia a compresion de forma puntual, de acuerdo al incremento de dosis
de los cinco aditivos aplicados para pilotes. Asi mismo, se recomienda
desarrollar la secuencia de ensayos cumpliendo el uso de equipos de proteccion
personal porque el humo de silice tiene particulas finas que tienen la capacidad
de adherirse a las paredes mucosas del sistema respiratorio Yy puede ocasionar
fibrosis pulmonar.

» Como recomendacién general, se debe mencionar la necesidad de desarrollar el
ensayo para determinar la resistencia a la traccion ya que los pilotes portuarios
estaran sometidos a cargas vivas de contenedores de alta demanda. Para asi
poder evaluar de forma completa las propiedades mecanicas del concreto de alta

resistencia en estado endurecido.
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Fecha de elaboracion:

Fecha de rotura;

Anexo 1: Instrumento de recoleccidon de datos
1. Rotura de probetas

MUESTRAS
TRATAMIENTO T 5 3 7] 5

Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica

Lado mm mm mm mm mm
Diametro mm mm mm mm mm

Area
Edad

Carga de Rotura KN KN KN KN KN

Carga de Rotura KG KG KG KG KG

Tension Mé&xima

F’c Disefio (Kg/cm2) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
n % Alcanzado % % % % %

IMAGEN

TIPO DE FALLA
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2. Rotura de vigas

Fecha de elaboracion:
Fecha de rotura;

MUESTRAS
TRATAMIENTO 1 > 3 ) 5
Tipo de muestra Viga Viga Viga Viga Viga
Velocidad 002.50 mm/min | 002.50 mm/min | 002.50 mm/min | 002.50 mm/min | 002.50 mm/min
Limite superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 99.90%
Limite inferior "01.00% "01.00% "01.00% "01.00% "01.00%
Distancia de rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm
Ancho mm mm mm mm mm
Espesor mm mm mm mm mm
Peso
Edad
Carga de Rotura KN KN KN KN KN
Carga de Rotura kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

IMAGEN

TIPO DE FALLA
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Anexo 2: Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS FUENTES
Variable Ingredientes del concreto que se Proporcion de Peso Balanza digital de Disefio de mezcla
inde pendiente: agregan antes o durante el aditivos precision de 0.01 gr
Aditivos mezclado; con la finalidad de Dosificacion Ficha técnica de Disefio de mezcla
reducir costos, obtener ciertas aditivos
propiedades del concreto,
conservacion de calidad del
concreto durante las etapas de
mezclado, transporte, colocado y
curado, asi como en la superacién
de ciertas emergencias durante las
etapas mencionadas
(KOSMATKA, y otros, 2004).
Variable Concreto que cumple la Propiedades en Asentamiento Cono de Abrams  Asentamiento del concreto
dependiente: combinacion de desempefio estado fresco frescoenel cono de
Propiedades del especial y requisitos de Abrams (NTP 339.035)
concreto de alta uniformidad. Asi mismo, debe Peso unitario Molde metalico, Ensayo para determinar el
resistencia cumplir con la caracteristica de balanza, varilla peso por metro clbico
trabajabilidad y durabilidad, que metalica. (NTP 339.046)
requiere de un control de calidad Propiedades en Resistencia a la Equipo de Ensayo de resistencia a
exigente frente a un concreto estado endurecido compresion compresion compresion (NTP

convencional. Entre las
caracteristicas y propiedades que
se evallan se encuentran las
propiedades en estado frescoy
endurecido (MOLINA,y otros,
2017).

330.034)
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Anexo 3: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: HipGtesis general: V. L.: Aditivos D1: Proporcionde  I1: Peso Método: Cientifico
¢De qué forma influyen  Determinar la  Los aditivos influyen aditivos 12: Dosificacion Tipo: Aplicada
los aditivos en las influencia de los significativamente en V.D.: Propiedadesdel D1: Propiedades I1: Asentamiento Niwvel: BExplicativo
propiedades del aditivos en las las propiedades del concretodealta en estado fresco 12: Peso unitario
concreto de alta propiedades del concreto de alta resistencia Poblacion:  Conformada

resistencia para pilotes
en el terminal portuario

de llo, Moquegua,
2022?

Problemas
especificos:

e;De qué forma

influyen los aditivos
en las propiedades en
estado fresco del
concreto para pilotes
en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 20227
e;De qué forma
influyen los aditivos
en las propiedades en
estado endurecido
del concreto para
pilotes en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022?

concreto de alta
resistencia para pilotes
en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022.
Objetivo especifico:
o Determinar la
influencia de los
aditivos en las
propiedades en
estado fresco del
concreto parapilotes
en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022.
o Determinar la
influencia de los
aditivos en las
propiedades en
estado  endurecido
del concreto para
pilotes en elterminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022.

resistencia para pilotes
en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022.

Hipotesis especificas:
e Los aditivos
influyen
significativamente
en las propiedades
en estado fresco del
concreto para pilotes
en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022.
elos aditivos
influyen
significativamente
en las propiedades
en estado
endurecido del
concreto para pilotes
en el terminal
portuario de llo,
Moquegua, 2022.

D2: Propiedades
en estado
endurecido

I1: Resistenciaala
compresion

por el concreto de alta
resistencia para pilotes en
el terminal portuario de
llo, Moquegua.

Muestra:  Conformada
por 25 probetas cilindricas
para resistencia a
compresion y 25 vigas
prismaticas para
resistenciaa flexion.

Técnicas e instrumentos:
Fichas de recoleccion de
datos de los ensayos de
resistencia.

Técnicas de
procesamiento de datos:
El procesamiento de datos
se desarrollard empleando
el programa MS-Excel
2013, entre otros.
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Anexo 4: Aditivos para concreto de alta resistencia
1. Sika viscocrete — 4500

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-4500 PE

Aditivo superplastificante para concreto y shotcrete

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

5ika® viscoCrete®-4500 PE es un superplastificante de
tercera generacion. ldeal para concretos de alto de-
sempefioy concreto proyectado (shotcrete).

5ika® viscoCrete®-4500 PE no contiene cloruros ni
otros ingredientes que promusvan ka corrosion del
acero. Por lo tanto, puede usarse sin restricciones en
construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

usos

Es adecuade para la produccion de concreto en obra,
asi como para el concreto pre-mezclado.

Facilita la extrema reduccion de agua, tiene excelen-
tes propiedades con los agregados finos, una aptima
cohesidn.

= Se usa para los siguientes tipos de concreto:

En tode tipo de climas, ya gque no influye negativa-
mente en el tiempo de fraguado.

concreto con baja relacion a/fc

Concreto de alta resistencia.

Concreto para pavimentos.

Concreto proyectado (shotcrete).

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

5ika® ViscoCrete®-4500 PE actua por diferentes meca-

nismos. Gracias a la adsorcion superficial y el efecto de

separacion espacial sobre |as particulas de cemento se

obtienen las siguientes propiedades:

= Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesidn ko
que ko hace adecuado para la preduccion de concre-
to altamente fluida.

= Extrema reduccion de agua [que trae consige una al-
ta densidad, resistencia y durabilidad).

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo
de colocacion y vibracidn).

= Mejora la plasticidad y disminuye la contraccidn plas-
tica.

= Reduce la exudacion y la segregacion.

= Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

cumple con las normas:

- ASTM C-394 Tipo F.

= ASTM C-1017 Tipo L.

= ASTM C1141 Tipo I, Grado 7, Clase A

Empagques = Granelx 1L
= Cilindro x200 L
= |BCx 1000 L

Apariencia / Color Liquido / Azul claro a azul verdoso.
Producto fotosensible.

vida Otil 12 meses a partir de la fecha de produccion

condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase ariginal y sin abrir, pro-

tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5°Cy

35°C.

1,11 kgfl £ 0,01

INFORMACION DE APLICACION

Hojs D Danos Dal Producn
Shea™ VicaCrase®-4500 PE
Sapalarmbng 1021, Verakin 0103
2130008 V0000350
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Dosificacion Recomendada

- Para concretos plasticos suaves: 0,4 %-1 % del peso del cemanto.

= Para concretos fluidos y autocompactantes: 1% - 2 % del peso del ce-

mento.

MNOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden vanar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

5ika® viscoCrete®-4500 PE se agrega al agua de ama-
sade o junto con el agua a la mezcladera de concreto.
Para un aprovechamiento optimo de la alta capacidad
de reduccion de agua, recomendamos un mezclado
cuidadoso durante 60 segundos comao minimo.

Para evitar la exudacion en el concreto y lograr la con-
sistencia deseada, el agua restante de la mezcla recién
se anadira cuando hayan transcurrido 60 segundos del
tiempo de mezclado.

Cuando se trabaja con relaciones afc bajas es reco-
mendable mezclar el concreto de 7 a 10 minutos.

El uso de Sika® ViscoCrete®-4500 PE garantiza un con-
crete de la mas alta calidad. 5in embargo, también en
el caso del concreto preparado con Sika®™ viscoCrete®-
4500 PE debe cumplirse con las normas estandar para
la buena produccion y colocacion de concretos.

El concreto fresco debe ser curado apropiadamente
con Sika® Antisol® 5.

Para Concretos Fluidos y Concretos Autocompactantes
sika® viscoCrete®-4500 PE también puede usarse para
concretos fluides y autocompactantes mediante la uti-
lizacian de dosificacionas especiales de mezclado.
cuando el Sika® ViscoCrete™-4500 PE esta Congelado,
descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y
mezclarle en forma intensiva.

Combinaciones

5ika® viscoCrete®-4500 PE puede combinarse con los
siguientes productos Sika: Sika®-1, Sika® CMI, 5ika® Fu-
me y Sikafer®, SikaTard, Sigunit®, entre otros.

Se recomienda realizar um ensayo previo s se realizan
combinaciones de varios de los productos antes men-
cionados. Favor consultar a nuestro servicio técnico.

Shew Pard

HabdRacidn Indurial

[El Lidasrse e "B Lota 6
Liiflh, Lish

Tal. [511) 618-2060

Hoja Dw Dt Dal PFrodesa
Sha® ViessCrase-2500 PE
Saptlambie 1021, Verakin 01,03
A0 PIN00SEE0

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Hotese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
tecnica local correspondiente para la exacta descrip-

cign de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respacto a sus
productos, siempre y cuande estos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
cienes de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacicn, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.4.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.4 .C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet & través de nuestra pagina weab

www sika_com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza |a edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

SlkaVtisslrate-SS00PE-ai-PE-(00-2001|-1-3 g

CONSTRUYENDO CONFIAMZA
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2. Sikatard — 450

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaTard®-450 PE

ADITIVO MANTENSOR DE TRABAJABILIDAD DE ALTO DESEMPENO Y FRAGUADO CONTROLADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaTard®-450 PE &5 un aditivo mantensor de alto de-
sempefio desarrollado para brindar una pérdida de

asentamiento y tiempo de fraguados controlado para
todo tipe de cementos.

usos

= Es ideal para concretos en tiempos calurosos.

= Para mantener el Slump de la mezcla en trayectos o
jomadas largas de colocacion de concreto.

= Brinda tiempos de fraguado controlados en todo ti-
po de climas.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

» 5u efecto es distinto al de los retardantes de fragua-
do tradicionales, los cuzles se limitan a frenar el pro-
ceso de hidratacidn del cemento.

» El concreto con el aditivo SikaTard®-450 PE, no modi-
fica el efecto de los aditives acelerantes de fraguado
de la linea SikaRapid® o Sigunit® por lo gue de reque-
rirse suuso en obra, puede ser efectuado.

= Prolonga de forma muy extendida 2l tiempo de tra-
bajabilidad de concretos en clima caluroso.

« El aditivo SikaTard®-450 PE estd exanto de cloruros y
de otras sustancias que favorezcan la corrosion del
acero. Esto Permite utilizarle sin ningun problema en
las construcciones de concreto armado.

« No es toxico.

CERTIFICADOS / NORMAS

Excede los requisitos de la norma ASTM C494 tipo B.

Empagues = Granel x1L

= Dispensar x 1000L
Apariencia [ Color Liquido marron claro a oscuro
wida il

12 mases desde |a fecha de produccion.

condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado herméticamente cerrado y no deterio-

rado, a temperatura entre 1 y 35°C, protegido del sol y las heladas.

Densidad

1,10 +/- 0,01 Kg/L

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

En funcion de la trabajabilidad v del retraso de fraguado requerido, la do-

sis & utilizar estard comprendida entre 2 0.1% y ol 1.5% del peso dal ce-

mento.

Hoja D Datos Del Products
ElaTard™-450 FE

Detubre J01%, Vesskia DL
140601 1000000145



compatibilidad

El producto SikaTard®-450 PE puede combinarse con otros productos de la

gama 5ika de aditivos: Plastimen®, Sikament®, Viscocrete®, Sika Aer, Sika
furne, Sigunit® y sikaRapid®. 5e recomienda realizar ensayos previos para
determinar el efecto preciso en el concreta.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

&l utilizar el aditive SikaTard®-450 PE s& deberan
respetar todas las normas vigentes en relacien con
la fabricacion de concretos.

Es recomendable afiadir &l aditivo previo mezclado
con el agua de amasado con la finalidad de lograr
una mejor dispersion dentro de la masa de concre-
o,

Para lograr tiempos de manejabilidad determinadas
es imprescindible realizar ensayos previos. Los tiem-
pos de trabajabilidad que se obtienen estan en fun-
cion de |a dosificacion de SikaTard®-250 PE utilizada.

LIMITACIONES

Precaucicnes de Manipulacion

Dwrante la manipulacion de cualquier products quimi-
o, evite el contacto directo con los ojos, piel y vias
respiratorias. Protéjase adecuadamente utilizando
guantes de goma natural o sintética y anteojos da se-
guridad. En caso de contacto con los ojos, lavar inme-
diatamente con abundante agua durante 15 minutos
manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

Tenga en cuenta todas las precauciones normales pa-
ra |a aplicacion de empastes convencionales.

NOTAS

Todos los datos tecnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se bazan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Heja D Datos Dal Produces
SlkaTard™ 450 PE

Detubre 2019, Vesskdn D103
0310601 1000000145
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RESTRICCIOMNES LOCALES

Maotese que al desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por faver, consulte |z hoja
técnica local correspondiente para |a exacta descrip-
cion de los campaos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicien de productos
guimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene infarma-
cion medica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con |a seguridad.

MOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacicn y &l uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condicienas normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
cionas de |a obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnice, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto & la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.4 .C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.4.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productes; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en in-
ternat 3 través de nuestra pagina wab

www sika.com_pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SheaTard-250PE -25-PE 10-2009]-1-3. pl

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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3. Sika CNI

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® CNI

Aditivo inhibidor de corrosian

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika®™ CMI es un aditivo inhibidor de corrosicn del ace-
r de refuerzo del concreto, en base a nitrito de cal-
cio. Sika® CMI contiene minimo un 30% de nitrito de
calcio en peso y esta formulade, para cumplic la Nor-
ma ASTh C- 484 Tipo C aditivos acelerantes.

usos

= Sika® CMI se recomienda para proteger el acero de
refuerze en concretos convencionales, asi como para
concretos pre-tensados o post-tensados que seran
expuestos @ clorures de los entornos marinos o sales
de deshielo.

= 5ika® CMI extendera |a vida dtil de las estructuras de
manera efectiva por la inhibicién de la corrosion, en
areas tales como pargueaderos, cubiertas, losas de
puentes, estructuras marinas y muchas otras estruc-
turas expuestas a ambientes muy agresivos.

= Sika® CNI también puede ser utilizado en elementos
de concreto donde se afiaden clorures inicialmente a
la mezcla de
concreto, e): arenas de playa, aditives u otro material
que compaone la mezcla.

Heju D Datzs Dal Froducia
Sha™ oMl
Enase 3021, Varskda 02,03

1/3

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= En la alta alcalinidad del concreto, en el acero se acu-
mula una capa de pasivacion natural. Esta capa pro-
tege al acero de la corrosidn. Esta capa pasivadora
de oxido de hierro, sin embargo puede ser dafiada
por la presencia de cloruros y combinada con la pre-
sencia de la humedad y el oxigeno preduciran |z co-
rrosidn del acero.

= Sika® CNI ayudara a oxidar el acero para formar dui-
do de hierro, que resiste el atague del cloruro. Esto
reduce las zonas de iones ferrosos que son suscepti-
bles al ataque de cloruros. El dxido ferroso crea un
complejo de dxido de hierro [herrumbre), en caso de
atague por clorures.

= Sika® CNI fortalece la capa del dxido férrico pasivan-
te antes de la penetracion de cloruros. Los iones ni-
trito del Sika® CNI convertira el dxido ferroso a oxido
de hierro mids resistentes, protegiendo asi el acero
refusrzo de |2 corrosion.
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Cilindro x 200 L

Apariencia / Color Liquido amarillo claro

vida Util 2 afios

Condiciones de Almacenamiento El Sika® CMI se debe almacenar por encima de 5°C. 5i se congela, descon-
gelar y agitar fuertemente para retornar al estado normal En un almacen
seC0 Con temperaturas entre 10°C y 27°C. En un lugar fresco y bajo techo
an su envase original bien cerrado.

Densidad 1.25+/-0.01 kgfL

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacidn Recomendada Concentracion de Silka CNI
Ion Cloruro [kg/m=} [kgSm=]
3.60 12 90
5.90 1920
7.70 25.70
8.90 32.10
9.50 3860
Dosificacion Para adicienar Sika CMI mida la cantidad requerida manualmente y adicio-
ne Sika CMI directamente a la mezcla de concreto fresco y al final del cicle
de mezclado. Sika® CMNI puede acelerar el tiempo de fraguadoe del concreto.
con el fin de evitar la pérdida de manejabilidad y dificultad en dar el aca-
bado, puede ser necesario el uso de un aditive retardante sobre todo en
zonas de clima calido. El efecto de la aceleracion de Sika® I puede ser
aprovechado para el vaciado de concreto en zonas de clima frio.
COMPATIBILIDAD CON OTROS ADITIVOS
= Sika® CNI se puede utilizar con cementos Portland y también en combina-
cign con otros aditivos Sika incluidos microsilice, reductores de agua, su-
perplastificantes, retardantes de fraguado, incorporadores de aire. Los
aditivos tienen que ser ahadidos por separado a la mezcla de concreto a
fin de obtener los resultados requeridos.
= 5ika® CNI puede reducir ligeramente el contenido de aire y una mayor
dosis de incorporador de aire puede ser necesario.
Heja D Dwies Dl Produss
Sliw® CHIl
Ermaier D021, Viarshdes 0. 0F
[ L ACA0E L DO00N0004
CONSTRUYENDOD CONFIANZA
2/3
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NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consuitar 1a Hoja de Se-
guridad del Material actual, Ia cual contiene informa-
cion medica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

MEZCLADO

Medir |a cantidad necesaria de forma manual o auto-
matizada. Teniendo en cuenta el agua del Sika® CNI es
necesario realizar un ajuste para mantener la relacion
agua/cemento. El agua debe ser ajustada mediante la
reduccion de 0,839 Kg. de agua por litro de Sika® CNI.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte Iz hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. €n la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |a obra en donde se aplicaran los productos
sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A C. LOs usuarios siempre de-
ben remitirse a I3 ultima edicion de la Hojas Tecnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-

Heje De Detes Ded Producto
Shor* CNI

Emero 2021, Verside 0102
02140308 1000000004

3/3

CONSTRUYENDD CONFIANZA

tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
temnet a través de nuestra pagina web
www.sika.com_pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikeCNbes-PEOL2021 1.2 08
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4. Sika Fume

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFume®

Adicion mineral - Microsilice

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® es un aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

Usos

SikaFume® se utiliza en concreto proyectado, estructu-
ral, prefabricado y otros campos de construccion de
concreto en los que se requieren altas exigencias a la
calidad en estado fresco y endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJIAS

SikaFume® contiene dioxido de silicio reactivo extre-
madamente fino. La presencia de esta sustancia im-
parte una gran cohesion interna y retencion de agua
en el concreto fresco. La capacidad de bombeo se me-
jora sustancialmente asi como el comportamiento reo-
|6gico. En el concreto enduracido, el humo de

silice forma un enlace quimico con Ia cal libre {C3a0H,).
La formacion adicional de productos de hidratacion da
como resultado una matriz cementicia final significati-

con el uso de SikaFume®, el concreto mostrara las si-

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigon fresco.

= Mayor durabilidad.

- Excelente resistencia a la congelacion y |a sal de des-
hielo.

= Mayores resistencias finales.

- Mayor resistencia a la abrasion.

= Mayor estanqueidad en el concreto endurecido.

- Reduccion a la penetracion de cloruros.

SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosion del acero y, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccion para la construc-

cion de concreto reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® cumple los requisitos de las normas EN
13263-1 y ASTM C1240.

vamente mas densa.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
vida Util 36 meses de vida util a partir de la fecha de produccion, si se almacena co-

rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir.
Almacenamiento en un ambiente seco.

Condiciones de Almacenamiento
Apariencia / Color

specific gravity
INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

polvo gris o crema
Peso especifico: 2,200 kg/m?

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas relativas a la pro-

Heja De Dotes Del Producto
Slhafume®

Marzo 2022, Varsidn 01.03
123403031000000019

1/2
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duccion y fa colocacion de concreto. Las pruebas de laboratorio deben lle-
varse a cabo en el sitio para realizar los ajustes que sean necesarios, con-
sulte con el soporte técnico de Sika en tanto sea necasario.

Disefio de |a Mezcla de Concreto

Cuando se usa SikafFume®, se debe tener en cuenta un diseno de mezcla

adecuado y se deben probar y acondicionar su desempeno con los mate-

riales locales.
Condiciones de Curado Sugerimos, como en todos los concretos, seguir |as instrucciones dadas en
el ACI 308 para un correcto curado del concreto.
Compatibilidad Compatible con todos los productos Sika.
INFORMACION DE APLICACION
Dosificacion Recomendada 5 - 10% en peso de cemento.
NOTAS NOTAS LEGALES

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacanamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar |a Hoja de Se-
guridad del Material actual, Ia cual contiene informa-
cion meédica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

MEZCLADO

Se dosifica y adiciona en la planta de concreto en for-
ma similar al cemento u otros materiales cementicios.
Puede dosificarse en una mezcladora central o mixer.
Seguir el procedimiento indicado en |3 norma ASTM
€94 o NTP 339.114, Especificacion estandar para con-
creto premezciado.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte Ia hoja
tecnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto

Slka Perd

Habiltocién ndustrial
B Licume Me."8" Lote 6
Lutin, Urma

Tel (511) 615-£060

Heja Da Detos Dol Products
ShaFome®

Maezo 2022, Varsidn 01.03
02140503 1000000029
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La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de zlgun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto 2 una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peni S.A C. estan sujetos a
clausulas Generzles de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a Iz ultima edicion de la Hojas Tecnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

www.sika.com pe. La presente edicion anula y reem-
plaza Ia edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

ShaFume-es-PEO3-2002)-1-3 5

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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bajo agua

Aditivo cohesionante antilavado para
la realizacion de hormigonados bajo el agua

DESCRIPCION

Mapeplast UW es un aditivo en polvo especliicamente
estudiado para la fabricacién de hommigones o morntercs
altamente cohesivos, faciles de bombear y, por lo tanto,
idéneos para el hormigonado bajo el agua sin que se
produzca el lavado de la pasta cementosa.

PROPIEDADES DEL PRODUCTO

Gracias a su naturaleza quimica Mapeplast UW, una
vez dosificado en la mazcla. mejora las caracteristicas
de cohesion dal hormigdn haciéndolo més resistents al
proceso de lavado cuando entra en contacto con agua
sin 0 con moderado movimiento.

CAMPOS DE APLICACION

Mapeplast UW puade emplearse en todas las
clases de resistencia de homigén convencional o
autocompactante cuando su aplicacidn subacuatica
sea:

» rehabilitacién o trabajos de reparacidn;

* glementos estructurales;

* cimentaciones.

MODO DE VERTIDO

Para el vertido dal hormigbn aditivado Mapeplast UW
puedan emplearse todos los métodos tradicionales de
puesta en obra y, en particular, desde:

* manguera;

* bomba;

* tofva:

* canaleta.

Es muy importante que el hormigdén bajo el agua se
aplique correctamente para garantizar la méxima
eficiencia de Mapeplast UW. Durante e proceso
de descarga se recomianda reducir &l contacto del

hormigén con el agua lo méximo posible y estar
seguros de que el hormigén fluye de forma lenta

y constante. Para la pussta en obra del hormigén
subacuético, se suele prefenr el método del bombeo ya
que reduce la segregacion y la apancién de oquedades
o *nidos de grava”.

ADVERTENCIAS

Mapepiast UW es un aditivo en polvo de altas
propiedades viscosantes. La utilzacion de este
producto puede reducir sensiblemente la consistencia
y el tiempo de trabajabilidad del hormigdn. Por

tanto, se recomienda verificar, antes de su vertido,

las variaciones que pueden producirse en las
caracteristicas prestacionales del hormigdn y
complementario con aditivos superplastificantss o
retardantes de MAPEL

La elevada cohesividad y el bajo grado de miscibilidad
con el agua hace que &l hormigdn sea mas viscoso,
pudiéndose adherir a las paredes de Ia hormigonera en
mayor medida que en un hormigdn convencional.

MODO DE APLICACION

El producto viens listo para usar. Mapeplast UW sa
dosifica en el camion hormigonera junto con &l resto
de componentes {(agua, cemento, &ndos y aditivos) y
=e amasa hasta la completa homogenezacién de la
mezcla.

COMPATIBILIDAD CON OTROS PRODUCTOS

El aditivo Mapeplast UW no tiens ningin efecto
plastificante en &l hormigbn. Por ese motivo, s2
aconseja utilzarlo con un aditivo superfluidificante de la
gama Dynamon.

5. Aditivo Mapeplast UW: Mezcla anti dispersion, inductora de cohesion para vaciado

TN S VPN e LT A

92



Mai’e

N\
NG

P

\/7/52‘

125

DATOS IDENTIFRICATIVOS DEL. PRODUCTO

Accion principak: aumento de ka cohesvidad del hormigan

UW es también compatible con
otros productos de MAPE! y, en particular,
para la produccién de hormigones especiales

. eladmoenpotvoMapeplsstSFabase
de microsifice, para la produccidn de
hormigones de elevada durabifidad;

* cenzas volantes y filler calizo para la
confeccién de hormigdn convencional y
hormigén autocompactants;

* aditivos retardantes de la gama Mapetard.

CONSUMO

La dosificacién de Mapeplast UW puede
variar entre 0,6 y 3% sobre el peso del
cemento.

Dosficacion=s diferentes deben ser
previamente probadas en homigbny, en
cualquisr caso, después de haber consultado
al servicio de Asistencia Técnica de MAPEL

PRESENTACION
Mapeplast UW viene en cajas que contiensn
4 sacos hidrosolubles de 3 kg cada uno.

ALMACENAMIENTO

Mapeplast UW s= puede almacenar 12
meses en recipientes cemados y protegidos
del hislo. También sa recomienda conssevar
el producto alejado de 2 humedad y de

la exposicién solar directa y prologada

y. preferiblemente, a una temperatura
comprendida entre +5°C y +35°C.
Producto conforme a los requisitos
establecidos en sl Reglamento (CE) N*
1907/2006 (REACH,) - All. XVII. punto 47.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
PARA LA PREPARACION Y LA PUESTA
EN OBRA

UW contiena cemento que,
en contacto con &l sudor u otros fludos
corporales, puede provocar una reaccion
alcalina irrtante y manifestaciones alérgicas
en sujetos predispuestos. Puede ocasionar
danos oculares. Se recomienda utilizar
guantes, gafas protectoras y aplicar las
precaucionas habituales en la manipulacién
de productos quimicos.
En caso de contacto con los ojos o la piel

lavar inmediata y abundantements con agua
y consuitar al médico.

Para una mayor y més complsta informacion
en referancia al uso seguro de nuestros
productos se recomienda consultar Ia Gitima
versién de la Ficha de Seguridad.,

PRODUCTO DE USO PROFESIONAL.

ADVERTENCIAS

Las indicaciones y las prescripdones amiba
descritas, sun comaspondiendo a nuestra
mejor expanencia deben consderarss, en
cualguier caso, como meramente indicativas
¥ tendrdn que ser confirmadas mediante
aplicaciones prictcas concluyentes; por lo
tanto, antes de aplicar el producto, quien
vaya a utilizarlo deberd determinar si 6s
gpvopiado o no para &l USo Previsto y Gsumird
toda responsabilidad que pueds darivarse de
su emplea.

Consultar siempre la Gitima version
actualizada de la ficha técnica, disponible
en la web www.mapei.com

INFORMACION LEGAL
El contemdo de esta Ficha Técnica
se puede reprod en document
vinculados a proyectos, pero el
documento resultante no reemplazara
ni integrara de ninguna manera Is Ficha
‘rocmca vigente en el momento de la

ion del producto Mapei.
Para ia Ficha Tecnceylamfotmactonmés
actualizada sobre la garantia, consultar
nuestra web www.mapei.com.
CUALQUIER MODIFICACION DEL TEXTO
O DE LAS CONDICIONES CONTENIDAS
EN ESTA FICHA TECNICA O DERIVADAS
DE ELLA, INVALIDARA TODAS LAS
CORRESPONDIENTES GARANTIAS
MAPEL

Las referencias relativas a este

producto estan disponibles bajo

solicitud y en las webs de Mapei
WWWw.mapei.es y www.mapei.com

MAPEI

EL COMPARERO MUNDIAL DE LOS CONSTRUCTORES

pornly

uupﬁgmg_-n. kg e o Rusion B o on b pubbos bn

765-6-2019 (B)
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Anexo 5: Registro de resultados de resistencia a compresion, edad 7 dias

MUESTRAS
TRATAMIENTO
1 2 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 199 mm 202 | mm 205 | mm
Diametro 102.45| mm 101.3| mm 102.25| mm
Area 8049 8036 8223
Edad 7| dias 7| dias 7| dias
Carga maxima 316.2 kN 323.3 kN 312.7 kN
Resistencia a la
compresion 17.6| Mpa 17.9] Mpa 17.3| Mpa
Resistencig}a la 179| kg/cm2 183| kg/cm2 177| kglem2
compresion
F’c Disefio (Kg/cm2) 280| kg/cm2 280( kg/cm2 280| kg/cm2
% Alcanzado 64 % 65 % 63 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 195 mm 198 | mm 201 | mm
Diametro 100.6| mm 100.85| mm 101.3 | mm
Area 7749 7886 8004
Edad 7| dias 7| dias 7| dias
Carga maxima 339.2 kN 333.9 kN 340.9 kN
Resistenciaala 188| Mpa 185 Mpa 189] Mpa
compresion
Resistencia a la
compresion 192 kg/cm2 189 kg/cm2 193| kg/cm2
F’c Disefio (Kg/cm2) 350( kg/cm2 350( kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 55 % 54 % 55 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 201| mm 197 | mm 203 | mm
Diametro 101 | mm 100.95| mm 101.25| mm
Area 7976 7844 8063
Edad 7| dias 7| dias 7| dias
Carga maxima 399.3 kN 411.6 kN 415.1 kN
Resistencia a la 222| Mpa 228 Mpa 231 Mpa
compresion
Resistencia a la 226| kglcm2 233| kglem2 235| kglcm2
compresion
F’c Disefio (Kg/cm2) 350( kg/cm2 350( kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 65 % 67 % 67 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
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Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Lado 199| mm 202| mm 198 | mm
Altura 102.15| mm 103.25( mm 101.85| mm
Area 8021 8222 7960
Edad 7| dias 7| dias 7| dias

Carga maxima 325.1 kN 319.8 kN 321.5 kN

Reswtenmg}a la 18.2| Mpa 17.8] Mpa 179 Mpa

compresion

Re3|stenC|:c1,a la 184| kg/cm2 181| kg/cm2 182 kg/cm2

compresion
F’c Disefio (Kg/cm2) 350| kg/cm2 350| kg/cm2 350 kg/cm2

% Alcanzado 53 % 52 % 52 %

TIPO DE FALLA 3 3 3

Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 201 mm 204 mm 196 | mm

Diametro 102.35| mm 101.9( mm 102.35| mm
Area 8104 8157 7943
Edad 7| dias 7| dias 7| dias

Carga maxima 446.9 kN 441.6 kN 427.5 kN

Resistencia a la

compresion 24.8( Mpa 24.5( Mpa 23.7| Mpa

ReSiStenCijd,a la 253| kg/cm2 250| kg/cm2 242 | kglcm2

compresion

F’c Disefio (Kg/cm2) 350| kg/cm2 350| kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 72 % 71 % 69 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
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Anexo 6: Registro de resultados de resistencia a compresion, edad 14 dias

MUESTRAS
TRATAMIENTO
1 2 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 200 | mm 199 | mm 202 | mm
Diametro 103.15 [ mm 102.5 [ mm 101.15 mm
Area 8148 8054 8022
Edad 14 | dias 14 | dias 14| dias
Carga maxima 437.3 kN 446.8 kN 434.1 kN
Resistencia a la
compresion 24.4 Mpa 24.8 Mpa 24.1 Mpa
Resistenciaa la
compresion 248 | kglcm2 253| kg/cm2 246| kg/cm2
F’c Disefio
(Kglcm) 280 | kg/cm2 280| kg/cm2 280| kg/cm2
% Alcanzado 89 % 90 % 88 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 201 | mm 203 | mm 206 | mm
Diametro 100.8 [ mm 100.75 [ mm 101.55| mm
Area 7957 8016 8188
Edad 14 | dias 14 | dias 14| dias
Carga maxima 467.5 kN 454.7 kN 473.8 kN
Resistencia a la 259| Mpa 252|  Mpa 26.3|  Mpa
compresion
Re5|sten0|§,a la 265| kg/cm2 257| kg/lcm2 268| kg/cm2
compresion
F'c Disefio
(Kglem?) 350 | kg/cm2 350 kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 76 % 73 % 77 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
Tipo deProbeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 203 | mm 200 | mm 201 | mm
Diametro 100.95 | mm 101.25 [ mm 1025 mm
Area 8035 7968 8119
Edad 14 | dias 14 | dias 14| dias
Carga maxima 551.7 kN 569.2 kN 573.9 kN
Resistencia a la
compresion 30.6 Mpa 31.6 Mpa 31.9 Mpa
Resistencia a la
compresion 312 | kglem2 322 kg/cm2 325( kg/cm2
F’c Disefio
(Kg/cm2) 350 | kg/cm2 350 kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 89 % 92 % 93 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
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Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Lado 199 [ mm 205 | mm 198 | mm
Altura 102.35 | mm 102.55 [ mm 101.95 [ mm
Area 8040 8252 7970
Edad 14| dias 14 | dias 14| dias
Carga maxima 449.9 kN 443.6 kN 445.2 kN
Resistencig,a la 25.1 Mpa 24.6 Mpa 24.7 Mpa
compresion
Resistencia a la 255|  kglcm2 251|  kglem? 252|  kglem2
compresion
F’c Disefio
(Kglem?) 350( kg/cm2 350 kg/cm2 350 kg/cm2
% Alcanzado 73 % 72 % 72 %
TIPO DE
FALLA 3 3 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 203 | mm 202 | mm 201 | mm
Diametro 102.15 [ mm 101.75 | mm 102 | mm
Area 8150 8079 8071
Edad 14| dias 14 | dias 14| dias
Carga maxima 618.5 kN 612.1 kN 591.5 kN
Resistencia a la 34.3| Mpa 34.1| Mpa 329 Mpa
compresion
Resistencig’a la 350| kg/cm2 347| kg/cm2 335| kg/cm2
compresion
F’c Disefio
(Kglom) 350 kg/cm2 350 kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 100 % 99 % 96 %
TIPO DE
FALLA 3 3 3
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Anexo 7: Registro de resultados de resistencia a compresion, edad 28 dias

MUESTRAS
TRATAMIENTO
1 2 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 199 | mm 202 | mm 198 [ mm
Diametro 101.75 | mm 101.5| mm 102 | mm
Area 8131 8091 8171
Edad 28 | dias 28| dias 28| dias
Carga maxima 489.4 kN 512.6 kN 522.9 kN
Resistencia a la 26.96| Mpa 27.56| Mpa 26.77|  Mpa
compresion
Riﬂf;;:‘ecs'm la 275 | kglem2 281| kglem2 273| kglem2
F(lig[/’frﬁg)‘) 280 | kg/cm2 280| kglcm2 280| kg/cm2
% Alcanzado 98 % 100 % 98 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 203 | mm 202 | mm 204 | mm
Diametro 1015 | mm 101.75| mm 102 | mm
Area 8091 8131 8171
Edad 28 | dias 28| dias 28| dias
Carga maxima 534.2 kN 555.7 kN 617.8 kN
Resistencia a la
compresion 28.83 Mpa 28.04 Mpa 29.22 Mpa
Ri%f;;?e(:%ila 294 | kg/cm2 286| kg/cm2 298| kg/cm2
F(lig?frﬁg)" 350| kg/cm2 350| kglcm2 350| kglcm2
% Alcanzado 84 % 82 % 85 %
TIPO DE FALLA 3 3 3
Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 205 [ mm 200 [ mm 203 [ mm
Diametro 101.25 | mm 101.75| mm 102 | mm
Area 8052 8131 8171
Edad 28 | dias 28| dias 28| dias
Carga maxima 734.5 kN 748.1 kN 732.5 kN
Riﬂf;;:‘ecs'%i'a 34.02| Mpa 35.1| Mpa 35.4| Mpa
Resistencia a la 347| kglcmz 358| kg/cm2 361| kglcm2
compresion
Férig?ésrﬁg)o 350 | kg/ecm2 350| kg/cm2 350| kg/cm2
% Alcanzado 99 % 102 % 103 %
TIPO DE FALLA 3 3 3




Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Lado 198 | mm 199 [ mm 198 | mm
Altura 102.25 | mm 102.25 [ mm 102.25 [ mm
Area 8211 8211 8211
Edad 28 | dias 28 [ dias 28 | dias

Carga maxima 692.4 kN 7215 kN 733.7 kN

Resistencia a la

compresion 21.75 Mpa 27.36 Mpa 27.45 Mpa
Resistencia a la 283|  kglem2 279| Kglem2 280 | kglem2
compresion

F’c Disefio

(Kg/cm2) 350| kg/cm2 350 | kg/cm2 350 | kg/cm2
% Alcanzado 81 % 80 % 80 %
TIPO DE

FALLA 3 3 3

Tipo de Probeta Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Altura 205 [ mm 204 [ mm 203 [ mm
Diametro 102 | mm 101.75 | mm 102 | mm
Area 8171 8131 8171
Edad 28 | dias 28 | dias 28 | dias

Carga maxima 934.7 kN 856.4 kN 754.3 kN

Resistencia a la

compresion 38.14| Mpa 37.76|  Mpa 3648 | Mpa
Resistencia a la 389| kglcm2 384| kglem2 372| kglem2
compresion

F’c Disefio

(Ka/cm?) 350| kg/cm2 350 | kg/cm2 350 | kg/cm2
% Alcanzado 111 % 110 % 106 %
TIPO DE

FALLA 3 3 3
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PANEL FOTOGRAFICO

1. Recojo de material en campo

Fotografia 1. Acopio de agregado fino

Fotografia 2: Acopio de agregado grueso
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2. Elaboracion de probetas

Fotografia 2: Elaboracién de probetas de concreto
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INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

1. Informe de ensayos del concreto en estado fresco — Slump
Tratamiento 0

@ )

{ % ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA. CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RCFSRL

INFORME DE ENSAYO COOIGO O INFORME
ENSAYO DE EXTENSIBILIDAD AM 105 1A

F_Emestn 30052024

ADITIVOS EN LAS PROPEEDADES DEL CONCRETD DE ALTA RESISTENCIA PARA PILOTES EN EL TERMMNAL

PROYECTC: PORTUARIO DE L0, MOGLESUA, 2022

UBICACION: TERMINAL PORTUARIO DE IL0, MOGUEGUA MUESTRA:  Probets o Prunta
SOLICITA: GENESIS GONZALES - AYRTON AMPUERD F. EJECUCION: 0082024
DRECCION: Lo ENSAYADOEN:  LaboratoioRCF SRL

TRATAMIENTQ N*0 SLUMP
Kg/m' kg/Bolsa
CEMENTO TIPO V 3415 425
AGREGADO FINO 679.6 845 44 CM
AGREGADO GRUESO 12205 151.9
AGUA 169.7 1t 211

OBSERVACIONES:  Tesligos slaborados y curados baso condiciones y controies de labaoratono

£ wrmmmanieienio Sruhido b raproducodn pariiel © il S estn Ucumenty wh s suiomzacon esorts Jo RCF 5 R

B N0 e Bac Det misl a0, ol mofrectn serTPelnton de 100 fesutsdos s dodiarados

Los rescladns de esit @RTE S0 SALAN LIRSS i LN MRS ONEaINE § 1O deDe W UBK0n CRim un cerbicade i confonmdid de prianscios
© cortiicadon do sadema de Calketad Q0 M Antoad Qo i Hroduce

Laboratorio - Cotle £1 Patomar N* 107 Lote 5-38 - Arequpe (detris del Marcado T Falomar) - Cel - Of - 950945275 » Acalistas: 857900013
Tolf (054) 214163 - E-mail. laboratorof@laboraionosc! com - spe_laboriano@hotmail com - Ain. B:00 a 1:00 pm y 1:30 a 500 pm
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Tratamiento 1

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

AN T T TS S TRAS LTV

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE EXTENSIBILIDAD

CODIGO DE INFORME

AM 108 3A

F Emmtn  SOUAC0M

PROYECTO: ADITIVOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD DE ALTA RESISTENCIA PARA PILOTES EN EL TERMINAL

PORTUARIO OE L0, MOGUEGUA, 2022

UBICACION: TERMINAL PORTUARIO DE ILD, MOGUESGU MUESTRA: Probeta de Preta
SOLICITA: GENES!S GONZALES | AYRTON AMPUERD F. EJECUCION: 300672004
DIRECCION: o ENSAYADOEN:  Laboraiono ROF SRL
TRATAMIENTO N* 01 SLUMP
kg/m’ kyBolsa

CEMENTO TIPO V 490.0 425

AGREGADO FINOD 1020.0] 8347

AGREGADO GRUESD 617.0 5352

AGUA 193.0Lt 16.74 Lt 4SCM

SIKA FUME 18.75 163

SIKA TARD 450 PE 0.58 0,05

MAPEPLAST 232 020

\VISCOCRETE 4500 PE 7.73 067

SIKA CNI 9.27 0.80

OBSERVACIONES:  Testigos elaboradas y curadas bajo condicones ¥ confroies de iaboratoro

059734

Nu

ESta lnmunamemante g5ttt 4 rpeonusaon panial U Lots! de usty Socuments 5e) 1 aulonzacon encrts ov KCF SR/
A

e 1O 30 oo reapunsebie del mal use = s IncoTeca

P o ra

Lu:mmnhmm-mmmuhmimmvﬁammmmmmmM&Mm

0 curthiodos o sstuma do calde? O le eniing gue & sradicn

Labarmens | Culle 61 Palomar N* 107 Late B-38 - Araquipa (dotrds del Mercado E! Palomar) - Gol.. O, 358945275 - Anststan. 957803012
Telt, (054 214163 - E-mall. sboralodo@aboralntionet com - spc_laboratonodhotmat com - Atn. 8.00 a 1:00 pmy y 1:30 & 5:00 pm
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Tratamiento 2

v "a“

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

“'".
o™

TR -

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

ENSAYO DE EXTENSIBILIDAD AM 105 24

F. Emdn 30082024

ADITIVOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO UF ALTA RESISTENCIA PARA PILLOTES EN EL TERMINA

PROYECTO PORTUARIO DE 1.0, MOGUEGLIA, 2022
UBICACION: TERMMNAL PORTUARIO DE ILO, MOGUEGUA MUESTRA:  Probets de Prist
SOLICTTA: GENESIS GONZALES : AYRTON AMPUERD F. ESECUCION: 0052024
DIRECCION: 1o ENSAYADOEN:  Laborsiong RLFSRL
TRATAMIENTO N* 02 SLUMP
| koBaisa
CEMENTO TIPO V 4500 425
AGREGADO FINO 10200 8847
AGREGADO GRUESO 617.0 5352
AGUA 19300 16,7411 43 CM
SIKA FUME 25.0 216
SIKA TARD 450 PE 0.77 0.07
IMAPEPLAST 3.09 o
VISCOCRETE 4500 PE 10.3 0.88
SIKA CNI 12.36 107

. —
sl

I AP
r "‘."J’

. pine SHmIED

OBSERVACIONES:  Testigos elaborados y curados bajo condiciones y confroles de laboratorio.

[ , 12 neps P L — N )
2 0 se hace abile des mal wen. ) e FCrecta L L] apu ”
LI AUTIRGOR 36 #ll ¥AXITR S50 EETEN MRA00NAION & I MURSITA ANARY A | RO Bate B 0N 0 o o

© curtfcados de miinma Ge caniad 00 L enli2ad gue © prosuce

Latimratona - Cate EI Palomar N* 107 Lote B-38 - Arnquiga (dotris del Mersado €1 Palomar)  Col - Of, BEBMEZTE - Anabatae: 957803013

Tell. [054) 214163 - E-mal: labaratonof laboratoriore! com - apc_nboralono@hotmus com - Atry, 800 & 100 pm y 1.30 & 500 pm

104



RCFSRL

—_—
AT R VO T ey ATy

Tratamiento 3

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTD DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE EXTENSIBILIDAD

CODIGO DE INFORME
AM 105 4A

F Emigide 305204

ADITIVOS EX LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PARA MILOTES EN EL TERMINAL

PROYECTO PORTUARID DE 1.0, MOQUEGUA, 2022
UBICACION: TERMINAL PORTUARIO DE 1L, MOQUEGLIA MUESTRA: Frobeta oe Prusta
SOLICITA: GENESIS GONZALES | AYRTON AMPUERD F. EXECUCION: 05204
DIRECCION: Lo ENSAYADOEN:  Latoratono RCF SR
TRATAMIENTO N* 03 SLUMP
kg/m" ky/Bolas
CEMENTO TIPO V 490.0 425
AGREGADO FINO 1020.0 8847
AGREGADO GRUESO 617.0 53.52
AGUA 193.0 1t 16.74 Lt
a4 CM
SIKA FUME 21.5 2.38
SIKA TARD 450 PE 1.03 0.09
MAPEPLAST 5.85 0.51
VISCOCRETE 4500 PE 1288 112
SIKA CN) 14.94 1.30
OBSERVACIONES:  Testigos elaborados y curados bajo condicionas y cantroles de isboratona

0 w0 hace

ot nudmmh

mmmmmw«m | o msde GUOUTIEITIC ST I IMALIIAOGN Waerld e RCF 5 R0
o te ‘ ‘
O productus

mmnmnﬁn‘-ﬂm“— a4

omamawmumunm

e oy

¥

¥ hO et s UBATIAO GO wn CotifCads O

Laboratono : Calle £ Palormar NY 107 Loke 838 - Araquips (deteds del Maecado £ Palommar) - Col: OF - 958045275 - Anglistas. 957803012
Telt. (054} 214163 « E-mai: laboratorio@iabaratonorc! com - spe_laboralono@hotmad com - Atn. 800 a 1:00 pm y 130 a 500 pm
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Tratamiento 4

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

AAL USRS T SOMALL I B SRRAL S Ee

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE EXTENSIBILIDAD

CODIGO DE INFORME

AM 105 54

F Emegibn 3005200

ADITIVOS EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PARA PILOTES EN EL TERMINAL

PROYECTO: PORTUARID DE ILO. MOQUEGUA. 2022
UBICACION: TERMINAL POSTTUARID DE .0, MOGUEGUA MUESTRA: Probeta de Prueta
SOUICITA: GENERIS GONZALES | AYRTON AMPUERD F. EJECUCION: TS0
DIRECCION: Lo ENSAYADOEN:  Latoralono RCFSRL
TRATAMIENTO N* D4 SLUMP
lkglm‘ kg/Bolsa

CEMENTO TIPO V 490.0 425

AGREGADO FINO 10200 86.47!

AGREGADO GRUESO 517.0 53.52

AGUA 193.0 Lt 16.74 Lt Py

SIKA FUME 20.5 2.56

SIKA TARD 450 PE 1,29 0.1}

MAPEPLAST 6.18 0.54

VISCOCRETE 4500 PE 15.75 1.37

SIKA CNI 17.51 1.52
OBSERVACIONES:  Testigos elaborados y curados bigjo condiciones y controles de lsboratono

Fua

o (aret O J0DA! e eate SOCLIMIITD S e AUIDNZICEN esonta de RCF S AL
E‘mmmnmmﬁm-m| ™ s OCOTTICT Il redasson oW 10N rewitedos #gu Seclredos
de producon

Los rruiftncas de esin nfDNnm 3000 EStan IMICONACDS 3 3 MunRsts SNAIYadE y No dube sl utIxio como un certiicacn de
0 certicadon de sateng di (Adod dv 4 enddiad Gue o sroduoe

Laboratara - Colle BI Patamar N° 107 Lote B 38 - Ategapn [deiris el Mercado B! Palormar) - Cel. OF D58045275 - Ansbatas: 957803013
Tedl. (054) 214163 - E4mail lahoratonofilaboratonorct com - spe_laboratoriogihatma.com - Atn, 800 a 1:00 pm y 1:30 4 500 pm
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2.

Informe de ensayos, edad 7 dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON @ e T

wtiade

REGISTRO N° LE - 128

Boghen LR - 2

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

INFORME DE ENSAYO Namero de Pagnas: 2

COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

CODIGO 2412-012-2023

NORMA ASTM C39/C39M-21

Proyscto [*)

Clients ()
RUCIDNI ()

ADITIVCS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PARA PILOTES EN EL
TERMINAL PORTUARIO DE ILO, MOCQUEGUA, 2022
GONZALES CALLE GENESIS PRISCILA

Fecha de snsayo: 15/01/2023 Hora del ensayo: 1520 Hrs.  Fecha de emision del Informe: 1801/2023
Temperatura ambients: 22.9°C Humedad: 41.3% Ensayo Ambiente del Laboratorio de Ensayos

10701628719 _Comeo {*): pasciZ4021230@amalleom Telof. f Calular [*) - 944636520

realizado en:  especiales con acces0 resinngloo.

1. TABLA DEDATOS DEL ENSAYO

w | cooooce s o M- s | "Coumesn | meooe
LAMUESTRA | vacsso ) | motmay | o) m “’:’m"')" «:""ﬂ ™ mPa | ygioms | (Fowan
1 | 2s120121 | osmiz023 | temiz0zs | 7 195 10ss | 77e9 3392 183 | 12 Teo 3
= | 2etcoiwz | osmizoz3 | teowo2s | 7 158 10085 | 78%s 338 185 | see Teo 3
3 | 2e12012m3 | osmi202z | tsoz023 | 7 201 w130 | soos 3109 183 | 193 Teo 3
% | 22120120 | 0smizoa3 | tsmizoxs | 7 198 245 | 8043 3162 178 | 178 Teo 3
= | 2etzo12Ms | 0smi023 | emw2oz: | 7 202 o130 | 803 233 173 | 183 Teol
S | 2s12012ms | 0smizo23 | tsmizoxs | 7 20= 10225 | 8223 3127 73 | 7 Teo:
T | 2ioiwr | 0soia0zs | emiEam | 7 201 o100 | 7978 3593 =2 | == Teo3
2 | 2212012m8 | osmizo2s | temizoas | 7 o7 0ss | 7eas s 28 | 23 Teo 3
S | 22120123 | 0smiz023 | temtz0zs | 7 203 10125 | 8083 3151 231 S Teo 3
10 | 261201210 | 0smi2023 | 1eo12023 | 7 1o8 10215 | 82t 3251 182 | 1ea Teo 3
W | 2812012 M11 | 0smizoz3 | ‘emtzozs | 7 202 o3z | 822 3198 a | e Teo3
= | 2¢12012412 | 0smiz022 | vemizozs | 7 158 0185 | 7es0 215 173 182 Teo3
13 | 212012013 | 0smiz023 | 1emtmaas | 7 200 123s | stos wass | 248 262 Teo3
% | 2120z | osmio | vemimom | 5 04 o1 | 8157 Yoy %5 | =¢ Teo3
15 | 241201215 | 0smiz023 | 1s012023 | 7 1% 235 | 7943 a7 B37 | 242 Teo3
15 | 24120124115 | 0smiz023 | temim023 | 7 Toe o120 | 793t 3511 55 | 261 Teo 3
17 | 2e12cizai7 | 05042023 | femuzazs | 7 202 10235 | 813k 450 w2 | 297 Teos
12 | 2¢12012418 | 08012023 | 1e0wz023 | 7 187 0115 | 7883 4558 253 | 2s8 )
Los pr son valioos
A7 R R Y
vl T ML B
I
{ 1 1 L | | I
Tpe * Teo 3 Teol Teod Tiee § Tea 8

2. DELAIDENTIFICACION DE MUESTRAS

Npes L lagocma de parooss Hpicoe de fractrs

Codigo A g Feoha de Coaigo A g Feoha de
por ol Cliente (%) por el L yty Recepolon () por ol Cllents {*) por ol Laboratorio R {\or |
TO1-A 2412012-M1 16012023 T-02-A 2812-012M7 16/01/2023
T01-8 2412012-M2 16012023 T-02-8 2812-012-M8 16/01/2023
T-01C 2412012-M3 160172023 T-02-C 2412-012-M3 1601/2023
T00-A 241201244 16/012023 T-03-A 2412-012-M10 1601/2023
708 2412012-M5 16012023 7038 2412-012-M11 16092023
T-00-C 2412012-M6 16012023 T03C 241201212 16012023
¥ g
-{fin de pagina) -
FORMATO: LB-FO-53; VERSION: 02: FECHA DE EMISION: 28/902022 Pag. 1de 2

Direccion: Av. Jorpe Basadre Grohmann 2/n (Esquina calle Las Casuarnas con calie Los Tulpanes) Dist. Pocoliay — Tacne
Teigfono: (51) 0S2-427212 anexo 466 | emai: b suscs@uct sdups
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

REGISTRO N° LE - 128

INACAL

< DA - Purd
<( N oo e
Arrediads

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

vy, FACULTAD DE INGENIERIA
lﬂ CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Obsarvacionss & Consideraoiones:
* (") Datos brincados por el clente.

* (") Fecha en la que las musstms fueron dejodas en o
Laboratorio.

* las fueron y
o Llas fusron
en ias
de enzayo.

o A cig Feona o Gigo A cig Feona de
por el Cliente ) | poreil t 9 por ol Clients (*) | por i Laboratorio
TOA 2412-012-M13 16012023 TCSA 2412-012-M16 16/01/2023
To4E 2412-012-M14 160172023 T8 2412-012-M17 16/01/2023
T04< 2312012-M15 16012023 T05C 23412-C12-M18 1604/2023

por e cliente.
2oz 1040 Hrs. y se
nasta su fecha y hora

*  El servico fue por ios

* El ensayo fue realzacc por &f Técnico Il dei Laboratono: Isiaro Barros

Hemera.

* L3z mussias se ensayoron utiizando aimchadiias de neoprenc Como

material de obburacion.

Caile, ¥ Ayron
Ampuero  Zapand,  consignando como  comeo  elecirtnico
prisci24021955@gmail.com.

E31a profinida A3 reproduccién fotal o parcial del infome de ensayo sin is autorizacidn por escrto gel Ladoratorio de Mecdnica de

Suelos, Concrefos y

FORMATO: LE-FO-53; VERGION: 02 FECHA DE EMISION: 28/102022

delal Privads de Tacna

- (fin del Informs) -

Pag.2de2

Direccion: Av. Jorge Basadre Grohmann 2n (Esquind calie Las Casuarmas con calie Los Tulpanes) Dist. Pocolisy — Taone

Teiefono: (51) 0S2-£27212 anexo £66 j email: ab susicaQuol sduce

108



3.

Informe de ensayos, edad 14 dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE - 128

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

INFORME DE ENSAYO

[t

Acrmbiade

Numero de Paginas: 2

CODIGO 2411-113-2022
COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
NORMA ASTM C39/C33M-21

Proyecto (*) ADITIVCS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PARA PILOTES EN EL
TERMINAL PORTUARIO DE ILO, MOQUEGUA, 2022
Clisnte (%) :  GONZALES CALLE GENESIS PRISCILA
RUC/DNI[*) - 10701628719 Cormreo *): Telef. / Celular [*) : 944536820
Fecha de snsayo: 05/12/2022 Hora del enaayo: 16:30 Hrs. Facha de emision del Informe: 07/12/2022
Temperatura ambients: 22.2°C Humedad: 42.5% Ensayo Ambiente del Laboratorio de Ensayos
rsalizado en:  especiales con 300250 resiringido.
1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO
ol soms —T—— pina S N
LA
vaciaso ) | Rowra ) | oiez) m m’:" ‘:;," N Pz | wgioms | (gwsn
1 | 2¢91-113-m1 | 29mi2022 | osm2e022 | s 2m 10020 7957 457% 253 265 Teo 3
2 | 2811-113m2 | 29112022 | osm2o022 | 14 203 10075 8015 4547 252 257 Teo 3
3 | 2219-113M3 | 292022 | osr2o022 14 206 10155 8183 4733 26.3 268 To3
4 | 2411-113ms | 29m92022 | osimaz022 | 1s 200 103.15 8148 4373 244 248 Teo 3
= | 2411-113m5 | 292022 | osi2m022 14 138 10250 8052 4453 248 253 Tpo 3
& | 2¢11-1134s | 292022 | os22022 | 1 202 101.15 8022 4341 241 248 Teo3
7 | 281-113M7 | 29112022 | 0s22022 | 12 203 100355 8035 5517 30.5 312 Teo3
2 | 2¢11-113-m8 | 29mi2022 | os2022 | s 200 10125 7958 632 315 22 Teo 3
2 | 2a11-113-m3 | 29ma2022 | Ds2@022 | 14 201 10230 8113 5732 313 25 Teo 3
18 | 221199310 | 29112022 | Ds2a2022 | 14 138 10235 3040 4432 25.1 262 To3
11 | 2811-193-m11 | 29mi2022 | os2o022 | 14 205 10235 8252 4435 245 254 Teo 3
12 | 221159312 | 292022 | osiao22 | 1a 138 10185 7370 4452 247 252 Teo 3
13 | 2&11-193-m13 | 29mi2022 | os2m022 | 14 203 10213 8150 BES 343 250 Teo3
32 | 221111312 | 29112022 | Ds1422022 12 202 10175 8073 £121 341 347 Teo 3
15 | 2411-993-m9s | 291112022 | osm2oo22 | 14 201 5315 323 338 Teo 3
16 | 2s11-913-m15 | 2112022 | osmamo22 | 14 158 5331 355 362 Tpo 3
17 | 2611-593m17 | 201112022 | osiac022 | 14 204 5221 43 356 Teo 3
12 | 2211-993-m18 | 29112022 | osr2o022 14 201 5312 35.1 357 Tpo 3
Los 300 validos stras
1B 1 I'T‘[i [ " “ |
A AL \AJ
NCY YD A |
Too 2 TNsot Tioo 4 Tige § Teo 8
Ngurs L Lagerea & petnmm tpcoe de fractrs
2 DE LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS
Ige A g ] Feoha de Coaige A gigo acignad Feona de
por i Cliente () por ol Laboratorio por o Clients {*) poreil b
TO1A 2411-113-M1 05/1272022 T-02-A 2411-913-M7 0S/12/2022
TO1-E 2411-113-M2 0S/122022 T-02-8 2411-113M8 0S/12/2022
TO< 241111343 051272022 T-02-C 241191303 0S/12/2022
TOXA 2411-113-M4 0571272022 TCA 2411-113-M10 0S/12/2022
T-00-8 2411-113-M5 05/122022 T-03-8 2411-193-M11 051272022
T00C 2411-113-ME 051212022 03¢ 2411-113412 0S/12/2022
- (fin de pagina) -
FORMATO: LB-FO-53; VERSION: 02; FECHA DE EMISION: 28/102022 Pag. 1de 2

Direccion: Av. Jorge Basadre Grohmann =/n (Esguina calie Las Casuarnas con cabe Los Tulpanes) Dist. Pocoliay — Taona
Telefono: (51)052-427212 anexo £66 | emal: [ab susicoRupt sy o
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE - 128

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Codige A = Feoha o aWac A S0 Feoha de
por ol Cliente (*) | por of Laborat [} por ol Clients {*) | por of Laborat
TO4-A 2411-113-M13 0511272022 T-05-A 2411-113-M1E 0S/12/2022
To4E 2411-113-M14 0571272022 T-058 2411-113M17 0S/12/2022
T 2411-113-M1% 05/1272022 TG 2411-113M18 051272022
QObcervaciones & Congideraolonec:

* {") Dotos brindados por el clente.

e (™) Fecha en > que las muestas fweron dejadas en ol
Laboratcrio.

. Ll

fueron

« L

fueron

y

de snz3yo.

por =i cliente.
233 03215 Hrs. y se
mantuvieron en i3z mismas condiciones hasta su fecha y hora

*  EI ensayo fus reaizade por & Técniko I del Laborstorio: Isioro Barrios
Hemera.

*  Las muestas 2 ensayoron ullizando aimchadifas de neopreno como
material de coturacion.

Esta protidida i3 reproducciin fotai o parcial del informe de ensays 5 i3 utorizacion por escito gl Ladoratonio de AMecdnica de
Prvada de Tacna

Suelos, Concrefos y F

delad

- {Tin del Informs) -

FORMATO: LS-FO-53; VERSICN: 02; FECHA DE EMISION: 28/102022

Pag.2de 2

Direccion: Av. Jorge Easadre Grohmann w/n (Esquina calie Las Casuarnas con cabie Los Tulpanes) Dist. Pocoliay — Taons
Teféfono: (51)0S2-427212 anexo 466 | emal: [ab zosicoRupt sy os
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4.

Informe de ensayos, edad 28 dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE - 128

'
=

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

INFORME DE ENSAYO

INACAL
‘ | —— DA - Purts
Artide

Bogien H1LE - 2%

Numero de Paginas: 2

CODIGO 2411-097-2022

COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

NORMA ASTM C39/C33M-21

TERMINAL PORTUARIO DE ILO, MOQUEGUA, 2022

Proyecto (*) : ADITIVOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA PARA PILOTES EN EL

Cliente (%) ©  GONZALES CALLE GENESIS PRISCILA | AMPUERO ZAPANA AYRTON AARCN

RUC/DNI(*) - 10701628712 Comeo (*): Telef. { Calular (*) - 944636520

Fecha de snsayo: 04/11/2022 Hora el ensayo: 17:30 Hrs.  Facha de emision dal Informs: 07/11/2022

Temperatura ambients: 23.3°C  Humedad: 42.8% Ensayo Ambiente del Laboratorio de Ensayos

realizado en:  especiales con 3cceso restnngloo.

1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO

w | coooone FECHA A MEDIDA w‘ MESISTENCIA A LA mi

AMUESTRA | vscsso ) | mowr ) | oms m m “:""ﬂ W mPa | xgims | (Flgws )
1 2411-037-\1 07102022 o202 28 203 101.50 8091 342 2883 294 Teo 3
2 2411-037-M2 oTnozo22 o1v2022 28 202 101.75 8431 2557 28.04 286 Teo 3
3 2411-037-M3 0771072022 o202 28 20& 102.00 am 8172 2922 2¢%8 Teo3
- 2411-0974 o722 o202 28 133 101.75 8131 4334 26.95 275 Teo 3
S 2411-037-M5 0771072022 O411/2022 28 202 101.50 8051 S125 27.55 281 Teo3
s 2411-097-M% o7rioR022 o022 28 138 102.00 817 529 2677 273 Teo 3
7 2411-037-M7 oTnoe022 o202 28 205 101.25 8052 THs 3L02 247 Teo3
2 | 2¢11-037w3 | o7mo2022 | ovivzo2 28 200 101.75 8131 7431 35.10 as8 Teo 3
9 2411-037-M38 oTno0z2 o202 28 203 102.00 am 7325 3540 361 Teo3
10 | 2411-037-M10 ovMofRo22 oM 12022 28 138 12.2s 8211 gs24 2775 283 Teo3
11| 2311-037-M11 07102022 o1 vzo22 28 133 10225 a1 215 27.36 278 Teo3
12 | 2411-097-w12 | ommoo22 | o202 28 138 102.25 8211 7337 2745 280 Teo3
13 | 2411-037-M13 070022 o1vzo22 28 205 102.00 gm a7 38.14 ags Teo3
14 | 2411-037-M14 07102022 o202 28 20& 101.75 8131 8354 37.76 384 Teo 3
15 | 2411-037-M15 0702022 o1v2022 28 203 102.00 am 7543 3648 372 Teo 3
18 | 2411-097-M16 07102022 o1 2022 28 230 101.75 8131 4z29 3348 402 Teo 3
17 | 2411-097-17 o722 o022 28 20& 102.00 81 ses sz 38.74 ss Teo 3
18 | 2411-037-M18 0771072022 o202 28 202 102.25 8211 5219 3833 87 Teo3
Los pr zon validos
C1Fm 1Y
Il

2. DELAIDENTIFICACION DE MUESTRAS

Nges L lagoema de paroomss tpicoe de fractars

Teod T § Tea 8

Cocigo A g Feoha ce Coaigo A g Feoha de
por el Cliente (*) | por of Laboratorio | Recepolon (*) por el Cllents (*) | por ol Laboratorio | Recepolon (**)
TOI-A 2411-037-M1 D4112022 T-02-A 2411-037-M7 D4/11/2022
T01-8 2411-037-M2 D4/11/2022 T-02-8 2411-037-M2 D4/112022
T01C 241103743 04/11/2022 T-2C 241103742 D4/11/2022
TO0-A 2411-037-M4 D4112022 T-03-A 2411-037-M10 D4/11/2022
T<0-8 2411-037-M5 D411/2022 7038 2411-037-M11 D4/112022
T-00C 2411-037-M6 34112022 T-03C 2411-037-M12 D4/11/2022
- {fin de pagina) -
FORMATO: LB-FO-53; VERSION: 02: FECHA DE EMISION: 28102022 Pag. 1de 2

Direccion: Av. Jorpe Basaare Grobmann 2in (Esquina caile Las Casuarnas con calle Los Tulpanes) Dist. Pocoliay — Tacne

Teitfonc: (51) 0S2-427212 anexo 456 | amai: o) susicsfunt adu e
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

REGISTRO N° LE - 128

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

g o Feoha o Gigo A =] Feona o
por ¢ Cllente (*) | por o1 Laboratorio por @i Cllents (*) | poreil [
TO4A 2411-037-M13 D4/112022 T-05-A 2411-037-M15 04/112022
T04-E 2411-037-M14 D411/2022 T05-8 2411-037-M17 04/11/2022
T0a< 2411-037-M15 Dar112022 T05C 2411-037-M13 04112022
QObcervacionss 3 Congideragiones;

s (") Doz brindacos por el ciente.

® (™) Fecha en ia que las mussiras fueron dejadas en el
Laboratorio.

* las fueron
* las fueron

y

de enzayo.

por el cliente.
ep: 2 las 10:09 Hrs. y se
mantuvieron en 133 mismas condiciones hasta su fecha y hora

* E) enzayo fue realizado por ef Técnico Il def Laboratorio: Isigro Barrios

Hemera.

* L3z muestas se ensayoron utiizando aimchoadilas de neopreno Como

material de obturacion.

*  Elservido fue

Es13 protioids is reproduccién fotal o parcial del informe de ensayo sin fa
Sueics, ( ¥ gelal

"

- {nn del Informe) -

Autorizacion por £scrto gel Ladboradono oe Mecdnica de
Privada de Tona

FORMATO: LS-FO-53; VERSICN: 02: FECHA DE EMISION: 28/102022

Pag.2de 2

Direcoion: Av. Jorpe Basadre Grohmann =in (Esquing calie Las C3uarnas con calle Los Tulpanes) Dist. Pocolisy — Taoma
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5. Certificado de calibracion de prensa

&

INACAL Certificado de Calibracion

de Caliga

Matrologis LFP - 113 - 2021

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4

Expediente 1042051 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con 2!

Direccion Av. Bolognesi 1177 Sistema Internacional de Unidades (S1)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y cartificaciones

Instrumento de Medicién MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Intervalo de Indicaciones O kN a 1500 kN

R s RN metrologicas a solicitud de los
M interesados: promueve el desarrollo de
— UTEST la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Mok o Unidades de Medida del Pen.
Nimero de Serie 18/002116 Soamrdls
La Direccion de Metrologia es miembro
Procedencia TURQUIA del Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) Yy participa
Clase de Exactitud NO INDICA activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Feckde Calraiciin 2021-05-13 Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sok puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extracios o
medificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsabie dei area Responsabdie del laboratorio

Ty re—— Firmado digitalmente
C™ BV or SANCHEZ AVILES
C Bl 230v0m 14 aur.\;s r R.%Gaégg Alfonso FAU
= BB,

1

Direccion de Metrologla Direccion de Metrologia

Diroccién de

Calle Las Camelas A 817, San Isidro, Lima - Perd

Teit: (01) 540-0020 Anexo 1507

Emax: nacal.god. Puede verficar & némero de cert¥icado en ia pagina:

Web www.inacai.god pe

Instituo Naclonal de Catidad - INACAL
Motrologle
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