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RESUMEN

La investigacion titulada “Propuesta para elaboracion de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando aditivos SIKA VISCOCRETE-1110 PE y SIKATARD
PE, en la ciudad de Arequipa 2021, tuvo como objetivo principal determinar la dosificacion
Optima para alcanzar una resistencia acelerada f’c=210 kg/cm2, a 05 dias, incorporando aditivos
Sika viscocrete-1110 pe y Sikatard pe, en la ciudad de Arequipa 2021.

La metodologia tiene un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo y es cuasiexperimental, la
poblacién estuvo conformado por los concretos con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 5
dias, incorporando aditivos Sika Vicocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de Arequipa
2021, utilizando dos tipos de cemento IP y HE. La muestra esta constituida para el concreto en
estado endurecido por 60 especimenes en el ensayo a compresién y 18 especimenes para
volumen de vacios y con respecto al concreto en estado fresco por 18 conos de Abrams para el
asentamiento, 18 pruebas de temperatura, 18 pruebas de contenido de aire y 18 pruebas de peso

unitario, siendo total de 150 pruebas.

De los resultados se obtuvo que la dosificacién éptima para obtener la mejor resistencia fue con
el disefio DM 1 - HE (SV 1.40% - ST 0.50%) = 365.75 kg/cm2 aumentado en 74.17% la
resistencia a compresion con respecto a la muestra de disefio patron “DM 1 — HE (SV 0.0% -
ST 0.0%)”, en las demas pruebas para la mejor dosificacion se obtuvieron para el asentamiento
= 9.5 in, contenido de aire = 4.05%, temperatura = 20.7° C, peso unitario = 2298.28 Kg/m3 y
volumen de vacios = 7.32 %. La conclusion general es que se logra mejorar la resistencia
acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, utilizando aditivos Sika Viscocrete — 1110 Pe al 1.40% y
Sikatard Pe al 0.50% respecto al peso del cemento tipo HE, optimizando las propiedades fisicas

estudiadas del concreto y los tiempos de ejecucion en obras.

Palabras clave: Resistencia acelerada, aditivo, optimizacion, dosificacion, concreto
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ABSTRACT

The research entitled "Proposal for the production of concrete with accelerated resistance
f'c=210kg/cm2, at 05 days, incorporating additives SIKA VISCOCRETE-1110 PE and
SIKATARD PE, in the city of Arequipa 2021", had as main objective to determine the dosage
optimal to achieve an accelerated resistance f'c=210 kg/cm2, at 05 days, incorporating Sika
viscocrete-1110 pe and Sikatard pe additives, in the city of Arequipa 2021.

The methodology has a quantitative approach, with an explanatory scope and is quasi-
experimental, the population was made up of concrete with accelerated resistance
f'c=210kg/cm2, at 5 days, incorporating Sika Vicocrete-1110 Pe and Sikatard Pe additives, in
the city of Arequipa 2021, using two types of cement IP and HE. The sample is constituted for
the concrete in the hardened state by 60 specimens in the compression test and 18 specimens
for void volume and with respect to the concrete in the fresh state by 18 Abrams cones for
settlement, 18 temperature tests, 18 air content and 18 tests of unit weight, with a total of 150

tests.

From the results it was obtained that the optimal dosage to obtain the best resistance was with
the DM 1 - HE design (SV 1.40% - ST 0.50%) = 365.75 kg/cm2, increasing the compressive
strength by 74.17% with respect to the sample of pattern design "DM 1 - HE (SV 0.0% - ST
0.0%)", in the other tests for the best dosage were obtained for settlement = 9.5 in, air content
= 4.05%, temperature = 20.7 ° C, unit weight = 2298.28 Kg/m3 and void volume = 7.32%. The
general conclusion is that it is possible to improve the accelerated resistance f'c=210kg/cm2, at
05 days, using additives Sika Viscocrete — 1110 Pe at 1.40% and Sikatard Pe at 0.50% with
respect to the weight of the HE type cement, optimizing the properties physical studied of the

concrete and the execution times in works

Keywords: Accelerated strength, additive, optimization, dosage, concrete.
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INTRODUCCION

Los aditivos son ingredientes esenciales en la produccién de hormigdn de alta resistencia, ya
que permiten mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. EI mercado de aditivos para hormigoén
de alta resistencia muestra un crecimiento constante y se espera que alcance un valor de USD
11,331.32 millones en 2025. Por otro lado, el mercado global de concreto premezclado, que se
valor6 en $491,619 millones en 2018, se proyecta al alcance $766,636 millones para 2026, con
una tasa de crecimiento anual compuesta del 5.5% de 2019 a 2026. Los factores que impulsan
el crecimiento del mercado incluyen el aumento de la demanda de concreto premezclado, la
infraestructura sostenible y el crecimiento de la urbanizacion e industrializacion en los paises
en desarrollo. La investigacion busca optimizar la combinacion de aditivos y otros ingredientes,
como el cemento, el agua y los agregados, para producir un concreto de alta resistencia con una
resistencia adecuada y, de esta manera, contribuir a la innovacion y desarrollo de materiales de

construccion en la region.

El presente trabajo de investigacion de grado, denominado “Propuesta para elaboracion de
concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando aditivos SIKA
VISCOCRETE-1110 PE y SIKATARD PE, en la ciudad de Arequipa 2021” tuvo como objetivo
general determinar la dosificacion Optima para alcanzar una resistencia inicial (05 dias) de
fc=210 kg/cm?2 en el concreto con incorporacion de aditivos Sika viscocrete-1110 pe y Sikatard
pe, en la ciudad de Arequipa, 2021.

La investigacion sobre el uso de aditivos en el concreto para la construccién de viviendas en la
region Arequipa es altamente conveniente, ya que aborda una problematica importante en la
region. La falta de supervision técnica en mas del 70% de las construcciones puede resultar en
problemas de calidad, en los materiales y en las propiedades del concreto, lo que es
particularmente preocupante en el contexto de la creciente necesidad de construir viviendas en
la region. Ademas, la investigacion es socialmente relevante, ya que brinda un método
alternativo para la optimizacion del concreto en las estructuras de las viviendas informales, lo
gue puede mejorar la calidad de las viviendas y acelerar el tiempo de ejecucion de obra para la
poblacion. Las aplicaciones practicas de la investigacion son evidentes para el sector de la
construccion en la region Arequipa, ya que los resultados pueden ser utilizados para mejorar la
calidad del concreto utilizado en la construccion de viviendas y acelerar el tiempo de
construccion. Ademas, la utilidad metodoldgica de la investigacion se encuentra en los ensayos
normados utilizados para obtener datos y conocer las proporciones a usar para obtener un
concreto de alta resistencia a edades tempranas. Por ultimo, la investigacion tiene un valor
tedrico significativo ya que proporciona una alternativa para el uso de aditivos Sika viscocrete-
1110 pe y Sikatard pe en el concreto f'c=210 kg/cm2, lo que puede ser Util para profesionales
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y técnicos en el sector de la construccion en la regidn Arequipa, y contribuir a la solucion de

problemas de calidad en la construccidn de viviendas en la region.

Esta investigacion se realiza mediante el andlisis y evaluacion de especimenes de concreto
normalizados elaborados de acuerdo a un disefio de mezclas y ensayados en un laboratorio

certificado. El desarrollo de la presente tesis, considera el siguiente contenido:

El capitulo | serd una introduccion al estudio, en donde se describird el problema de
investigacion, los objetivos generales y especificos que se busca alcanzar, la justificacion para
llevar a cabo el estudio y las variables que se han considerado en la investigacion. En este
capitulo se pretende que el lector pueda entender el proposito del estudio y la relevancia del

mismo.

El capitulo 1l estard dedicado al desarrollo del marco tedrico, en donde se presentaran los
antecedentes de la investigacion y los conceptos béasicos relacionados con el concreto, la
clasificacion de los aditivos, el disefio de mezclas ACI, las dosificaciones y los ensayos a los
que se someteran las probetas de concreto que forman parte de la muestra de estudio. En este

capitulo se busca establecer el contexto tedrico necesario para comprender la investigacion.

El capitulo Il detallara la metodologia de la investigacién, en donde se describira el tipo de
estudio, el disefio muestral, las técnicas de recoleccion de datos, el procesamiento y analisis de
los datos, asi como la seleccidn de los aditivos a utilizar en la investigacion. En este capitulo se
busca que el lector pueda entender como se llevé a cabo la investigacion y los métodos

utilizados para obtener los resultados.

El capitulo IV expondra los resultados de la investigacién, donde se describiran las
caracteristicas y ubicacion de la muestra, asi como los resultados obtenidos de los ensayos
realizados. Finalmente, se estableceran las conclusiones a las que se ha llegado después de
realizar la presente investigacién, y se discutiran las implicaciones practicas y teéricas de los
resultados obtenidos. En este capitulo se busca que el lector pueda conocer los resultados del
estudio y las implicaciones que estos tienen para la practica y la teoria en el campo de la

construccion de viviendas en la region Arequipa.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

El concreto de alta resistencia muestra un crecimiento constante en el mercado de
aditivos, con un aumento del 4.15% en la tasa de crecimiento anual compuesta para
el periodo 2020-2025. En 2016, el mercado mundial de aditivos para hormigén de
alta resistencia generd ingresos por valor de USD 8,156.17 millones, que
aumentaron a USD 9,246.64 millones en 2020. Se espera que el mercado alcance
un valor de USD 11,331.32 millones en 2025. Los aditivos son un ingrediente vital
en la produccién de hormigdn de alta resistencia, ya que permiten la mejora de las
propiedades fisicas y quimicas del hormigén. Los fabricantes de hormigon
optimizan la combinacion de aditivos y otros ingredientes, como el cemento, el
agua y los agregados, para producir un hormigén de alta resistencia con una
resistencia adecuada (Research and Markets, 2020, p. 39). El hecho de que el
mercado de aditivos para concreto de alta resistencia esté creciendo
constantemente sugiere que existe una necesidad real de usar estos aditivos para
mejorar las propiedades del concreto. Los aditivos son esenciales para que los
fabricantes optimicen la mezcla de ingredientes y produzcan concreto de alta
resistencia con la solicitacion requerida. En resumen, el uso de aditivos para
producir concreto de alta resistencia es esencial para mejorar la calidad y la

resistencia del material, y es una necesidad en el mercado actual.

El tamafio del mercado global de concreto premezclado se valor6 en $ 491,619
millones en 2018, y se proyecta que alcance $ 766,636 millones para 2026, a una
tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) del 5.5% de 2019 a 2026. El
concreto premezclado es una mezcla lista para usar de agua, agregados, arena y
cemento. La mezcla se realiza segun especificacion en una planta de fabricacion
de hormigon y se entrega en obra. Las ventajas del concreto premezclado incluyen
el requisito de menos mano de obra, la eliminacidn de espacios de almacenamiento
en el sitio, la reduccién del tiempo de procesamiento, la operacion silenciosa y la
baja produccion de polvo. Ademas, sus caracteristicas incluyen hormigén de alta

calidad y mayor comodidad. Los factores tales como el aumento en la demanda de
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concreto premezclado, la infraestructura sostenible y el crecimiento de la
urbanizacién y la industrializacion en los paises en desarrollo impulsan el
crecimiento del mercado. Sin embargo, la pérdida de trabajabilidad en el concreto
premezclado puede obstaculizar el crecimiento del mercado. Ademas, se espera
que el aumento de las inversiones gubernamentales y privadas en el sector de la
infraestructura ofrezca oportunidades lucrativas para el actor del mercado durante
el periodo de prondstico. EI mercado global de concreto premezclado esta
segmentado segun el tipo, la aplicacion y la regién. Por tipo, el mercado es
concreto de mezcla de transito, concreto de mezcla central y concreto de mezcla
retractil. Por aplicacion, se divide en comercial e infraestructura, residencial e
industrial. Por region, el mercado se analiza en América del Norte, Europa, Asia-
Pacificoy LAMEA. (Chinchane & Sumant, 2019, p. 26).

Esto puede tener implicaciones negativas en la industria nacional del cemento, ya
gue la competencia de productos importados podria afectar la rentabilidad y la
sostenibilidad de las empresas nacionales del sector. Ademas, la dependencia de
las importaciones también puede aumentar la vulnerabilidad del pais a los cambios
en el mercado global y la volatilidad de los precios internacionales. Por lo tanto,
es importante que se implementen medidas adecuadas para mantener un equilibrio
entre la produccién nacional y las importaciones de cemento y garantizar la

sostenibilidad y competitividad de la industria del cemento a largo plazo.

Los datos sugieren que, aunque hubo una disminucién en la produccion y los
envios de cemento en noviembre de 2022 en comparacion con el afio anterior, los
datos acumulados de los ultimos 12 meses indican un crecimiento positivo del 3%
en la produccién y un crecimiento del 1% en el envio nacional de cemento en
comparacion con el mismo periodo del afio anterior. Por lo tanto, se puede inferir
qgue el mercado del cemento sigue creciendo a largo plazo, aunque hay

fluctuaciones a corto plazo. (Asocem, 2022, p. 3).

La resistencia acelerada del concreto es un factor clave en muchos proyectos de
construccion, especialmente en situaciones donde se requiere una rapida puesta en
servicio de las estructuras, se podrian acelerar los plazos de construccion y

optimizar la eficiencia en los proyectos.

En el contexto actual de la industria de la construccion, existe una creciente
demanda de soluciones que permitan acelerar los tiempos de ejecucion de las
17



obras. El desarrollo de una mezcla de concreto con resistencia acelerada podria

satisfacer esta necesidad y brindar una ventaja competitiva.

El uso de estos aditivos podria reducir los costos de mano de obra, optimizar los
recursos y minimizar el tiempo de curado, lo que se traduciria en beneficios

econdmicos y comerciales para la empresa y los clientes.

En la ciudad de Arequipa, es importante desarrollar una solucion especifica para
esta ubicacion, y poder abordar los desafios y necesidades particulares en el sector
de la construccion de esa localidad, lo que podria tener un impacto positivo en el
desarrollo de proyectos y en la economia.
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1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢Cudl es la propuesta para la elaboracion de un concreto con
resistencia acelerada f°'c=210 kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 2021?

1.1.2.2. Problemas especificos

¢Cudles son las propiedades fisicas optimas del concreto en estado
fresco (asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso unitario),
con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 2021?

¢Cuales son las propiedades fisicas optimas del concreto en estado
endurecido (volumen de vacios, resistencia a la compresion), con
resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 2021?

¢Cudl es el costo unitario para la dosificacion optima, de un concreto
con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 20217
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la propuesta Optima para la elaboracion de un concreto
con resistencia acelerada f¢=210 kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 2021

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar son las propiedades fisicas optimas del concreto en
estado fresco (asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso
unitario), con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la
ciudad de Arequipa, 2021

Identificar las propiedades fisicas optimas del concreto en estado
endurecido (volumen de vacios, resistencia a la compresion), con
resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 2021

Obtener el costo unitario para la dosificacion optima, de un concreto
con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, incorporando
aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa, 2021

20



1.3. Justificacion

Conveniencia: La investigacion sobre el uso de aditivos en el concreto para la
construccién de viviendas en la region Arequipa es conveniente debido a la creciente
necesidad de construir viviendas en la region y la falta de supervision técnica en mas del
70% de las construcciones, lo que puede dar lugar a problemas de calidad de los materiales
y propiedades del concreto.

Relevancia social: La investigacion es socialmente relevante porque brinda un método
alternativo para la optimizacion del concreto en las estructuras de las viviendas informales,
lo que puede acelerar el tiempo de ejecucion de obra 'y mejorar la calidad de las viviendas
para la poblacion.

Aplicaciones practicas: La investigacién tiene aplicaciones practicas para el sector de la
construccién en la region Arequipa, ya que los resultados pueden ser utilizados para
mejorar la calidad del concreto utilizado en la construccién de viviendas y acelerar el
tiempo de construccion.

Utilidad metodoldgica: La investigacion utiliza ensayos normados para obtener datos y
conocer las proporciones a usar para obtener un concreto de alta resistencia a edades
tempranas, lo que tiene utilidad metodoldgica para el sector de la construccion en la region
Arequipa.

Valor tedrico: La investigacion tiene valor tedrico porque brinda una alternativa para el
uso de aditivos Sika viscocrete-1110 pe y Sikatard pe en el concreto f'¢c=210 kg/cm2, lo
que puede ser Util para profesionales y técnicos en el sector de la construccion en la regién
Arequipa. Ademas, los resultados pueden contribuir a la solucion de problemas de calidad

en la construccion de viviendas en la region.
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1.4. Hipdtesis y descripcion de variables

1.4.1. Hipdtesis general

Incorporar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para la
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, mejorara la resistencia con respecto al disefio

patrén.

1.4.2. Hipotesis especificas

Adicionar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, aumentara el asentamiento con respecto al disefio
patrén.

Incorporando los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, ampliara el contenido de aire con respecto al disefio
patron.

Adicionar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, reducird la temperatura con respecto al disefio
patrén.

Incorporando los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, reducira el peso unitario con respecto al disefio
patron.

Adicionar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, reducira el volumen de vacios con respecto al disefio
patron.

Incorporar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
en la ciudad de Arequipa, optimizara econémicamente el costo unitario con

respecto al disefio patrén.
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1.4.3. Variables operacionalizacion

A continuacidn, se detalla:

Tabla 1.Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Independiente:
Incorporando
aditivos Sika
Viscocrete-1110 Pe
y Sikatard Pe, en la
ciudad de Arequipa
2021

Dosificacion (%)

IP-Patrén

IP-Aditivo SV 1.40% y ST 0.50%
IP-Aditivo SV 1.30% y ST 0.40%
HE-Patrén

HE-Aditivo SV 1.40%y ST 0.50%
HE-Aditivo SV 1.30%y ST 0.40%

Fichas técnicas

Dependiente:

Propuesta para
elaboracion de
concreto con
resistencia
acelerada

f'c=210kg/cm2,a 05

dias.

Estado Fresco

Asentamiento (In)

Ficha técnica
NTP 339.035

Contenido de Aire (%)

Ficha técnica
NTP 339.083

Temperatura (°C)

Ficha técnica
NTP 339.184

Peso Unitario (Kg/m3)

Ficha técnica
NTP 339.046

Estado

Endurecido

Volumen de Vacios (%)

Ficha técnica
NTP 339.187

Resistencia a la Compresién
(Kg/Cm2)

Ficha técnica
NTP 339.034

Nota: SV: Sika Viscocrete — 1110 Pe, ST: Sikatard Pe. Fuente: Elaboracién propia

1.5. Delimitacién de la investigacion

e Delimitacion espacial

La investigacion se realizo en los laboratorios de concreto de la ciudad de

Arequipa

e Delimitacion temporal

La investigacion y el levantamiento de informacion se realizaron entre los meses de
junio del 2021 a noviembre del 2022.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

En los trabajos previos como antecedentes nacionales tenemos, segin Franco-Cruz &
Romero-Gil (2019) en la tesis de grado titulado "Disefio de mezcla de concreto con
cemento HS y aditivos Viscocrete 1110 para estructuras afectadas por sulfato en
Chorrillos", fijo como objetivos “Determinar la dosificacion del concreto con concreto
HS vy aditivo ViscoCrete 1110 para aumentar la resistencia del concreto en estructuras
afectadas por sulfatos.”, aplicaron una metodologia experimental, obtuvo los resultados
siguientes: "El asentamiento obtenido con el disefio empleando 0,7% de aditivo aumenta
en 5,5 pulgadas, sin embargo, el asentamiento obtenido con 0,3% mejoré con 5 pulgadas,
muy similar al primero mencionado con la diferencia de haber utilizado menos de la mitad
de aditivo por lo que notamos una optimizacion del aditivo frente a su trabajabilidad”.
Finalmente, fija como conclusiones: “Para los disefios ‘DP-VC-0,3°, ‘DP-VC-0,5° y ‘DP-
VC-0,7° de mezcla de concreto, los cuales incorporan aditivo ViscoCrete 1110, se
comprobd que el asentamiento aumenta significativamente con referencia al disefio
patrén, el cual nos dio un asentamiento de 3,0 pulg.; para el disefio ‘DP-VC-0,3° se obtuvo
un asentamiento 8,0 pulg., lo que demuestra ser el disefio mas 6ptimo por mejorar la
trabajabilidad”.

Segun Quiroz-Cerna (2021) en la tesis de grado titulado "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/cm2, Trujillo 2021", fij6 como objetivos “Determinar la
influencia en la resistencia a la compresion, asentamiento y tiempos de fraguado que
ejercen los aditivos Retarder y SikaTard en un concreto f’c=210kg/cm2”, aplicd una
metodologia experimental, obtuvo los resultados siguientes: ""Se determind el disefio de
mezcla: cemento tipo I, agregado grueso de tamafio maximo nominal '%”, agregado fino
de mdédulo de finura 2.79, relacion agua/cemento 0.55, se agreg6 a la mezcla del concreto
los aditivos tipo B; Sika Retarder PE y SikaTard PE en proporciones de 0.1%, 0.15,%,
0.20%, 0.25%, 0.30% y 0.35% respecto al peso del cemento. Las pruebas de compresion
se realizaron en probetas de 4” y 8” de diametro de altura, se ensayaron a 3,7 y 28 dias,
hasta el dia de su ruptura permanecieron en la poza de curado”. Finalmente, fija como
conclusiones: “Por medio de los resultados obtenidos, se concluyd que el porcentaje

Optimo es el de 0.30% para el Aditivos Sika Retarder PE y 0.25% para el de SikaTard PE

24



respecto al peso del concreto para mejorar y optimizar las propiedades de asentamiento,

tiempo de fraguado y resistencia a la compresion”.

Segun Haro-Huarajare & Meneses-Arcila (2022) en la tesis de grado titulado "Influencia
del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del
concreto de baja permeabilidad, Trujillo", fijé como objetivos “determinar la Influencia
del Sikatard Pe en el comportamiento térmico, resistencia a la compresion y traccion del
concreto de baja permeabilidad”, aplicaron una metodologia experimental obtuvo los
resultados siguientes: "En la figura 9: Comportamiento térmico del concreto a la edad de
3 dias, se aprecia que se obtiene mayor comportamiento térmico al 0.6% 28.5 T (°C) en
adicion de Sikatard Pe. En relacion a la muestra patron que solo se logra 27.3 T (°C), lo
cual tuvo un incremento del 23%”. Finalmente, fija como conclusiones: “Se determind el
porcentaje adecuado a utilizar del aditivo Sikatard Pe para lograr mejores resistencias a la
compresién del concreto a los 28 dias es al 1.2%. Se determind que el porcentaje dptimo
de temperatura en la adicion del 0.6% del aditivo. En relacion a la resistencia a la traccion

se obtuvo mayor resistencia al 1.5% de adicion del Sikatard Pe”.

Segun Contreras-Llajaruna & Graus-Vera (2021) en la tesis de grado titulado "Influencia
por la aplicacion del estabilizador de hidratacion en el concreto premezclado f¢c=210
Kg/cm2 de la planta Villa El Salvador, Lima, 2020", fij6 como objetivos “Evaluar la
influencia por la aplicacion del estabilizador de hidratacién SIKATARD para prolongar
el tiempo antes de la fragua inicial y las propiedades del concreto fresco °¢c=210 Kg/cm?2
de la Planta Villa El Salvador, Lima, 2020, aplicaron una metodologia experimental,
obtuvieron los resultados siguientes: "Al iniciar los estudios de esta investigacion nuestro
disefio patron presentd un Slump de 4 pulgadas a las 2.5 horas, con dosificaciones de
0.4%, 0.8% y 1.0% el que mejor resulto fue el 1.0%, ya que se obtuvo un Slump de 7.5
pulgadas a las 2.5 horas y 6.5 pulgadas a las 3.5 horas, brindandonos una hora adicional
al tiempo de vida comercial del concreto premezclado, desde la hora de despacho y salida
de la planta, hasta la hora de llegada a la obra y el colocado, manteniendo el Slump por
30 minutos o mas desde la recepcion del camion Mixer”. Finalmente, fija como
conclusiones: “Se evalué que, la influencia por la Aplicacion del Estabilizador de
Hidratacion SIKATARD mejora y prolonga el tiempo antes de la fragua inicial y las
propiedades del concreto fresco f"'c=210 Kg/cm2 de la Planta Villa El Salvador,
observando sus propiedades fisicas y mecénicas: al aumentar la trabajabilidad,
manteniendo el Slump por encima de la vida atil comercial, incrementar el tiempo de
fragua inicial y final, mantener la resistencia a la compresion a los 28 dias mayor o igual
al 100% de lo establecido™.
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Segun Contreras-Llajaruna & Graus-Vera (2021) en la tesis de grado titulado "Influencia
de la sobredosificacion del aditivo sika-retarder pe en el concreto sobre el asentamiento,
tiempo de fraguado y resistencia a la compresion, Trujillo 2021", fijé como objetivos
“determinar la influencia de la sobredosificacion del aditivo retardante Sika Retarder PE
en el concreto sobre el asentamiento, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion”,
aplicaron una metodologia experimental, y obtuvieron los resultados siguientes: "De la
figura 19, se observa la comparacion de los resultados de la resistencia obtenida por el
método de madurez de la muestra patron y de los concretos con adiciones de aditivo
retardante al 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% en peso del cemento, segln las edades de
rotura. A las 24 horas, el concreto patron alcanz6 una resistencia de 2.8 MPa, mientras
gue la mezcla con 0.25% de aditivo retardante obtuvo 3.8 MPa superando al concreto
patrén en un 36%. También, se observa que la resistencia de la mezcla con 0.50% de
aditivo retardante, aumenta en un 11% mientras que los concretos de 0.75% y 1.00% aln
no alcanzan niveles de resistencia, debido a la excesiva prolongacion del tiempo de
fraguado. A las 72 horas, se visualiza que, las mezclas con 0.25%, 0.50% y 0.75% de
aditivo Sika Retarder PE superan al concreto patrén en 26%, 38%, y 9%, respectivamente.
Mientras que, el concreto con 1.00%, disminuye su resistencia en un 12% respecto a la
muestra patrén. Y por dltimo, a los 7 dias todas las mezclas con adicion de aditivo
retardante al 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%, incrementaron su resistencia en un 26%,
43%, 36% Yy 14%, respectivamente. Los resultados alcanzados que mejoraron la
resistencia del concreto con respecto a la muestra patrén, puede ser gracias a que las
reacciones quimicas en el concreto luego de finalizado el fraguado provocaron un
incremento de temperatura y un rapido proceso de hidratacion; generando ganancia en la
resistencia a edades tempranas”. Finalmente, fijaron como conclusiones: “Se evalud el
incremento de aditivo Sika Retarder PE en el asentamiento; obteniendo resultados muy
favorables en todas las mezclas estudiadas. Siendo la méaxima sobredosificacion con
consistencia plastica, la mezcla con 0.50% de aditivo retardante y con consistencia fluida;
la mezcla con 1.00%. Alcanzando valores de asentamientos de 105 mm (4 ¥2) y 185 mm
(7 ¥4”), respectivamente. Por eso; se afirma que, a mayor porcentaje de aditivo retardante,
el slump también aumenta; pero puede ser desfavorable en obra ya que la fluidez excesiva
producto de la sobredosificacion del aditivo puede generar problemas a la hora de

controlar la mezcla y por ende afectar la resistencia”.

Segun Rabanal-Gonzales & Su-Chaqui (2017) en la tesis de grado titulado "Disefio de un
Concreto Autocompactable”, fijaron como objetivos “Se determinaron cada una de las
proporciones necesarias para el disefio del concreto autocompactable, haciendo alusion
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especificamente a los materiales utilizados para la mezcla los cuales fueron cemento,
agua, arena amarilla, piedra chancada y aditivos ( SikaViscocrete 1110 y MicrosiliceSika
Fume). Se establecieron las debidas relaciones de agua cemento de baja proporcion segin
fue su requerimiento para los diferentes disefios f ¢ que se realizaron. Se pudo comprobar
que el concreto autocompactable varia en un 19% del concreto convencional con lo que
respecta a su evaluacion econdmica”, aplicando una metodologia experimental obtuvo los
resultados siguientes: "En lo que respecta a el ensayo de resistencia a la compresién con
testigos cilindricos con la Norma de Referencia NTP 339.034.2015, se obtuvieron
resultados esperados para un concreto de f'c= 500 kg/cm2, como fueron a 7 dias de 719.72
kg/cm2, 14 dias 736.65 kg/cm2 y 28 dias de 771.57 kg/cm2, superando el 100% de su f'c
a los 7 dias, lo que en un concreto convencional lo haria en 28 dias”. Finalmente, fijaron
como conclusiones: “Se determinaron cada una de las proporciones necesarias para el
disefio del concreto autocompactable, haciendo alusion especificamente a los materiales
utilizados para la mezcla los cuales fueron cemento, agua, arena amarilla, piedra chancada
y aditivos (SikaViscocrete 1110 y MicrosiliceSika Fume). Se establecieron las debidas
relaciones de agua cemento de baja proporcién segun fue su requerimiento para los
diferentes disefios fc que se realizaron. Se pudo comprobar que el concreto
autocompactable varia en un 19% del concreto convencional con lo que respecta a su

evaluacion econdémica”.

Segun Aquino-Carreon (2021) en la tesis de grado titulado "Analisis de la resistencia de
concretos autocompactantes con agregados artificiales para f°¢c=210 kg/cm2, f°¢c=280
kg/cm2, c=315 kg/cm2 en Puno 2018", fij6 como objetivos “Evaluacion de la resistencia
de concretos autocompactantes con agregados artificiales para f ¢=210 kg/cm2, f¢=280
kg/cm2, fc=315 kg/cm2 en la regién de Puno, 2018, aplicd una metodologia
experimental, obtuvo los resultados siguientes: "El concreto patron f'c= 210 kg/cm2,
presenta un costo unitario de materiales de S/ 228.48. El concreto patron £ c=210 kg/cm2
+ 1.0% de aditivo tiene un costo unitario de materiales de S/ 271.03, obteniéndose un
aumento de 18.62 %, con respecto al costo unitario del concreto Patrdn. El concreto patron
f’c= 210 kg/cm?2 + 1.5% de aditivo tiene un costo unitario de materiales de S/ 292.31,
obteniéndose un aumento de 27.93 %, con respecto al costo unitario del concreto Patron.
El concreto patron fc= 210 kg/cm2 + 2.5% de aditivo tiene un costo unitario de materiales
de S/ 334.86, obteniéndose un aumento de 46.56 %, con respecto al costo unitario del
concreto Patron”. Finalmente, fija como conclusiones: “Con referencia a la resistencia a
la compresion, segun los resultados obtenidos y analizados en la presente investigacion,
se concluye que la incorporacion de aditivo superplastificante (Sika Viscocrete 1110) en

el concreto f°c=210 kg/cm?2 mejora significativamente la resistencia a la compresion en
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un 13.74% utilizando una dosificacion de 1% en comparacion al concreto patrén, mejoro
en un 24.86% utilizando una dosificacion de 1.5% y finalmente un 1.43% con una

dosificacion de 2.5%.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales tenemos, segun Lu etal. (2022)
en el articulo cientifico titulado "Strategy for preventing explosive spalling and enhancing
material efficiency of lightweight ultra high-performance concrete”, fijaron como
objetivos “proponer nuevas ideas para producir un UHPC ligero celular (L-UHPC) y
mejorar su seguridad contra incendios al mismo tiempo. Junto con el uso de diferentes
regimenes de curado, se incorporaron conjuntamente microesferas de vidrio huecas de
alta resistencia y agregados livianos finos en la matriz de UHPC para: 1) mejorar la
resistencia al desconchado de UHPC; 2) reducir la densidad y aumentar la eficiencia del
material de UHPC y 3) lograr una baja conductividad térmica de la mezcla con fines de
ahorro de energia”, aplicando una metodologia experimental obtuvo los resultados
siguientes: "La estructura altamente densa que provoca el riesgo de desprendimiento
explosivo es una de las principales limitaciones del uso de hormigén de ultra alto
rendimiento (UHPC). Este estudio desarrollé un UHPC liviano (L-UHPC) y propuso una
estrategia para mejorar su eficiencia material y reducir el riesgo de desprendimiento
explosivo. En el sistema UHPC se utilizaron conjuntamente microesferas de vidrio huecas
de alta resistencia y agregados finos y livianos para lograr un peso liviano y una resistencia
ultra alta. EI L-UHPC se curd en diferentes regimenes de curado para maximizar su
eficiencia material y evitar que se astille después de la exposicion a altas temperaturas.
Los resultados experimentales mostraron que la combinacion de materiales ligeros y el
curado con calor seco fue eficaz para reducir la densidad (<1800 kg/m3) y mejorar la
resistencia a la compresion (>150 MPa) del L-UHPC. Al minimizar la cantidad de agua
libre interna, el enfoque de curado por calor contribuyd a evitar el desconchado térmico
del L-UHPC expuesto a condiciones de fuego. Los resultados microestructurales
indicaron que el curado a temperatura elevada promovio la reaccion puzolanica y aumento6
la microdureza de la matriz de la pasta al aumentar la polimerizacion de silicato de la
estructura C-S-H. Los vacios creados por las microesferas de vidrio colapsadas podrian
acomodar cierta presion de vapor interna y mitigar la degradacion causada por la
exposicion a altas temperaturas. El efecto sinérgico de los materiales porosos y el curado
con calor seco redujo la conductividad térmica y mejoro significativamente la eficiencia
del material del LUHPC”. Finalmente, fijan como conclusiones: “Se concluye
preliminarmente que la combinacion de materiales livianos y el curado con calor seco es
beneficiosa para mejorar la eficiencia del material y reducir la posibilidad de
desprendimiento explosivo del LUHPC. Sin embargo, el enfoque propuesto para abordar
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el desconchado explosivo del L-UHPC se limité a la produccion de elementos
prefabricados. Mas métodos practicos y de baja energia son esenciales para aliviar el
riesgo de UHPC moldeado in situ. Ademas, dado que aument6 la porosidad de las
muestras después del curado con calor, se necesitan méas investigaciones sobre la
durabilidad de L-UHPC. Una advertencia particular que debe sefialarse es que las pruebas
realizadas en este estudio no son suficientes para concluir el riesgo de desconchado de
elementos reales de UHPC no estructurales y estructurales expuestos a un fuego real. Es
necesario explorar méas investigaciones para elementos UHPC reales considerando los

parametros de acoplamiento durante la exposicion a altas temperaturas”.

Segln Bajaber & Hakeem (2021) en el articulo cientifico titulado "UHPC evolucion,
development, and utilization in construction: a review", fijaron como objetivos
“representar todos los componentes y caracteristicas importantes del hormigdn de ultra
alto rendimiento; destacar las aplicaciones de UHPC en la construccion; e introducir el
campo del disefio de estructuras ya sea por UHPC solo 0 UHPC con otros materiales de
construccién que sean amigables con el medio ambiente, menos costos y mas fuertes y
duraderos”, aplicaron una metodologia experimental, obtuvieron los resultados
siguientes: "Se logré un desarrollo avanzado en la industria de la construccion mediante
la aplicacion de tecnologia de hormigon de ultra alto rendimiento (UHPC). Los intensos
esfuerzos de investigacion se han concentrado en la construccion para producir niveles
asombrosos de calidad con una resistencia superior a 150 MPa y una alta durabilidad que
nunca antes se habia pensado posible. Con esta tecnologia, es posible construir estructuras
mas alla de los disefios habituales, pero con un uso limitado en la construccién ya que no
es comercialmente viable para reemplazar el concreto convencional en la mayoria de las
aplicaciones. Esto se atribuye al alto costo de los materiales, la falta de su disponibilidad,
codigos de disefio limitados y técnicas complicadas de fabricacion y curado. Este articulo
revisa la evolucion de UHPC y las ideas sugeridas para reemplazar sus costosos
compuestos por materiales cementosos. Sin embargo, el hormigdn fabricado con estos
materiales alternativos no tendré la misma calidad que el UHPC estandar. Otra opcion
prometedora, que parece ser mas practica y mas facil de promover la tecnologia UHPC
en la construccion, se vislumbra en el horizonte. Se basa en la utilizacion de UHPC en
estructuras hibridas mediante la combinacion de UHPC con otros materiales de
construccion. Se espera que el costo de produccién se reduzca con tales estructuras
compuestas que tienen las ventajas de los materiales combinados. Por lo tanto, se
recomienda continuar investigando esta opcion, que aumentara el potencial de UHPC para
ser méas aceptado en muchas aplicaciones de construccion diferentes”. Finalmente, fijan
como conclusiones: “Una opcion prometedora para promover la tecnologia estandar en la
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construccion es utilizar UHPC en estructuras hibridas combinandolo con otros materiales
de construccion. EI UHPC en estructuras hibridas es una opcion mas préactica y facil de
construir, ya que es probable que el costo de produccion se reduzca con una estructura
compuesta que tiene las ventajas de ambos materiales combinados. Se recomienda, por lo
tanto, continuar con este campo de investigacion, ya que tiene el potencial de ser aceptado
en muchas aplicaciones diferentes en la construccion. En base a eso, los autores estan
trabajando para desarrollar e investigar un nuevo disefio de estructura hibrida que combine
UHPC con hormigon convencional. Los resultados se documentardn en un documento

aparte”.

Segun Abdulkareem et al. (2018) en el articulo cientifico titulado "Mixture design and
early age investigations of more sustainable UHPC", fijaron como objetivos “en primer
lugar, pretende, a través de un estudio preliminar con tecnologia y materiales comunes,
asegurar la compatibilidad entre los ingredientes locales de UHPC. En segundo lugar,
analice el efecto del contenido de BFS en las propiedades frescas y tempranas de los
UHPC disefiados en términos de trabajabilidad, tiempo de fraguado, calor de hidratacion
y resistencia a la compresion. Ademas, se profundizara el efecto de la activacion quimica
de BFS sobre el mecanismo de hidratacion y la resistencia a la compresion de UHPC a
una edad temprana”, aplicando una metodologia experimental, obtuvieron los resultados
siguientes: "Los resultados mostraron que, desde el punto de vista de la mezcla: i) el uso
de mezcladores de alta energia es necesario para asegurar una mezcla homogénea y
trabajable; ii) el superplastificante de policarboxilato con estructura quimica de polimero
acrilico (ACP1) y una dosis de saturacion de 1,8 % brinda una mejor trabajabilidad para
UHPC, en comparacién con otros seis superplastificantes; iii) a pesar de su efecto
negativo sobre el flujo de asentamiento, el humo de silice gris (silicio) asegura una mejor
resistencia a la compresion a una edad temprana que el ligero (zirconio). Los resultados
también mostraron que para el 30% del reemplazo de cemento, prevalece el efecto de
nucleacion de las particulas BFS e induce una aceleracion de la reaccion de fraguado e
hidratacion del cemento. Para contenidos de BFS de 50 y 80%, domina el efecto de
dilucion, lo que desacelera la reaccion de fraguado e hidratacion y disminuye el pico de
flujo de calor. La adicion de BFS también afecta el desarrollo de la fuerza. A los 3 dias,
las concentraciones de las mezclas combinadas de UHPC con 50 y 80 % de BFS se
redujeron en un 26 y 66 % respectivamente, mientras que, por el contrario, hubo un ligero
aumento en la resistencia (+3 %) con 30 % de BFS en comparacion con la mezcla de
referencia (UHPC1). Para UHPC que contiene 80% de BFS, el uso de activador quimico
de hidréxido de potasio, con una concentracion de [KOH]3, provoca la disolucién y
reaccion de la escoria, 10 que a su vez mejora la resistencia a la compresion en un 42%y
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11%, a 3 y 7 dias, respectivamente”. Finalmente, fijan como conclusiones: “En
conclusion, se disefid y optimizé un UHPC utilizando materiales locales. La sustitucién
del 30% del cemento por BFS mejora ligeramente la resistencia a la compresion a edades
tempranas y disminuye en dos veces el contenido de superplastificante, sin activacion
alguna. Esto disminuye la huella ambiental del UHPC desarrollado. Con un alto contenido
de BFS, se observa una caida de la resistencia a la compresion a edades tempranas, y una
activacion quimica reduce esta caida. Sin embargo, es necesaria una alta concentracion
de KOH para compensar la disminucion de la resistencia a la compresion, que afecta
drasticamente la trabajabilidad del hormigén. Por lo tanto, se necesitan mas
investigaciones para investigar otros modos de activacion que mejoren la resistencia a la

compresion del UHPC combinado y garanticen la trabajabilidad requerida”.

Segun Arora et al. (2019) en el articulo cientifico titulado "Material Design of Economical
Ultra-High Performance Concrete (UHPC) and Evaluation of their Properties”, fijaron
como objetivos “Este documento describe un método de seleccion de agregados (tamafio
y cantidades) basado en el modelo de empaque comprimible [28,29], que se implementa
junto con el método de seleccidn de ligantes basado en el empaque microestructural y la
reologia descrito en [21], para desarrollar UHPC resistente y econémico. mezclas El
componente aglutinante esta disefiado para ser sostenible y econémico, con un reemplazo
del 30 % al 50 % del cemento portland (basado en masa) por materiales finos cominmente
disponibles, como cenizas volantes, humo de silice, metacaolin y polvo de piedra caliza”,
aplicaron una metodologia experimental obtuvo los resultados siguientes: "Se informa el
acoplamiento de optimizaciones separadas de las fases de aglutinante y agregado para
producir mezclas de hormigén de ultra alto rendimiento (UHPC) sostenibles y
econdmicas. Los aglutinantes que contienen materiales de reemplazo de cemento
comunmente disponibles con un nivel de reemplazo de cemento (basado en la masa) entre
30 % y 50 % se seleccionan utilizando criterios basados en la reologia y el empaque
microestructural. Estos aglutinantes se utilizan junto con tamafos/cantidades de
agregados seleccionados en funcién de la densidad méxima de empaque prevista por un
modelo de empaque comprimible para producir mezclas de UHPC con una resistencia a
la compresion > 150 MPa. Tres tamafios de agregado grueso (tamafio nominal méximo
de 6,25 mm, 4,75 mm y 2,36 mm) y dos tamafios de agregado fino (d50 de 0,6 mmy 0,2
mm) se utilizan en el proceso de optimizacién, que se implementa en un programa de
computadora. Se incorporan consideraciones de empaque relevantes para mezclas
polidispersas y la presencia de fibras. Las altas resistencias a la compresion ya la flexion
de estas mezclas, junto con una muy alta resistencia a la humedad y al transporte ionico,
validan el procedimiento de disefio de materiales. También se presenta un analisis de
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costos preliminar para demostrar que las mezclas UHPC se pueden dosificar a una
fraccion del costo de las mezclas patentadas utilizando un enfoque de disefio basado en la
ciencia de los materiales fundamentales”. Finalmente, fijaron como conclusiones: “Un
andlisis de costos preliminar sugirié que estas mezclas podrian dosificarse a una fraccion
del costo de las mezclas UHPC patentadas. El uso de materiales aglutinantes y de relleno
convencionales, y los altos niveles de reemplazo de OPC a través del empaque
microestructural y la optimizacion de la reologia también facilitan la reduccion del costo
del material. Ademas, también se espera que las mezclas de UHPC con combinaciones
optimizadas de aglomerantes y agregados obtengan buenos resultados en un analisis de
impacto y costo del ciclo de vida, atribuible a la gran reduccién en el contenido de OPC,
asi como al uso de materiales de reemplazo de cemento comunes en lugar de otros con

mayor rendimiento econémico. e impactos ambientales para la produccion”.

Segun Khayat et al. (2019) en el articulo cientifico titulado "Rheological properties of
ultra-high-performance concrete — An overview", fijaron como objetivos “La
descripcion general proporcionada en este estudio estd motivada por la necesidad de
adaptar las propiedades reoldgicas de UHPC para diferentes aplicaciones para mejorar el
rendimiento. Esto incluye recomendaciones para el protocolo de prueba de UHPC para
evaluar las propiedades reoldgicas y la discusiéon sobre el efecto de los materiales
constituyentes en la reologia”, aplicaron una metodologia experimental, obtuvieron los
resultados siguientes: "El hormigon de ultra alto rendimiento (UHPC) esta atrayendo cada
vez mas interés en todo el mundo debido a sus propiedades mecanicas superiores y su
durabilidad. Asegurar las propiedades reoldgicas adecuadas puede afectar la dispersion y
alineacion de la fibra con un efecto marcado en el rendimiento de UHPC. La adaptacion
de las propiedades reoldgicas de UHPC para asegurar un rendimiento mejorado no se
considera mucho en la etapa de disefio de la mezcla. En este documento, se analiza una
descripcion general de las propiedades reoldgicas del UHPC, los modelos de flujo
aplicables, las técnicas de medicion y los errores asociados con la interpretacion de las
mediciones reoldgicas. Se presenta el efecto de varios materiales constituyentes sobre las
propiedades reolégicas de UHPC. Esto incluye los materiales cementosos, arena, mezclas
quimicas, fibras, nanomateriales y agentes de curado internos. Lo que es mas importante,
el documento analiza los requisitos de propiedades reoldgicas del UHPC y las estrategias
para controlar la reologia del UHPC destinado a diferentes aplicaciones, como reparacion
y rehabilitacion, conexiones de paneles de tableros de puentes, construccion de elementos
estructurales y arquitectonicos y fabricacion digital”. Finalmente, fijaron como
conclusiones: “La reologia del UHPC se ve afectada considerablemente por la energia de
mezcla y la temperatura del material. Cuando se utiliza para aplicaciones de reparacion y
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relleno, el UHPC debe desarrollar un limite elastico relativamente bajo y una alta
viscosidad para mejorar la deformabilidad y la estabilidad. Cuando se utiliza el UHPC
como hormigdn corto para proyeccién, la mezcla fresca debe ser altamente viscosa y
tixotropica para adherirse al sustrato y permanecer cohesiva sin descolgarse. En la
construccion nueva de elementos estructurales, el UHPC debe adaptarse con un limite
elastico bajo para mejorar la capacidad de llenado. En consistencias autocompactantes
que implican un limite eléstico bajo, una viscosidad plastica 6ptima puede mejorar la
distribucion de las fibras y mejorar las propiedades de traccion y flexion. UHPC para
aplicaciones de impresion 3D debe desarrollar un limite elastico inicial relativamente bajo
para mejorar la capacidad de bombeo y la extrusion. Inmediatamente después de la
deposicion, se requiere una construccion estructural rapida y el desarrollo de la resistencia

en verde para un desempefio exitoso”.

2.2. Bases tedricas

En el presente capitulo, se detallan los aspectos mas relevantes de la tecnologia del
concreto de alta resistencia, como definiciones, las aplicaciones de este tipo de concreto,
ventajas y desventajas sobre su utilizacién, caracteristicas principales de los materiales
adecuados para conformar las mezclas de concretos de alta resistencia, propiedades del
concreto en estado fresco, finalizando con las propiedades mecéanicas de este tipo de

concreto.
2.2.1. El concreto

Es un material de construccion artificial parecido a la piedra. La palabra "concreto”
deriva del latin concretus, que significa "crecer juntos". EI hormigon es un material
compuesto formado por material granular grueso (el arido o relleno) incrustado en
una matriz dura de material (el cemento o aglutinante) que rellena el espacio entre
las particulas del &rido y las pega entre si. Alternativamente, podemos decir que el
hormigon es un material compuesto que consiste esencialmente en un medio

aglutinante en el que estan incrustadas particulas o fragmentos de agregados.
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Figura 1. Variacion de las proporciones usadas en concreto en volumen absoluto
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Fuente: Kosmatka et al. (2004, p. 1)
2.2.1.1. Clasificacion segun peso unitario

Segun el peso unitario de los hormigones, se pueden clasificar en cuatro
categorias. EI hormigdn ultraligero solo se puede utilizar para construir
miembros no estructurales. EI hormigon ligero se puede utilizar para
construir elementos estructurales y no estructurales, segin su
composicion especifica. Los hormigones de peso normal son hormigones
de uso comun en la construccion de infraestructuras y edificios. El
hormigon pesado se utiliza para construir algunas estructuras especiales,
como laboratorios, salas de examen de hospitales y plantas nucleares,
donde se necesita proteccion radioactiva para minimizar su influencia en
la salud de las personas.

Tabla 2. Clasificacion de concreto segin peso unitario

Classification Unit Weight (Kg/m®)
Ultra-lightweight concrete <1200
Lightweight concrete 1200 < UW < 1800
Normal-weight concrete ~2400
Heavyweight concrete >3200

Fuente: Li (2011, p. 15)
2.2.1.2. Clasificacidn de acuerdo con la resistencia a la compresion

Segun su resistencia a la compresion, el hormigon se puede clasificar en
cuatro categorias. ElI hormigon de baja resistencia se utiliza
principalmente para construir estructuras de hormigén en masa,

subrasantes de carreteras y tabiques. Los hormigones de resistencia
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moderada son los hormigones mas utilizados en edificios, puentes y
estructuras similares. Los hormigones de alta resistencia se pueden
utilizar para construir columnas de edificios altos, torres de puentes y
muros de corte. Los hormigones de ultra alta resistencia ain no se han
utilizado ampliamente en construcciones estructurales. Solo unas pocas
pasarelas y algunos segmentos estructurales, como vigas, se han
construido con este tipo de hormigon.
Tabla 3. Clasificacion de acuerdo con la resistencia a la compresion

Classification Compressive Strength (MPa)
Low-strength concrete <20
Moderate-strength concrete 20-50
High-strength concrete 50-150
Ultra-high-strength concrete >150

Fuente: Li, (2011, p. 16)
2.2.1.3. Clasificacion segun aditivos

Segun los materiales distintos del cemento, los aridos y el agua que se
afladen a las mezclas de hormigdn como aditivos, los hormigones se
pueden clasificar en diferentes categorias. En la tabla se muestran cuatro
ejemplos. El hormigon reforzado con fibra (FRC) es un tipo de hormigén
con fibras incorporadas. Se han utilizado muchas fibras diferentes para
producir hormigén reforzado con fibras, incluidos acero, vidrio,
polimeros y carbono.

Tabla 4. Clasificacion segun aditivos

Classification Additives

MDF Polymers
Fiber-reinforced concrete Different fibers

DSP concrete Large amount silica fume
Polymer concrete Polymers

Fuente: Li (2011, p. 16)
2.2.1.4. Concreto con resistencia acelerada

El concreto con resistencia acelerada es una variante de concreto que se
caracteriza por adquirir una resistencia temprana en un periodo de tiempo
mas corto que el concreto convencional. Esto significa que el concreto
puede alcanzar una fuerza y rigidez significativas en un lapso reducido,
generalmente dentro de los primeros dias de su colocacion.
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El logro de esta resistencia acelerada se puede establecer mediante la
adicion de aditivos especiales al concreto durante la mezcla. Estos
aditivos acelerantes acttian sobre el proceso de hidratacion del cemento,
acelerando las reacciones quimicas que conducen a la formacion de los
enlaces y la estructura cristalina del material. Como resultado, se forma

una matriz de concreto mas densa y resistente en un tiempo mas corto.

El concreto con resistencia acelerada se utiliza en situaciones en las que
se requiere una fuerza temprana, como en proyectos de construccion que
necesitan una rapida puesta en servicio o en estructuras donde se deben
aplicar cargas o tensiones prematuras. También puede ser beneficioso en
climas frios o himedos, donde el tiempo de fraguado y endurecimiento

del concreto convencional se veria afectado negativamente.

Ventajas:
Reduccion del tiempo de construccién: El principal beneficio del
concreto con resistencia acelerada es la capacidad de lograr una
resistencia temprana en un tiempo mas corto en comparacion con el
concreto convencional. Esto permite acelerar el proceso de construccién
y cumplir con plazos ajustados.
Mayor productividad: Al reducir el tiempo de fraguado vy
endurecimiento, el concreto con resistencia acelerada puede aumentar la
productividad en el sitio de construccion. Se pueden realizar actividades
como el encofrado, desencofrado y curado mas rapidamente, lo que
acelera el ritmo de trabajo.
Posibilidad de uso en condiciones climéaticas desfavorables: Los
concretos con resistencia acelerada pueden ser especialmente (tiles en
climas frios 0 himedos, donde las bajas temperaturas o la presencia de
agua pueden retrasar el fraguado y endurecimiento del concreto
convencional. La resistencia acelerada permite realizar trabajos incluso
en condiciones climaticas menos favorables.
Mayor durabilidad y resistencia a largo plazo: Aunque la resistencia
acelerada se logra en etapas tempranas, los concretos con resistencia
acelerada suelen tener una mayor densidad y resistencia en general. Esto
puede traducirse en una mayor durabilidad y capacidad de soportar
cargas o condiciones adversas a lo largo del tiempo.
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Desventajas:

Costo adicional: El uso de aditivos o técnicas para lograr la resistencia
acelerada puede implicar un costo adicional en comparacién con el
concreto convencional. Estos aditivos o técnicas pueden tener un costo
mas elevado y requerir un control més estricto durante la dosificacion y
colocacion del concreto.

Mayor complejidad en la dosificacion y colocacion: La incorporacion de
aditivos acelerantes y el control del proceso de fraguado Yy
endurecimiento pueden agregar complejidad a la dosificacion vy
colocacion del concreto. Se requiere un mayor cuidado en la mezcla 'y
seguimiento de los tiempos y condiciones de curado para garantizar el
logro de la resistencia deseada.

Menor tiempo de trabajabilidad: EIl concreto con resistencia acelerada
puede tener un tiempo de trabajabilidad mas reducido en comparacion
con el concreto convencional. Esto significa que el tiempo disponible
para mezclar, colocar y compactar el concreto puede ser mas limitado, lo
que requiere una planificacion y ejecucion precisas en el sitio de

construccion.
2.2.1.5. Propiedades del concreto con resistencia acelerada

El concreto con resistencia acelerada tiene propiedades fisicas y
mecanicas distintivas en comparacion con el concreto convencional.
Algunas de las propiedades fisicas y mecanicas mas relevantes son:
Propiedades fisicas:

Aqui tienes informacion adicional sobre algunas propiedades fisicas

especificas del concreto con resistencia acelerada.

Temperatura: La temperatura del concreto durante el proceso de
fraguado y endurecimiento puede tener un impacto significativo en su
resistencia y durabilidad. En el caso del concreto con resistencia
acelerada, es importante controlar y monitorear la temperatura para
garantizar que se cumplan los requisitos de fraguado y desarrollo de
resistencia acelerada. Esto se logra mediante la dosificacion y
manipulacion adecuada de los aditivos acelerantes, asi como el uso de

técnicas de curado apropiadas para controlar la temperatura del concreto.
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Asentamiento: El asentamiento se refiere a la capacidad del concreto
fresco para fluir y consolidarse bajo su propio peso. En el caso del
concreto con resistencia acelerada, se busca un asentamiento éptimo que
permita una adecuada colocacion y compactacion del concreto sin
comprometer la resistencia temprana deseada. Es importante encontrar
el equilibrio adecuado entre el asentamiento y la trabajabilidad del
concreto para garantizar un adecuado llenado de los moldes o
encofrados.

Contenido de aire: El contenido de aire en el concreto se refiere a la
presencia de pequefias burbujas de aire distribuidas en la masa del
concreto. En el caso del concreto con resistencia acelerada, se debe tener
en cuenta el contenido de aire para asegurar una adecuada resistencia al
congelamiento y descongelamiento, asi como una mejor resistencia a la
segregacion y a la expansion por reaccién alcali-silice. El uso de aditivos
acelerantes no debe comprometer el contenido de aire especificado segln

los requisitos del proyecto.

Peso unitario: El peso unitario del concreto se refiere a la masa del
concreto por unidad de volumen. En el caso del concreto con resistencia
acelerada, el peso unitario puede variar dependiendo de la dosificacion
de los materiales y la compactacion adecuada durante la colocacion. Es
importante garantizar que el peso unitario cumpla con los requisitos
establecidos para garantizar la resistencia y estabilidad estructural

adecuadas.

Propiedades mecénicas:

Resistencia a compresion: La resistencia a compresion es una medida de
la capacidad del concreto para resistir fuerzas de compresion. En el caso
del concreto con resistencia acelerada, se busca obtener una resistencia a
compresion temprana y rapida, generalmente a los 5 dias, para acelerar
los tiempos de construccion. Los aditivos acelerantes utilizados en la
dosificacion del concreto pueden promover una mayor reaccion de
hidratacion, lo que resulta en un aumento de la resistencia a compresion
en un periodo de tiempo mas corto en comparacion con el concreto

convencional. Es importante realizar pruebas de resistencia a compresion
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para verificar si se alcanzan los valores de resistencia deseados en el

tiempo especificado.

Volumen de vacios: El volumen de vacios se refiere al espacio no
ocupado por los agregados y la pasta de cemento en la estructura del
concreto. En el caso del concreto con resistencia acelerada, se busca
minimizar el volumen de vacios para garantizar una mayor densidad y
resistencia del concreto. Un menor volumen de vacios contribuye a una
mayor resistencia, durabilidad y resistencia a la penetracion de agentes
externos, como el agua y los productos quimicos. El uso de aditivos
acelerantes puede ayudar a mejorar la compactaciény reducir el volumen

de vacios, lo que contribuye a un concreto mas denso y resistente.
2.2.1.6. Aplicaciones del concreto con resistencia acelerada

El concreto de resistencia acelerada tiene diversas aplicaciones en el

sector de la construccion. Algunas de las principales son:

Obras de emergencia: El concreto de resistencia acelerada se utiliza en
situaciones de emergencia donde es necesario obtener rapidamente una
resistencia temprana para garantizar la estabilidad y la seguridad de las
estructuras. Por ejemplo, en reparaciones de puentes, estructuras

colapsadas o infraestructuras dafiadas por desastres naturales.

Construccion rapida: En proyectos, como edificaciones comerciales o
industriales, el uso de concreto de resistencia acelerada permite acelerar
los tiempos de construccion al lograr rapidamente la resistencia necesaria

para avanzar en las etapas de construccion.

Pavimentos y carreteras: El concreto de resistencia acelerada se utiliza
comunmente en la construccion de pavimentos y carreteras, donde es
necesario que la superficie sea transitable en poco tiempo. Esto permite
reducir el tiempo de cierre de vias y minimizar las molestias a los

usuarios.

Elementos prefabricados: En la fabricacion de elementos

prefabricados, como vigas, losas y paneles, el concreto de resistencia
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acelerada se utiliza para lograr rapidamente la resistencia necesaria y
permitir el desencofrado y transporte de los elementos prefabricados en

un tiempo reducido.

Reparaciones y rehabilitaciones: En proyectos de reparacion y
rehabilitacion de estructuras existentes, el concreto de resistencia
acelerada se emplea para garantizar la resistencia temprana y la répida

puesta en servicio de las estructuras intervenidas.
2.2.2. Los agregados

Constituyen el esqueleto del hormigdn. Aproximadamente tres cuartas partes del
volumen del hormigén convencional lo ocupan los aridos. Es inevitable que un
constituyente que ocupa un porcentaje tan grande de la masa aporte propiedades
importantes tanto al producto fresco como al endurecido. El &rido suele
considerarse una dispersion inerte en la pasta de cemento. Sin embargo, en sentido
estricto, el arido no es realmente inerte porque las propiedades fisicas, térmicas y,
a veces, quimicas pueden influir en el comportamiento del hormigén. (Neville and
Brooks, 1990).

2.2.2.1. Tipos principales de agregados

Agregados gruesos: Los agregados gruesos consisten en particulas de
mayor tamario, generalmente mayores a 4.75 mm (3/16 de pulgada).
Estos agregados se componen de rocas trituradas, grava o piedra
triturada. Su funcion principal es proporcionar resistencia estructural al
concreto. Los agregados gruesos llenan el espacio entre las particulas de
cemento y contribuyen a la resistencia a la compresién del concreto.

También ayudan a reducir la contraccién y la fisuracion.

Agregados finos: Los agregados finos son particulas més pequefias,
generalmente menores a 4.75 mm (3/16 de pulgada), como arena natural
0 arena triturada. Estos agregados llenan los espacios vacios entre los
agregados gruesos Y las particulas de cemento. Su funcidn principal es
mejorar la trabajabilidad del concreto, facilitando su mezclado,
colocacion y acabado. También contribuyen a la resistencia y durabilidad

del concreto, asi como a la cohesion de la mezcla.
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2.2.2.2. Efectos de los agregados

Los agregados en el hormigon fresco y pléstico: Cuando el hormigon
esta recién mezclado, los aridos estan suspendidos en la pasta de burbujas
de cemento-agua-aire. EI comportamiento del hormigon fresco, como la
fluidez, la cohesividad y el comportamiento reoldgico, esta influido en
gran medida por la cantidad, el tipo, la textura superficial y la gradacion
de tamarfio de los aridos. La seleccion del arido tiene que cumplir los

requisitos del uso final, es decir, qué tipo de estructura se va a construir.

Los agregados en el hormigon endurecido: Aungue hay poca reaccion
guimica entre el arido y la pasta de cemento, el arido aporta muchas
cualidades al hormigon endurecido. Ademas de reducir el coste, el arido
en el hormigoén puede reducir la retraccién y la fluencia de la pasta de
cemento. Por otra parte, los aridos tienen una gran influencia en la
rigidez, el peso unitario, la resistencia, las propiedades térmicas, la

adherencia y la resistencia al desgaste del hormigon.

2.2.2.3. Relacion arena/agregado grueso

La relacion arena/agregado grueso influye en la compactacion del
hormigdn. También influye en la trabajabilidad del hormigon en estado
fresco. El aumento de la relacion arena/agregado grueso puede conducir
a un aumento de la cohesividad, pero reduce la consistencia. De todas las
medidas para mejorar la cohesividad del hormigén, el aumento de la

relacién arena/agregado grueso ha demostrado ser la mas eficaz.
2.2.3. Cemento Portland

El cemento Portland se fabrica combinando una mezcla apropiada de piedra caliza
y arcilla o esquisto, y calentandolos a 1450 °C en un horno rotatorio. Actualmente,
la capacidad de un horno rotatorio puede alcanzar las 10.000 toneladas métricas
diarias. La figura 2 se muestra una linea de produccion modelo de China Hailuo

Cement Company.

Los pasos preliminares son una variedad de operaciones de mezcla y trituracion,

la materia prima debe tener una composicién uniforme y ser de un tamafio lo
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suficientemente fino para que las reacciones entre los componentes puedan
completarse en el horno. Posteriormente, el clinker quemado se muele con yeso
para formar el familiar polvo gris conocido como cemento Portland. Las materias
primas bésicas utilizadas para la fabricacion del cemento Portland son la piedra
caliza, la arcilla'y el mineral de hierro. Las reacciones primarias durante el proceso

de calcinacién se enumeran a continuacion.

Figura 2. Procesos de Fabricacion de cemento Portland
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Fuente: Li (2011, p. 35)
Tabla 5. Componentes ordinarios de cemento Portland

Compound Oxide Composition ~ Color ~ Common Name Weight Percentage
Tricalcium silicate G35 White Alite 50
Dicalcium silicate CyS White Belite 25
Tricalcium aluminate GA white/grey n/a 12
Tetracalcium aluminoferrite C,AF Black Ferrite 8

Fuente: Li (2011, p. 37)
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Tabla 6. Composicion tipica de 6xido de un cemento Portland de uso general

Oxide Shorthand Notation Common Name Weight Percent
Ca0 C lime 64.67
Si0, S silica 21.03
Al O3 A alumina 6.16
Fe, 04 F ferric oxide 2.58
MgO M magnesia 2.62
K,0 K alkalis 0.61
Na,O N alkalis 0.34
SO S sulfur trioxide 2.03
Cco, C carbon dioxide —
H,O H water —

Fuente: Li (2011, p. 37)

Figura 3. Proceso de hidratacion de los constituyentes primarios del cemento Portland

Figura 4. Desarrollo de la resistencia de los compuestos primarios del cemento Portland
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Figura 5. Curva colorimétrica tipica del cemento Portland
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Tabla 7. Cinética de reaccion, procesos quimicos y relevancia para el concreto de las

diferentes etapas de reaccién del cemento

Table 2-8 Chemical compositions and physical properties of different Portland cements

Portland Cement Type

Chemical Compositions and Physical Properties | | 1} v V'
C38 50 45 60 25 40
C,S8 25 30 15 50 40
C3A 12 7 10 5 4
C4AF 8 12 8 12 10
CSH;> 5 5 5 4 4
Fineness (Blaine, m%/kg) 350 350 450 300 350
Compressive strength (1 day, MPa [psi]) 7 6 14 3 6

[1000] [900] [2000] [450] [900]
Heat of hydration (7 days, J/g) 330 250 500 210 250

Fuente: Li (2011, p. 53)

Los cementos portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente de
silicatos hidraulicos de calcio. Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen
por la reaccion quimica con el agua. Durante la reaccion, llamada hidratacion, el
cemento se combina con el agua para formar una masa similar a una piedra,
llamada pasta. Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena
y grava, piedra triturada piedra machacada, pedrején u otro material granular), la
pasta actGa como un adhesivo y une los agregados para formar el concreto, el
material de construccion més versatil y méas usado en el mundo. Se fabrican
diferentes tipos de cemento portland para satisfacer a varios requisitos fisicos y
quimicos para aplicaciones especificas. Los cementos portland se producen de
acuerdo con las especificaciones ASTM C 150, AASHTO M 85 0 ASTM C 1157.
La ASTM C 150, Especificaciones de norma para el cemento Portland (Standard
Specification for Portland Cement), designa ocho tipos de cementos, usando los
nlmeros romanos, Como sigue:
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Tabla 8. ASTM C 150, Especificaciones de norma para el cemento Portland

Tipo 1
Tipo IA
Tipo I
Tipo ITIA
Tipo IIT
Tipo IIIA

Tipo IV
Tipo V

Normal
Normal con aire incluido

Moderada resistencia a los
sulfatos

Moderada resistencia a los
sulfatos con aire incluido

Alta resistencia inicial (alta
resistencia temprana)

Alta resistencia inicial con
aire incluido

Bajo calor de hidratacién
Alta resistencia a los sulfatos

Fuente: Kosmatka et al. (2004, p. 30)

2.2.3.1. Cementos adicionados

Los cementos adicionados se producen por la molienda uniforme vy

conjunta o por la mezcla de dos 0 mas tipos de materiales finos. Los

materiales principales son cemento Portland, escoria granulada de alto

horno, ceniza volante, humo de silice, arcilla calcinada, otras puzolanas,

cal hidratada y combinaciones premezcladas de estos materiales. Los

cementos hidraulicos mezclados necesitan estar en conformidad con la
ASTM C 595 (AASHTO M 240), Especificacion para cementos
hidraulicos mezclados (Specification for Blended Hydraulic Cements) o

ASTM C 1157, especificacion de desempefio de cementos hidraulicos
(Performance Specification for Hydraulic Cements). La ASTM C 595

establece cinco clases principales de cementos adicionados:

Tabla 9. ASTM C 1157 Especificacién de desempefio de cementos hidraulicos

Tipo IS
Tipo IP y Tipo P
Tipo I (PM)

Tipo S
Tipo I (SM)

Cemento portland alto horno
Cemento portland puzolanico

Cemento portland modificado con

puzolana
Cemento de escoria o sidertrgico

Cemento portland modificado con

escoria

Fuente: Kosmatka et.al. (2004, p. 35)
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Tabla 10. Aplicaciones para los cementos mas populares en los EE. UU

Aplicaciones*
Moderado Alta Bajo Moderada Alta Resistenciaa la
Especificacion Uso calor de resistencia calor de | resistencia a| resistenciaa | reaccion élcali-
del cemento general | hidratacién inicial hidratacién | los sulfatos | los sulfatos silice (RAS)*
ASTM € 150 | Il (opcion de I v Il v Opcion
(AASHTO M 85) moderado de bajo
cementos portland calor) alcalis
ASTM C 595 IS IS(MH) P(LH) IS(MS) Opcidn
(AASHTO M 240) IP IP(MH) IP(MS) de baja
Cementos 1(PM) I(PM)(MH) P(MS) reactividad
hidraulicos 1(SM) I(SM)(MH) [(PM)(MS)
mezclados S, P I(SM)(MS)
ASTM C 1157 GU MH HE LH MS HS Opcion R
Cementos
hidraulicos™**

* Verifique la disponibilidad local de los cementos especificos pues ni todos los cementos estdn disponibles en todas las regiones.
** La opcion de baja reactividad con agregados susceptibles a la RAS se puede aplicar a cualquier tipo de cemento en las columnas a la

izquierda.

*** Para los cementos ASTM C 1157, la nomenclatura de cemento hidraulico, cemento portland, cemento portland con aire incluido, cemento
portland modificado o cemento portland adicionado se usa con la designacién del tipo.

Fuente: Kosmatka et. al. (2004, p. 38)

Histéricamente, una mezcla es casi tan antigua como el hormigoén
mismo. Los romanos usaban grasa animal, leche y sangre para mejorar
sus propiedades concretas. Aungue estos se agregaron para mejorar la
trabajabilidad, la sangre era un agente inclusor de aire muy efectivo y
bien podria haber mejorado la durabilidad del concreto romano. En
tiempos mas recientes, el cloruro de calcio se usaba a menudo para
acelerar la hidratacion del cemento. El estudio sistematico de las mezclas
comenz6 con la introduccion de agentes inclusores de aire en la década
de 1930, cuando se descubrid accidentalmente que el cemento molido
con sebo de res (ayuda para moler) tenia mas resistencia a la congelacién

y descongelacion que un cemento molido sin sebo de res.

2.2.4. Los aditivos

Hoy en dia, como mencionamos anteriormente, los aditivos son componentes

importantes y necesarios para la tecnologia moderna del hormigén. Las

propiedades del hormigdn, tanto en estado fresco como endurecido, pueden

modificarse 0 mejorarse mediante aditivos. Los beneficios de los aditivos para el

concreto se enumeran en la Tabla 2-10. Hoy en dia, casi todos los hormigones

contemporaneos contienen uno o mas aditivos. Por lo tanto, es importante que los

ingenieros civiles estén familiarizados con los aditivos de uso comun.
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Table 2-10 Beneficial effects of different kinds of admixtures on concrete properties

Tabla 11. Efectos de diferentes tipos de aditivos en las propiedades del concreto

Concrete Property Admixture Type Category of Admixture
Workability Water reducers Chemical
Air-entraining agents Air entraining
Inert mineral powder Mineral
Pozzolans Mineral
Polymer latexes Miscellaneous
Set control Set accelerators Chemical
Set retarders Chemical
Strength Pozzolans Mineral
Polymer latexes Miscellaneous
Durability Air-entraining agents Air entraining
Pozzolans Mineral
Water reducers Chemical
Corrosion inhibitors Miscellaneous
Shrinkage reducer Miscellaneous
Special concrete Polymer latexes Miscellaneous
Silica fume Mineral
Expansive admixtures Miscellaneous
Color pigments Miscellaneous
Gas-forming admixtures Miscellaneous

Fuente: Li (2011, p. 69)

2.2.4.1. Aditivos quimicos (ASTM C494 y BS 5075)

Un aditivo quimico es cualquier aditivo quimico a la mezcla de concreto
gue mejora las propiedades del concreto en estado fresco o endurecido.
Los productos quimicos de uso general incluyen aquellos que reducen la
demanda de agua para una trabajabilidad dada (Ilamados reductores de
agua), y aquellos quimicos que controlan el tiempo de fraguado y la tasa
de ganancia de resistencia del concreto (llamados aceleradores y
retardadores). Ademas de estos productos quimicos, existen otros para
fines especiales: agentes modificadores de la viscosidad, productos
quimicos para reducir la contraccion y aditivos para mitigar la reaccién
de alcali-silice™ (Li, 2011, p. 69).
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Tabla 12. Cinética de reaccidn, procesos quimicos y relevancia para el concreto de las

diferentes etapas de reaccién del cemento

Table 2-6 Kinetics of reaction, chemical processes, and relevance to concrete of the different reaction
stages of cement

Reaction Stage Kinetics of Reaction Chemical Processes Relevance to Concrete
1. Initial hydrolysis Chemical control; rapid Initial hydrolysis; n/a
dissolution of ions
2. Induction period  Nucleation control; slow  Continued dissolution Determines initial set
of ions
3. Acceleration Chemical control; rapid Initial formation of Determines final set and
hydration products rate of initial hardening
4. Deceleration Chemical and diffusion Continued formation of  Determines rate of early
control; slow hydration products strength gain
5. Steady state Diffusion control; slow Slow formation of Determines rate of later
hydration products strength gain

Fuente: Li (2011, p. 42)

2.2.4.2. Clasificacion de los aditivos

La norma ASTM C494, titulada "Especificacion para aditivos quimicos
para concreto", proporciona una clasificacion estandar de los aditivos
utilizados en el concreto. Segun esta norma, los aditivos se clasifican en

las siguientes categorias:

Tipo A: Reductores de agua

Tipo Al: Reductores de agua sin aire incorporado

Tipo A2: Reductores de agua con aire incorporado

Tipo B: Retardadores

Tipo B1: Retardadores normales

Tipo B2: Retardadores de baja emision

Tipo C: Aceleradores

Tipo C1: Aceleradores normales

Tipo C2: Aceleradores de alta eficiencia

Tipo D: Aditivos para la reduccion de la pérdida de agua y la evaporacion
Tipo D1: Aditivos para reducir la pérdida de agua

Tipo D2: Aditivos para reducir la evaporacion

Tipo E: Aditivos para mejorar la trabajabilidad y la cohesion
Tipo E1: Aditivos plastificantes

Tipo E2: Aditivos de plasticidad

Tipo F: Aditivos para mejorar la resistencia y la durabilidad

Tipo F1: Aditivos reductores de permeabilidad
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Tipo F2: Aditivos para resistencia temprana

Tipo G: Aditivos para la modificacion del fraguado y las propiedades del
concreto

Tipo G1: Aditivos para la modificacion del fraguado

Tipo G2: Aditivos para mejorar las propiedades del concreto

2.2.4.3. Aditivos acelerantes de resistencia

2.2.5. Agua

Los aditivos acelerantes de resistencia son aquellos que se utilizan en el
concreto para lograr un desarrollo rapido de la resistencia inicial. Estos
aditivos aceleran el proceso de fraguado y endurecimiento del concreto,
permitiendo alcanzar resistencias mas altas en un periodo de tiempo méas

corto.

Algunas caracteristicas y beneficios de los aditivos acelerantes de

resistencia son:

Aceleracidn del fraguado: Estos aditivos aceleran la reaccion quimica
entre el cemento y el agua, lo que resulta en un tiempo de fraguado méas
corto. Esto es especialmente til en condiciones climaticas frias o cuando

se requiere un rapido avance en la construccion.

Resistencia inicial méas alta: Los aditivos acelerantes de resistencia
promueven un desarrollo temprano de la resistencia, lo que permite
utilizar el concreto en etapas tempranas de la construccion, como
desencofrados o aplicaciones estructurales que requieren soporte de

carga temprano.

Mejora de la productividad: Al acelerar el tiempo de fraguado y
endurecimiento, los aditivos acelerantes de resistencia permiten reducir

los tiempos de espera y aumentar la eficiencia en la construccion.

El agua desempefia un papel fundamental en el proceso de hidratacion del cemento,

que es la reaccion quimica que ocurre entre el cemento y el agua para formar la

pasta cementicia. Esta hidratacion es lo que proporciona al concreto sus

propiedades de resistencia y durabilidad.
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Beneficios del agua en el concreto:

Hidratacion del cemento: El agua es necesaria para activar la hidratacion del
cemento, lo que resulta en la formacién de productos quimicos cementicios que
contribuyen a la resistencia y la durabilidad del concreto. Sin agua, el cemento no

puede hidratarse adecuadamente y no se producira un endurecimiento efectivo.

Trabajabilidad y plasticidad: El agua juega un papel crucial en la trabajabilidad
y la plasticidad del concreto. Permite que la mezcla tenga la consistencia adecuada
para ser colocada, compactada y moldeada. El agua acttia como un lubricante entre
las particulas de cemento y agregados, facilitando el movimiento y la

conformacidn del concreto fresco.

Distribucién homogénea: El agua ayuda a distribuir de manera uniforme los
materiales en la mezcla de concreto. Permite que los aditivos, agregados y cemento
se dispersen y se combinen de manera homogénea, lo que contribuye a la calidad

y la consistencia del concreto.

Reaccion quimica: El agua participa activamente en las reacciones quimicas que
ocurren durante la hidratacion del cemento. Estas reacciones son responsables de
la formacion de productos quimicos cementicios, como la gelatina de silice y la
gelatina de aluminato de calcio, que contribuyen a las propiedades mecéanicas y la

resistencia del concreto endurecido.
2.2.5.1. El papel del agua con aditivos acelerantes

El agua sigue desempefiando un papel esencial en el concreto incluso cuando se
utilizan aditivos acelerantes. Aunque los aditivos acelerantes pueden modificar las
propiedades de fraguado y endurecimiento del concreto, el agua sigue siendo
necesaria para activar la hidratacion del cemento y contribuir al proceso de

endurecimiento.

A continuacion, se describen como el agua participa en un concreto con aditivos
acelerantes:

Activacion de la hidratacion: Aunque los aditivos acelerantes pueden acelerar el
proceso de fraguado y endurecimiento del concreto, el agua sigue siendo esencial

para activar la hidratacion del cemento.
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Trabajabilidad y consistencia: El agua desempefia un papel en la trabajabilidad
y consistencia del concreto, incluso en presencia de aditivos acelerantes. Ayuda a
lubricar y facilitar la mezcla de los materiales, mejorando la fluidez y facilitando
la colocacion y compactacion del concreto. El agua también contribuye a mantener
la plasticidad adecuada de la mezcla, lo que facilita su manejo durante la

construccion.

Distribucién de los aditivos: El agua ayuda a dispersar y distribuir
uniformemente los aditivos acelerantes en la mezcla de concreto. Permite que los
aditivos se mezclen de manera homogénea con el cemento y los agregados,
asegurando que su accion acelerante se distribuya de manera uniforme en toda la

masa de concreto.

2.3. Términos basicos

>

Hormigoén de ultra altas prestaciones (UHPC): EI UHPC es un tipo de hormigon
conocido por su excepcional resistencia, durabilidad y resistencia al desgaste.
Normalmente contiene un porcentaje muy alto de materiales cementantes y aridos, y

también puede contener fibras u otros aditivos para mejorar sus propiedades.

Aridos: Los aridos son materiales como arena, grava, piedra triturada u otros

materiales granulares que se mezclan con cemento y agua para fabricar hormigon.

Modelo de empaquetamiento compresible: ElI modelo de empaquetamiento
compresible es un marco teorico utilizado para estudiar el comportamiento de los
materiales granulares, como los aridos en el hormigon. El modelo tiene en cuenta las
propiedades fisicas de las particulas individuales y cémo interactian entre si en

diferentes condiciones.

Aglutinantes: Los aglutinantes son materiales que mantienen unidos otros materiales.
En el contexto del hormigon, los aglutinantes suelen ser el cemento u otros materiales

que se endurecen y proporcionan la integridad estructural del hormigén.

Empaquetamiento microestructural: EI empaquetamiento microestructural se refiere
a la disposicion de las particulas individuales de un material a escala microscopica.
En el contexto del hormigdn, el empaquetamiento microestructural es un factor

importante a la hora de determinar las propiedades y el rendimiento del material.
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Reologia: Es el estudio de la deformacion y el flujo de la materia. En el contexto del
hormigon, la reologia se refiere a la capacidad del material para fluir y deformarse en

diferentes condiciones.

Disefio sostenible: El disefio sostenible es la préctica de disefiar edificios, productos
0 estructuras de forma que se minimice su impacto sobre el medio ambiente y se

promueva la sostenibilidad social y econémica.

Sustitucion del cemento Portland: La sustitucion del cemento Portland se refiere al
uso de materiales alternativos en mezclas de hormigdn para reemplazar parte o todo
el contenido de cemento Portland. Esto puede incluir materiales como cenizas

volantes, escoria u otros subproductos industriales.

Materiales finos comuinmente disponibles: Los materiales finos comuinmente
disponibles se refieren a materiales tales como arena u otros agregados finos que estan

ampliamente disponibles y son comdnmente utilizados en mezclas de concreto.

Cenizas volantes: Las cenizas volantes son un subproducto de la combustion del

carbdn que puede utilizarse como sustituto del cemento en las mezclas de hormigon.

Humo de silice: EI humo de silice es un subproducto de la produccién de aleaciones
de silicio o ferrosilicio que puede utilizarse como sustituto del cemento en las mezclas

de hormigon.

Metacaolin: El metacaolin es un tipo de arcilla que se ha calentado a altas
temperaturas para producir una puzolana reactiva que puede utilizarse como sustituto

del cemento en las mezclas de hormigon.

Caliza en polvo: El polvo de piedra caliza es un polvo finamente molido hecho de
piedra caliza triturada que puede utilizarse como relleno o sustituto del cemento en

mezclas de hormigon.

Optimizacion: La optimizacion se refiere al proceso de encontrar la mejor solucién
posible a un problema o desafio, a menudo mediante el uso de métodos matematicos

0 computacionales.

Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion es una medida de la
capacidad de un material, como el hormigdn, para resistir fuerzas de compresion o

aplastamiento.
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Agregado grueso: Los aridos gruesos son particulas de mayor tamarfio, como grava 0
piedra triturada, que se suelen utilizar en las mezclas de hormigon.

Fibras: Las fibras son materiales que se afiaden a las mezclas de hormigon para
mejorar su tenacidad, durabilidad u otras propiedades.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Métodos, y alcance de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion de campo puede ser extensiva, cuando se realiza en muestras y
en poblaciones enteras (censos); e intensiva cuando se concentra en casos

particulares, sin la posibilidad de generalizar los resultados. (Arias, 2012, p. 31)

Es de tipo cuantitativo porque se utilizara la recoleccion de datos para poner a
prueba la hip6tesis mediante la medicién numérica y un analisis estadistico, para
fijar indicadores de comportamiento y verificar teorias. Se fundamenta en un
esquema deductivo y logico que busca formular preguntas de investigacion e

hipGtesis para posteriormente probarlas.

La investigacion realizada se basa en la recoleccion de datos numéricos, que son
obtenidos de las variables de estudio. Donde se analiza el concreto en estado
fresco: Asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso unitario y en estado
endurecido: Volumen de vacios, resistencia a la compresion, los cuales han sido

medidos y analizados cuantitativamente.
3.1.2. Nivel de investigacion

En la investigacion explicativa, se busca entender la relacion de causa y efecto
entre dos 0 mas variables. Este tipo de investigacion va mas alla de la descripcion
de los fendmenos y busca explicar por qué ocurren ciertos fenémenos o cémo se

relacionan diferentes variables entre si.(Granda, 2015, p. 24)

En la investigacion explicativa, se suelen utilizar métodos cuantitativos para
recolectar y analizar datos, con el objetivo de establecer relaciones causales entre

las variables.

El estudio realizado posee el nivel explicativo, ya que el objetivo fue determinar
la relacion que existia entre las variables independiente y dependiente, que es

medir el grado de relacion de las propiedades del concreto de resistencia acelerada
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3.1.3.

3.14.

con los aditivos superplastificantes Viscocrete - 1110 Pe y Sikatar Pe en con

condiciones particulares.
Disefio de la investigacion

El disefio cuasi experimental es un tipo de disefio de investigacion que se utiliza
cuando no es posible asignar aleatoriamente a los participantes a los grupos de
tratamiento y control debido a limitaciones précticas o éticas. En este tipo de
disefio, los participantes no se asignan al azar a grupos de tratamiento y control,
sino que se seleccionan en funcion de algin criterio previamente establecido.
(Paitan et al., 2018, p. 362).

En un disefio cuasi experimental, el grupo de tratamiento recibe la intervencion o
tratamiento que se esta evaluando, mientras que el grupo de control no lo recibe.
Después de la intervencion, se comparan los resultados entre los dos grupos para

determinar si hay alguna diferencia significativa entre ellos.

En la investigacién los aditivos superplastificantes Viscocrete - 1110 Pe y Sikatar
Pe son manipulados al variar las cantidades siendo mi variable independiente, es
experimental por que se desarrolld en los laboratorios de concreto de manera
controlada y también tenemos un grupo de control sin aditivos que nos permitiran

determinar diferencias en las propiedades del concreto.
Poblacion

La poblacion se refiere al conjunto completo de individuos, objetos, eventos o
medidas que comparten una caracteristica en comun y que son de interés para el
estudio. La poblacion puede ser definida de diferentes maneras, dependiendo del

objetivo y alcance de la investigacion.(Lucio, 2010, p. 96).

La poblacion de investigacion es el concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, incorporando aditivos Sika Vicocrete-1110 Pe (1.40%,1.30%) y
Sikatard Pe (0.50%, 0.40%) en la ciudad de Arequipa, utilizando dos tipos de

cemento IP y HE.

En los disefios de concreto planteados a continuacion:

55



Tabla 13. Disefio de mezcla segln el tipo de cemento y aditivo, codificados

N° DESCRIPCION CODIGO
1 | Disefio de mezcla con cemento tipo IP-Patron DM - IP

2 | Disefio de mezcla con cemento tipo IP-Aditivo SV 1.40% y ST 0.50% | DM 1-1IP
3 | Disefio de mezcla con cemento tipo IP-Aditivo SV 1.30% y ST 0.40% | DM 2- 1P
4 | Disefio de mezcla con cemento tipo HE-Patrén DM - HE
5 | Disefio de mezcla con cemento tipo HE-Aditivo SV 1.40% y ST 0.50% | DM 1 - HE
6 | Disefio de mezcla con cemento tipo HE-Aditivo SV 1.30% y ST 0.40% | DM 2 - HE

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento

3.1.5. Muestra

La muestra se refiere a un subconjunto de la poblacién que se selecciona para ser
estudiado. La muestra debe ser representativa de la poblacion, es decir, debe
reflejar la diversidad y caracteristicas de la poblacion en estudio. (Arias y Covinos,
2022).

Es importante considerar que la muestra debe ser lo suficientemente grande para
ser representativa de la poblacién en estudio, pero a la vez lo suficientemente

manejable para poder realizar el estudio de manera eficiente.

Se considerd para las muestras realizadas como minimo 2 a 3 pruebas para cada
indicador de estudio segun la proporcion de disefio de concreto evaluado, dado que
se recomienda por las normas NTP y ASTM para tener una mejor representatividad

de la poblacion y confianza de los resultados.

El estudio la muestra esta constituido: Para el concreto en estado fresco por 18
conos de Abrams para el Slump, 18 pruebas de temperatura, 18 pruebas de
contenido de aire y 18 pruebas de peso unitario, con respecto al concreto
endurecido tenemos por resistencia a la compresién por probetas cilindricas de
concreto de dimensiones 15 cm de diametro con 30 cm de altura que son un total
de 60 especimenes, en el volumen de vacios las probetas fueron de 15cm de
diametro con 5 cm de altura se tomaron 18 especimenes. Siendo un total de 150
muestras realizadas para la investigacion. A continuacion, se detallan de manera

mas explicita.
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Tabla 14. Muestra de especimenes — Ensayo de asentamiento in

CONCRETO FRESCO

CANTIDAD DE PRUEBAS — ASENTAMIENTO

DM - IP DM1-1P DM 2-1P DM - HE DM 1-HE DM 2 - HE
3 3 3 3 3 3
TOTAL - 18 PRUEBAS
Nota: Cantidad total de muestras, 18 pruebas
Tabla 15. Muestra de especimenes — Ensayo de contenido de aire %
CONCRETO FRESCO
CANTIDAD DE PRUEBAS — CONTENIDO DE AIRE
DM - IP DM1-1IP DM 2-1P DM - HE DM 1-HE DM 2 - HE
3 3 3 3 3 3
TOTAL - 18 PRUEBAS
Nota: Cantidad total de muestras, 18 pruebas
Tabla 16. Muestra de especimenes — Ensayo de temperatura °C
CONCRETO FRESCO
CANTIDAD DE PRUEBAS - TEMPERATURA
DM - IP DM1-1IP DM 2-1P DM - HE DM 1-HE DM 2 - HE
3 3 3 3 3 3
TOTAL - 18 PRUEBAS
Nota: Cantidad total de muestras, 18 pruebas
Tabla 17. Muestra de especimenes — Ensayo de peso unitario Kg/m3
CONCRETO FRESCO
CANTIDAD DE PRUEBAS - PESO UNITARIO
DM - IP DM1-1P DM2-1P DM - HE DM 1-HE DM 2 - HE
3 3 3 3 3 3
TOTAL - 18 PRUEBAS
Nota: Cantidad total de muestras, 18 pruebas.
Tabla 18. Muestra de especimenes — Ensayo de Volumen de vacios %
CONCRETO ENDURECIDO
CANTIDAD DE ESPECIMENES — VOLUMEN DE VACIOS
DM - IP DM1-1P DM 2-1P DM - HE DM 1-HE DM 2 - HE
3 3 3 3 3 3

TOTAL - 18 ESPECIMENES
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Nota: Cantidad total de muestras, 18 especimenes.

Tabla 19. Muestra de especimenes — Ensayo a compresion kg/cm2

CONCRETO ENDURECIDO

CANTIDAD DE ESPECIMENES - ENSAYO A COMPRESION

Edad(d) | DM-IP | DM1-IP | DM2-1P | DM—HE D'\H"El D'\:EZ
3 2 2 2 2 2 2
5 2 2 2 2 2 2
7 2 2 2 2 2 2
14 2 2 > . , >
28 2 2 > 5 , >

TOTAL - 60 ESPECIMENES

Nota: Cantidad total de muestras, 60 especimenes
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcién
En este apartado se desarrollard los procedimientos, resultados e interpretacion, de los
ensayos de laboratorio para la elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210
kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete — 1110 Pe (1.40% y 1.30% del
peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso del cemento).

4.2. Desarrollo del procedimiento
En la investigacion realizada, los procedimientos fueron desarrollados aplicando la
Normativa Técnica Peruana NTP y ASTM, con el fin de evaluar las propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido.

Figura 6. Esquema de procedimiento a seguir:

Adquisicion de

Materiales

|
| | |
Agregados l Agua l Aditivos
1
1

Sika )
Viscocrete Sikatard
PE

TIPO IP TIPO HE Caracterizacion
-1110 PE

DISENO DE MEZCLA
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Elaboracion de

las muestras
1

Concreto
Endurecido

Concreto

Fresco

Contenido
de Aire
(%)

Peso Volume Resistencia

Asentamient N
Unitario N de ala

Temperatur

0 (IN) a(°C)

(Kg/m3 Vacios Compresio
(%) n
(Kg/lcm2)

RESULTADOS E INTERPRETACION

Pasos del desarrollo para la elaboracién y rotura de probetas de concreto

4.2.1. Adquisicion de los materiales. —
Es uno de los primeros pasos en el proceso de preparacion de las probetas. Los
materiales necesarios incluyen cemento, agregados (arena y grava), agua Yy
aditivos. Es importante asegurarse de que los materiales cumplen con las
especificaciones requeridas por el proyecto y las normativas NTP, ASTM, y que

se han almacenado de manera adecuada para evitar la contaminacion o la humedad.

A continuacion, se detallan los materiales:

A. Cemento portland Tipo IP “Yura”. - EI IP en su nombre significa “inicial
y pozzolanic", lo que significa que contiene adiciones de ceniza volante o
puzolana que mejoran su desempefio en términos de resistencia y
durabilidad. Cumple con los requisitos de la norma peruana NTP 334.090,
ASTM C595. Se utiliza cominmente en proyectos de construccion,
incluyendo edificios, puentes, represas y carreteras.

B. Cemento portland tipo HE “Yura”. - Es un tipo de cemento Portland de alta
resistencia inicial y final, disefiado para lograr una rapida ganancia de
resistencia en las primeras edades, lo que lo hace especialmente adecuado para
el uso en concreto premezclado y prefabricado. Este cemento tiene una alta
finura, lo que permite una mejor trabajabilidad y una reduccion en la cantidad
de agua necesaria para lograr la misma consistencia de mezcla. Cumple con

las especificaciones de la norma técnica peruana NTP 334.082, ASTM C1157
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y se recomienda su uso en estructuras de concreto que requieren alta resistencia

y durabilidad, como puentes, presas, muelles.

C. Agregados piedra y arena gruesa. - Se obtuvieron de la cantera la
“PODEROSA” ubicado en el distrito de Cerro Colorado de la ciudad de
Arequipa, ya que es la mas utilizada por su calidad dada la gran importancia
en lamezcla debido a que su influencia directa en las propiedades del concreto,
tales como resistencia, durabilidad, trabajabilidad y estabilidad.

D. Agua. - La calidad del agua utilizada en la elaboracién del concreto es muy
importante porque puede afectar significativamente las propiedades del
concreto, como la resistencia, la durabilidad y la trabajabilidad. Si el agua
utilizada en el concreto contiene sustancias que reaccionan quimicamente con
los componentes del cemento, puede reducir la resistencia y la durabilidad del
concreto. Ademas, el agua con alto contenido de sales o impurezas puede
causar corrosion en las armaduras del concreto, lo que puede comprometer la

integridad estructural.

Por lo tanto, es importante utilizar agua limpia y de calidad para la elaboracion
del concreto, especialmente en aplicaciones criticas como estructuras de alta
resistencia, puentes, represas, entre otros. Por lo mencionado se utilizd agua
potable de la Empresa Sedapar S.A. que brinda servicio en la ciudad de
Arequipa.

E. Aditivos. - La utilizacion de aditivos superplastificantes y estabilizadores de
hidratacién del cemento son importantes porque mejoran la trabajabilidad,
resistencia, durabilidad y control del proceso de fraguado del concreto, lo que
resulta en un material de mayor calidad y durabilidad. Por ese motivo que se
utilizo el Sika ViscoCrete — 1110 PE y Sikatard PE con el fin de lograr el

objetivo principal.

4.2.2. Caracterizacion de los agregados
Para la caracterizacion de los agregados como la piedra y arena gruesa, se realizd
mediante los ensayos de laboratorio, aplicando la Norma Técnica Peruana NTP, el

“Manual de ensayo de materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
MTC” y la ASTM
e NTP 400.037 / ASTM C33 “Agregados para concreto. Especificaciones”
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NTP 400.017 “Método para determinar ‘“Peso Unitario - vacios en
agregados”

NTP 400.012: “Analisis granulométrico del agregado fino, grueso”

NTP 400.022: “Densidad relativa y absorcion del agregado fino”

NTP 400.021: “Densidad relativa y absorcion del agregado grueso”

NTP 339.185: “Determinacién del contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado”

NTP 400.042: “Determinacion cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles
en agua para agregados en concreto”

NTP 400.016 / ASTM C 88: “Determinacion de la inalterabilidad de
agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio”

NTP 400.015 / ASTM C 142: “Determinacion del contenido de terrones
de arcilla y particulas desmenuzables en los agregados”

NTP 400.023 / ASTM C 123: “Método de ensayo para determinar las
particulas livianas en los agregados”

NTP 400.019/ ASTM C 131: “Determinacion de la resistencia al desgaste
en agregados gruesos de tamafios menores por abrasién e impacto en la
maquinaria de Los Angeles”

NTP 400.024 / ASTM C 40: “Método de ensayo para determinar las

impurezas organicas en el agregado fino para concreto”

Tabla 20. Granulometria y caracteristicas fisicas del agregado grueso

GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA PESO % % RET. % QUE NTP MODULO DE FINURA 6.78
ASTM | RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO PASA 400.037  ||Tamaro max. NOM. —_—
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 - PESO ESP. S55 2760 kg/m®
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 - PESO VOL. COMPAC. 1624 kg/m®
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 . PESO VOL. SUELTO 1481 kgim®
N 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % ABSORCION o076 %
i 465.10 8.49 8.49 91.51 90-100 ||% HUMEDAD o013 %
12 2153.00 39.29 4777 5223 - % MALLA < # 200 T o034 %
/g’ 1264.40 2307 70.84 20.16 20-55 D
4 1135.50 2072 9156 B.44 . HUSO 67
N° 4 368.90 6.73 98.30 1.70 0-10 -
N° 8 86.80 158 99.68 0.12 05 OBSERVACIONES:
N° 16 6.60 012 100.00 0.00 -
N° 30 0.00 0.00 100.00 0.00 -
N° 50 0.00 0.00 100.00 0.00 -
N° 100 0.00 0.00 100.00 0.00 -
N° 200 0.00 0.00 100.00 0.00 -
<N° 200 0.00 0.00 100.00 0.00 -
TOTAL: 5480.30 100.00

Nota: Caracterizacion del agregado grueso
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Tabla 21. Granulometria del agregado grueso
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Nota: Por la forma de la figura de la linea roja que se grafica del agregado esta se encuentra en el

HUSO 67

Tabla 22. Granulometria y caracteristicas fisicas del agregado fino

GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
MALLA | PESO % % RET. %QUE NTP  |[MODULO DE FINURA 287
ASTM | RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO | PASA | 400037 |[7AmARO MAX NOM.
212" 0.00 0.00 0.00 100.00 PESOESP. 858 2612 kgim®
7 0.00 0.00 0.00 100.00 PESOVOL.COMPAC. 1837 kgim’
T2 0.00 0.00 0.00 100.00 PESOVOL. SUELTO 1652 kgim’
T 0.00 0.00 0.00 100.00 % ABSORCION 250 %
£y 0.00 0.00 0.00 100.00 % HUMEDAD T %
112 0.00 0.00 0.00 100.00 % MALLA < # 200 679 %
30" 0.00 0.00 0.00 100.00 100
iy 0.00 0.00 0.00 100.00 - HUSO ARENA
N°4 1260 136 136 98.64 95-100 -
N°8 166.80 18.15 1951 8049 | 80100 ||OBSERVACIONES:
N° 16 206.00 22.16 4166 58.34 50-85
N° 30 171.70 1011 60.78 39.22 25.60
NP 50 141.90 15.26 76.04 23.96 5-30
N100 | 11220 1207 88.10 11.90 0-10
N° 200 5970 6.42 0453 547 0-5
<N°200 | 5090 547 100.00 0.00
TOTAL: | 92080 100.00

Nota: Caracterizacion del agregado fino
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Tabla 23. Granulometria del agregado fino
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Nota: En la figura se observa la curva granulométrica del agregado fino tiene una buena gradacién ya
que se encuentra dentro del rango permitido.

Tabla 24. Caracterizacion de los materiales

AGREGADOS
Caracteristicas Arena Gruesa Piedra Unidad
P. Especifico 2612 2760 Kg/m3
P.U. Seco Suelto 1652 1481 Kg/m3
P.U. Seco Compactado 1837 1624 Kg/m3
% Absorcion 2.59 0.76 %
% Humedad Natural 1.17 0.13 %
TMN 34 pulg.
Madulo de Fineza 2.87 6.78 %
CEMENTO
Tipo IP Tipo HE
P. Especifico 2810 2950 Kg/m3
AGUA
P. Especifico 1000 Kg/m3
ADITIVOS
SV ST
Densidad 1.07 1.10 Kg/l
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Nota: P: Peso; U: Unitario. Tomado; TMN: Tamafio maximo nominal

4.2.3. Disefio de mezcla de concreto (método ACI — Walker — Mdédulo de
finesa)

A. Método ACI 2008. - Es un procedimiento que se utiliza para determinar la
proporcion de los materiales necesarios para producir un concreto con una
resistencia y durabilidad especificas. Procedimiento del método: Se establecen las
especificaciones del proyecto, incluyendo la resistencia a la compresion deseada,
el tamafio méximo del agregado, la consistencia deseada y los requisitos de
durabilidad, luego se seleccionan los materiales disponibles para la mezcla,
incluyendo cemento, agregados, agua y aditivos, se realizan ensayos para
determinar las propiedades de los materiales, a continuacién se realiza un disefio
preliminar de la mezcla, utilizando las proporciones de los materiales y las
relaciones agua-cemento apropiadas para lograr la resistencia deseada, se preparan
y prueban varias mezclas para determinar la proporcién éptima de los materiales y
la relacion agua-cemento para lograr la resistencia deseada, a continuacion se
verifica el disefio de la mezcla utilizando los resultados de las pruebas de disefio y
se ajustan las proporciones de los materiales segun sea necesario, ahora se procede
a elaborar el concreto utilizando las proporciones determinadas en el disefio y se
realiza un seguimiento de la calidad del concreto durante la produccion, finalmente
se llevan a cabo pruebas en las probetas de concreto elaboradas para verificar que

cumplan con las especificaciones del proyecto.

B. Método Walker. - Es un método empirico de disefio de mezclas de concreto que
se basa en la relacion agua-cemento, la cantidad de cemento, la resistencia deseada,
y las caracteristicas del agregado utilizado. El proceso de disefio comienza con la
seleccion de un valor objetivo de resistencia del concreto, generalmente en psi,
MPa. A continuacion, se establece una relacion agua-cemento inicial que esté
dentro del rango adecuado para la resistencia deseada y se ajusta en funcion de la

granulometria y forma del agregado grueso utilizado.

Después de establecer la relacion agua-cemento, se determina la cantidad de
cemento necesaria para lograr la resistencia objetivo. A continuacion, se ajusta la
relacion agua-cemento para obtener la cantidad adecuada de agua. Finalmente, se
determina la cantidad de agregado grueso y fino necesarios para la mezcla. El
método de Walker es relativamente simple y facil de aplicar, pero se basa en

suposiciones simplificadas sobre las propiedades del cemento y el agregado.
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Ademas, no tiene en cuenta factores como la variabilidad del material y las
condiciones ambientales, por lo que se debe usar con precaucion y se recomienda
la realizacion de pruebas de resistencia en probetas antes de su implementacion en

un proyecto real.

. Método de mdédulo de finura. — Es un método de disefio de mezcla de concreto

que se basa en el tamafio y la distribucion de los diferentes tamafios de agregado
en lamezcla. Se utiliza para obtener una mezcla de concreto con una granulometria
adecuada, lo que resulta en una mayor compacidad y resistencia del concreto. El
proceso de disefio por el método del médulo de finura implica determinar el
modulo de finura de la mezcla de agregados, que es una medida de la distribucion
de los diferentes tamafios de particulas en la mezcla de agregados. Luego se utiliza
una tabla de relacion de mezcla de acuerdo con el tamafio maximo nominal del
agregado y la resistencia deseada para determinar las proporciones de los
diferentes materiales en la mezcla, como cemento, agua, agregados y aditivos. Se
utiliza comdnmente para el disefio de mezclas de concreto de alta resistencia,
donde es esencial tener una granulometria adecuada para lograr la densidad y

resistencia deseada en la mezcla.

Resultados - Método ACI

Tabla 25. Disefio de mezcla ACI Tipo IP - Patrén

Proporciones de materiales DM- IP

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 28.80
2 | Agua 18.15
3 | Arena Gruesa 46.28
4 Piedra 49.56

Nota: Proporciones del disefio DM - IP

Tabla 26. Disefio de mezcla ACI Tipo IP — con aditivo SV 1.40% y ST 0.50%

Proporciones de materiales DM 1 - IP

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 27.00
2 | Agua 12.53
3 Arena Gruesa 48.68
4 Piedra 52.12
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5 | SV-1.40% 0.38

6 ST - 0.50% 0.14
Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento.

Tabla 27. Disefio de mezcla ACI Tipo IP — con aditivo SV 1.30% y ST 0.40%

Proporciones de materiales DM 2 - IP
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 27.00
2 | Agua 12.66
3 | Arena Gruesa 48.57
4 Piedra 52.00
5 | SV-1.30% 0.35
6 | ST-0.40% 0.11

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento
Tabla 28. Disefio de mezcla ACI Tipo HE — Patrén

Proporciones de materiales DM- HE
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 28.80
2 Agua 17.31
3 Arena Gruesa 47.39
4 | Piedra 50.74

Nota: Proporciones del disefio DM - HE
Tabla 29. Disefio de mezcla ACI Tipo HE — con aditivo SV 1.40% y ST 0.50%

Proporciones de materiales DM 1 - HE
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 27.00
2 | Agua 12.00
3 | Arena Gruesa 49.37
4 Piedra 52.86
5 | SV-1.40% 0.38
6 | ST-0.50% 0.14

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcion al peso del cemento
Tabla 30. Disefio de mezcla ACI Tipo HE — con aditivo SV 1.30% y ST 0.40%

Proporciones de materiales DM 2 - HE

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° Material Proporcion de peso por tanda (kg)
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1 | Cemento Tipo HE 28.80
2 | Agua 12.94
3 | Arena Gruesa 52.54
4 | Piedra 56.26
5 | SV-1.30% 0.38
6 | ST-0.40% 0.12

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento
e RESULTADOS - Método Walker
Tabla 31. Disefio de mezcla Walker Tipo IP - Patron

Proporciones de materiales DM- IP

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 33.40
2 Agua 13.78
3 | Arena Gruesa 47.98
4 Piedra 63.84

Nota: Proporciones del disefio DM - IP

Tabla 32. Disefio de mezcla Walker Tipo IP — con aditivo SV 1.40% y ST 0.50%

Proporciones de materiales DM 1 - IP
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 33.40
2 | Agua 9.64
3 | Arena Gruesa 47.98
4 Piedra 63.84
5 | SV-1.40% 0.47
6 | ST-0.50% 0.17

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento
Tabla 33. Disefio de mezcla Walker Tipo IP — con aditivo SV 1.30% y ST 0.40%

Proporciones de materiales DM 2 - IP
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 33.40
2 | Agua 9.64
3 | Arena Gruesa 47.98
4 Piedra 63.84
5 | SV-1.30% 0.43
6 | ST-0.40% 0.13




Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento
Tabla 34. Disefio de mezcla Walker Tipo HE — Patron

Proporciones de materiales DM- HE
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 33.40
2 | Agua 13.78
3 | Arena Gruesa 48.65
4 Piedra 64.71

Nota: Proporciones del disefio DM - HE
Tabla 35. Disefio de mezcla Walker Tipo HE — con aditivo SV 1.40% y ST 0.50%

Proporciones de materiales DM 1 - HE
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 33.40
2 | Agua 9.64
3 | Arena Gruesa 48.65
4 Piedra 64.71
5 | SV-1.40% 0.47
6 | ST-0.50% 0.17

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento
Tabla 36. Disefio de mezcla Walker Tipo HE — con aditivo SV 1.30% y ST 0.40%

Proporciones de materiales DM 2 - HE
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 33.40
2 Agua 9.64
3 Arena Gruesa 48.65
4 | Piedra 64.71
5 | SV-1.30% 0.43
6 | ST-0.40% 0.13

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento

e Resultados — Método modulo de finesa

Tabla 37. Disefio de mezcla Mddulo de Finesa Tipo IP - Patron

Proporciones de materiales DM- IP

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° Material

Proporcion de peso por tanda (Kg)

Cemento Tipo IP

33.60

Agua

13.84
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3 Arena Gruesa 4455

4 Piedra 67.07

Nota: Proporciones del disefio DM - IP
Tabla 38. Disefio de mezcla Mddulo de Finesa Tipo IP — con aditivo SV 1.40% y ST 0.50%

Proporciones de materiales DM 1 - IP

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 33.60
2 | Agua 9.69
3 | Arena Gruesa 44.55
4 Piedra 67.07
5 | SV-1.40% 0.47
6 | ST-0.50% 0.17

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento.

Tabla 39. Disefio de mezcla Mddulo de Finesa Tipo IP — con aditivo SV 1.30% y ST 0.40%

Proporciones de materiales DM 2 - IP
Tanda (0.064 m3) para ensayos de Laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo IP 33.60
2 Agua 9.69
3 Arena Gruesa 44.55
4 | Piedra 67.07
5 | SV-1.30% 0.44
6 | ST-0.40% 0.13

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcién al peso del cemento

Tabla 40. Disefio de mezcla Modulo de Finesa Tipo HE — Patron

Proporciones de materiales DM- HE
Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio
N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 33.60
2 | Agua 13.84
3 | Arena Gruesa 45.09
4 Piedra 67.94

Nota: Proporciones del disefio DM — HE

Tabla 41. Disefio de mezcla Mddulo de Finesa Tipo HE — con aditivo SV 1.40% y ST 0.50%



Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcion al peso del cemento.

Proporciones de materiales DM 1 - HE

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° | Material Proporcion de peso por tanda (Kg)
1 | Cemento Tipo HE 33.60
2 | Agua 9.69
3 | Arena Gruesa 45.09
4 Piedra 67.94
5 | SV-1.40% 0.47
6 | ST-0.50% 0.17

Tabla 42. Disefio de mezcla Mddulo de Finesa Tipo HE — con aditivo SV 1.30% y ST 0.40%

Proporciones de materiales DM 2 - HE

Tanda (0.064 m3) para ensayos de laboratorio

N° Material Proporcion de peso por tanda (kg)
1 | Cemento Tipo HE 33.60
2 | Agua 9.69
3 | Arena Gruesa 45.09
4 | Piedra 67.94
5 SV - 1.30% 0.44
6 ST-0.40% 0.13

Nota: Los aditivos SV y ST el porcentaje tomado esta en funcion al peso del cemento

Tabla 43. Resumen de Disefios de mezclas Patrén — IP y HE

Proporciones de materiales para 0.064 m3 (Kg) - PATRON IP
N° MATERIAL ACI WALKER M. FINESA
1 Cemento Tipo IP 28.80 33.40 33.60
2 Agua 18.15 13.78 13.84
3 Arena Gruesa 46.28 47.98 44.55
4 Piedra 49.56 63.84 67.07
Proporciones de materiales para 0.064 m3 (Kg) - PATRON HE
N° | MATERIAL ACI WALKER M. FINESA
1 Cemento Tipo HE 28.80 33.40 33.60
2 Agua 17.31 13.78 13.84
3 Arena Gruesa 47.39 48.65 45.09
4 Piedra 50.74 64.71 67.94

Nota: Con los resultados obtenidos se aplicé el método ACI, mejor proporcion
Tabla 44. Resumen de Disefios de mezclas con ADITIVO (SV —ST) - IPy HE

Proporciones de materiales para 0.064 m3 (Kg) con aditivo — IP
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N° MATERIAL ACI WALKER M. FINESA

1 Cemento Tipo IP 27.00 33.40 33.60

2 Agua 12.53 9.64 9.69

3 Arena Gruesa 48.68 47.98 44.55

4 Piedra 52.12 63.84 67.07

5 SV - 1.40% 0.38 0.47 0.47

6 ST -0.50% 0.14 0.17 0.17
Proporciones de materiales para 0.064 m3 (Kg) con aditivo — IP

N° | MATERIAL ACI WALKER M. FINESA

1 Cemento Tipo IP 27.00 33.40 33.60

2 Agua 12.66 9.64 9.69

3 Arena Gruesa 48.57 47.98 44.55

4 Piedra 52.00 63.84 67.07

5 SV -1.30% 0.35 0.43 0.44

6 ST - 0.40% 0.11 0.13 0.13
Proporciones de materiales para 0.064 m3 (Kg) con aditivo - HE

N° | MATERIAL ACI WALKER M. FINESA

1 Cemento Tipo HE 27.00 33.40 33.60

2 Agua 12.00 9.64 9.69

3 Arena Gruesa 49.37 48.65 45.09

4 Piedra 52.86 64.71 67.94

5 SV - 1.40% 0.38 0.47 0.47

6 ST -0.50% 0.14 0.17 0.17
Proporciones de materiales para 0.064 m3 (Kg) con aditivo - HE

N° | MATERIAL ACI WALKER M. FINESA

1 Cemento Tipo HE 28.80 33.40 33.60

2 Agua 12.94 9.64 9.69

3 Arena Gruesa 52.54 48.65 45.09

4 Piedra 56.26 64.71 67.94

5 SV -1.30% 0.38 0.43 0.44

6 ST - 0.40% 0.12 0.13 0.13

Nota: Por los resultados obtenidos con aditivo se aplicé el método ACI.
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4.2.4. Elaboracion de las muestras

A. Concreto freso:

e Asentamiento (in). - El procedimiento comienza llenando un molde troncocénico
de acero con concreto fresco en tres capas iguales, cada una compactada con 25
golpes de una varilla de acero. Luego, se quita el molde y se coloca una placa de
metal lisa y horizontal encima del concreto. A continuacion, se levanta el molde
verticalmente en un movimiento rapido y uniforme, dejando que el concreto se
expanda libremente. La altura de la muestra de concreto después de la expansion
se mide y se compara con la altura original del molde, y la diferencia entre las dos
alturas es el asentamiento. El valor de asentamiento es una medida de la
consistencia del concreto fresco y se utiliza para controlar la cantidad de agua
necesaria en la mezcla. Un mayor valor de asentamiento indica que el concreto es
mas fluido, mientras que un valor de asentamiento bajo indica que el concreto es
mas espeso. El objetivo es buscar un valor de asentamiento que proporcione la

mejor trabajabilidad del concreto sin comprometer su resistencia y durabilidad.

e Contenido de aire (%0).- Se utilizé el método de presion especificamente usando
el medidor tipo b, necesitaremos una muestra de concreto un recipiente de medida
cuya capacidad dependera del tamafio méaximo nominal de la grava su borde
superior debe ser liso y plano, un medidor de aire tipo b una placa de enrace
rectangular y plana puede ser de acero con minimo 6 milimetros de espesor o de
acrilico de minimo 12 milimetros de espesor, un frasco de boquilla flexible, una
varilla apisonadora de acero lisa y de punta redondeada una maceta o martillo de
goma con un peso de 600 - 200 gramos y un cuchardn. Primero se toma una
muestra de concreto, segundo vierte el concreto en el recipiente de medida
llenando en tres capas de igual volumen con 25 inserciones de la varillay 10 a 15
golpes con la maceta por capa. tercero una vez completadas las tres capas procede
aenrazar con la placa de enrace, cuarto una vez lleno el recipiente retira los excesos
de concreto con un trapo limpio incluyendo el borde superior del recipiente y
limpiar cuantas veces sea necesario hasta no tener particulas que impidan el ajuste
de la tapa, quinto ensambla la tapa del medidor de aire con el recipiente y asegura
las grapas en cruz para garantizar un cierre hermético, sexto cierra la valvula de
purga de aire, septimo procede a verter el agua con el medidor a través de una sola
de las valvulas para empujar el aire hacia la otra valvula y llenar el espacio vacio
gue queda entre el concreto y la tapa golpea suavemente las paredes del recipiente

para asegurar que no quede aire en forma de burbujas cuando este espacio se llene
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el agua saldré por la valvula opuesta, octavo bombea aire dentro de la cdmara de
aire de la tapa llevando la aguja hasta el punto de lectura inicial definido
previamente en un proceso de calibracion y golpea suavemente el mandmetro para
que se estabilice la aguja espera unos segundos a que el aire comprimido se enfrie,
noveno cierra las dos valvulas de paso en la tapa del medidor y abre la valvula de
aire principal golpea con firmeza la pared del recipiente con la maceta finalmente
golpea suavemente con los dedos el manémetro y procede a tomar la lectura del
contenido de aire.

Temperatura (°C). - El ensayo se realiza tomando muestras del concreto fresco
en el momento de la colocacién y antes de su compactacion. Se introduce el
termOmetro en la muestra y se espera a que la temperatura se estabilice. La
temperatura registrada en ese momento se considera como la temperatura del
concreto fresco. La temperatura del concreto fresco es importante ya que puede
afectar la durabilidad y resistencia del concreto endurecido. Ademas, la
temperatura también puede afectar el tiempo de fraguado y la trabajabilidad del
concreto fresco. Por lo tanto, es importante realizar este ensayo para asegurarse de
que el concreto se esta colocando en las condiciones dptimas.

Peso unitario (kg/m3). - Materiales para ensayo, molde metalico cilindrico
bascula o balanza varilla de acero liso de tres octavos de pulgada con punta
redondeada, placa enrace, vaso de goma, cucharén metalico. Procedimiento para
ensayo de laboratorio utilizando la bascula obtenemos la masa del molde cilindrico
y también el volumen, procedemos a limpiar con un trapo himedo tanto del molde
como la varilla de manera visual dividimos el molde en tercios primera capa
comenzamos a llenar el primer tercio de nuestro molde de concreto fresco
terminando tomamos la varilla de acero y medimos nuestro agarre de tal forma que
al comenzar el varillado no volvemos el fondo del molde se hace un total de 25
veces siguiendo un patron espiral de afuera hacia adentro terminado comenzamos
a golpear el exterior del molde con el mazo de goma con un minimo de diez golpes
y un méaximo de 15 con el fin de eliminar los espacios dejados por la varilla y las
burbujas que hayan quedado atrapadas segunda y tercera capa de la misma manera
indicada y terminando con una plancha de enrazado le damos el acabado final a la
superficie y quitando el material que haya podido quedar con un trapo humedo
limpiamos todo el material que haya quedado en el molde, procedemos a llevarlo
a la bascula para obtener la masa final es decir la masa del molde mas la masa del
concreto. Para el calculo de peso unitario primero obtenemos la masa final en

nuestro concreto restando la masa del molde por dltimo utilizamos la siguiente
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formula la masa de concreto sobre volumen del molde dandonos peso unitario. la

norma técnica peruana nos da un rango de limites de 2240 — 2460 kg/m3 (339.046).

. Concreto endurecido:

Volumen de vacios (%). - El ensayo de volumen de vacios del concreto
endurecido segln la norma ASTM C642, también conocido como ensayo de
absorcion, tiene como objetivo determinar la cantidad de agua que puede ser
absorbida por el concreto endurecido. el procedimiento general para realizar este
ensayo se inicia con la preparacién de las muestras, se toman varias muestras de
concreto de forma cilindrica o prismética. se pesan y se registran sus dimensiones,
las muestras se secan en un horno a una temperatura de 105 + 5 °C hasta que
alcancen un peso constante, seguidamente una vez secas, las muestras se retiran
del horno y se dejan enfriar a temperatura ambiente, luego se pesan y se registra
SuU peso seco, a continuacion, las muestras se sumergen en agua destilada a una
temperatura de 23 + 2 °C durante un periodo de 48 horas, después de 24 horas se
agita el agua para eliminar las burbujas de aire, las muestras se retiran del agua y
se eliminan los excesos de agua en la superficie de las mismas, se pesan las
muestras sumergidas y se registra su peso himedo. Finalmente pasamos al calculo

mediante una formula.

Resistencia a compresion (Kg/cm2) El ensayo de resistencia a compresion del
concreto endurecido, segun la norma técnica peruana NTP 339.034, consiste en
determinar la resistencia a compresion de un cilindro de concreto previamente

curado. El procedimiento para realizar este ensayo es el siguiente:

Preparacidn de cilindros de concreto: Se preparan los cilindros de concreto a partir
de una muestra representativa de la mezcla. Se recomienda preparar al menos dos
cilindros para obtener un promedio de la resistencia a compresion. Los cilindros

deben tener una altura de 30 cm y un didmetro de 15 cm.

Curado de cilindros: Los cilindros deben ser curados adecuadamente en un
ambiente con temperatura y humedad controlada durante un periodo de 3, 5, 7 14

y 28 dias planificados para la investigacion.

Preparacién del equipo: Se debe preparar la maquina de ensayo de compresion,

asegurandose de que la carga se aplique axialmente sobre el cilindro.
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Colocacion del cilindro en la maquina de ensayo: El cilindro debe ser colocado en
la méaquina de ensayo, asegurandose de que se aplique una carga axialmente sobre

el cilindro.

Aplicacion de carga: La carga debe ser aplicada gradualmente hasta que se
produzca la rotura del cilindro. Se recomienda aplicar la carga a una velocidad
constante de 14 + 2 kg/cm? por segundo.

Registro de la carga: Se debe registrar la carga maxima alcanzada antes de la rotura
del cilindro.

Calculo de la resistencia a compresion: La resistencia a compresion del concreto
se calcula dividiendo la carga maxima registrada por la seccion transversal del
cilindro. La seccion transversal del cilindro se calcula como nir?, donde r es el radio
del cilindro.

Es importante tener en cuenta que el ensayo de resistencia a compresion del
concreto endurecido es un ensayo destructivo y que debe ser realizado con el

equipo adecuado para garantizar la seguridad en el proceso.

4.3. Técnica e instrumentos
Para Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), la observacion es una técnica que consiste
en larecoleccién de datos a través de la observacion directa de un fenémeno. Esta técnica
puede ser participante (el investigador forma parte del grupo observado) o no participante

(el investigador observa el grupo desde afuera).

Los instrumentos son herramientas utilizadas para recopilar datos observando el
comportamiento de los fendmenos estudiados en situaciones especificas. Es importante
que el instrumento sea validado y confiable para garantizar la calidad de los datos

recopilados. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

Se utilizaron formatos de registro que se sustentan en las normas NTP y ASTM, para la
medicidn de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido observados en el
laboratorio. Se evaluo el disefio de mezcla de concreto para cada tipo de cemento IP —
HE, sin aditivos y con los aditivos Sika Viscocrete 1110 Pe (1.40% y 1.30%) y Sikatard
Pe (0.50% y 0.40%).

A continuacién, se mencionan las fichas técnicas que se utilizaron:
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Tabla 45. Instrumentos segun el indicador de estudio

N° INDICADOR UNIDAD INSTRUMENTO
1 | Asentamiento IN NTP 339.035
2 Contenido de Aire % NTP 339.083
3 Temperatura °C NTP 339.184
4 Peso Unitario Kg/Cm3 NTP 339.046
5 | Volumen de Vacios % ASTM C 642
6 Resistencia a la compresion Kg/cm2 NTP 339.034

4.4. Indicadores de estudio

4.4.1. Indicador 01: Asentamiento (IN)

Tabla 46. Resultados — Ensayo de asentamiento (in): Tipo IP - Patron

Espécimen DM - 1P
(in)
E-1 9.0
E-2 8.5
E-3 9.5
P 9.0

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 9.0 in.

Tabla 47. Resultados — Ensayo de asentamiento (in): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50%

Espécimen bM 1 =1P
(in)
E-1 10.6
E-2 10.5
E-3 10.3
P 10.5

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 10.5 in.

Tabla 48. Resultados — Ensayo de asentamiento (in): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40%

Espécimen DM 2 =P
(in)
E-1 6.8
E-2 8.3
E-3 7.5
P 7.5

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 7.5 in.
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Tabla 49. Resultados — Ensayo de asentamiento (in): Tipo HE — Patrén

Espécimen DM - HE
(in)
E-1 8.5
E-2 9.0
E-3 8.1
P 8.5

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 8.5 in.

Tabla 50. Resultados — Ensayo de asentamiento (in): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50%

Espécimen oM 1 —HE
(in)
E-1 9.7
E-2 9.5
E-3 9.3
P 9.5

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 9.5 in.

Tabla 51. Resultados — Ensayo de asentamiento (in): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40%

Espécimen bM 2 —HE
(in)
E-1 8.8
E-2 8.3
E-3 8.5
P 8.5

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 8.5 in.
4.4.2. Indicador 02: Contenido de aire (%)

Tabla 52. Resultados — Ensayo de contenido de aire (%): Tipo IP - Patrén

Espécimen DM -1P
(%)
E-1 2.6
E-2 3.7
E-3 2.7
P 3.00

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 3.00 %.

Tabla 53. Resultados — Ensayo de contenido de aire (%): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50%

- DM1-1P
Espécimen (%)
E-1 3.0




E-2 3.0
E-3 3.1
P 3.02

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 3.02 %.

Tabla 54. Resultados — Ensayo de contenido de aire (%): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40%

Espécimen DM(;O ; IP
E-1 25
E-2 2.9
E-3 2.1

P 2.50

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2.50 %.

Tabla 55. Resultados — Ensayo de contenido de aire (%): Tipo HE - Patron

Espécimen DI\(AO/::E
E-1 3.70
E-2 4.00
E-3 4.30

P 4.00

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 4.00 %.

Tabla 56. Resultados — Ensayo de contenido de aire (%): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50%

Espécimen DM (%A); HE
E-1 4,70
E-2 4.00
E-3 3.50

P 4.05

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 4.05 %.

Tabla 57. Resultados — Ensayo de contenido de aire (%): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40%

Espécimen DM (5/0; HE
E-1 3.40
E-2 4.20
E-3 3.70

P 3.80

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 3.80 %.

4.4.3. Indicador 03: Temperatura (°C)
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Tabla 58. Resultados — Ensayo de Temperatura (°C): Tipo IP - Patron

Espécimen DM-IP
(°C)
E-1 18.3
E-2 17.5
E-3 19.2
P 18.3

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 18.3 °C.

Tabla 59. Resultados — Ensayo de Temperatura (°C): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50%

Espécimen DNE(,lC; IP
E-1 22.2
E-2 21.3
E-3 20.4

P 21.3

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 21.3 °C.

Tabla 60. Resultados — Ensayo de Temperatura (°C): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40%

Espécimen DM(OZC; IP
E-1 20.9
E-2 19.1
E-3 20.3

P 20.1

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 20.1 °C.

Tabla 61. Resultados — Ensayo de Temperatura (°C): Tipo HE — Patron

Espécimen DM-HE
(°C)
E-1 20.7
E-2 20.1
E-3 20.5
P 20.4

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 20.4 °C.

Tabla 62. Resultados — Ensayo de Temperatura (°C): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50%

Espécimen DM 1-HE
(°C)
E-1 215
E-2 20.3




E-3

20.2

P

20.7

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 20.7 °C.

Tabla 63. Resultados — Ensayo de Temperatura (°C): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40%

Espécimen DM(EC_) HE
E-1 21.2
E-2 19.6
E-3 20.9

P 20.6

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 20.6°C.

4.4.4. Indicador 04: Peso unitario (Kg/m3)

Tabla 64. Resultados — Ensayo de Peso Unitario (Kg/m3): Tipo IP - Patron

DM — IP
Espécimen [ pc+Pp. M P.M V.M P.C-P.M P.U

(Kg) (Kg) (m3) (kg) (Kg/m3)

E-1 19.71 16.13 2287.64

E-2 19.70 3.58 0.01 16.12 2287.08

E-3 19.71 16.13 2288.21

p 2287.64

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2287.64 (Kg/m3).

Donde: Peso de concreto (P.C), peso de molde (P.M), volumen de molde (V.M), peso unitario

(P.U).

Tabla 65. Resultados — Ensayo de Peso Unitario (Kg/m3): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50%

DM 1-IP
Espécimen | pc+p. M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (Kg/m3)
E-1 19.68 16.10 2284.66
E-2 19.68 3.58 0.01 16.10 2283.53
E-3 19.68 16.10 2284.10
P 2284.10

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2284.10 (Kg/m3).

Donde: Peso de concreto (P.C), peso de molde (P.M), volumen de molde (V.M), peso unitario

(P.U).




Tabla 66. Resultados — Ensayo de Peso Unitario (Kg/m3): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40%

DM 2-1IP
Espécimen [p.C+pP. M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (Kg/m3)
E-1 19.64 16.06 2278.59
E-2 19.74 3.58 0.01 16.17 2293.28
E-3 19.70 16.12 2286.79
P 2286.22

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2286.22 (Kg/m3).

Donde: Peso de concreto (P.C), peso de molde (P.M), volumen de molde (V.M), peso unitario

(P.V).
Tabla 67. Resultados — Ensayo de peso unitario (Kg/m3): Tipo HE — Patron
DM - HE
Espécimen [p.C+p. M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (Kg/m3)
E-1 19.82 16.24 2303.96
E-2 19.88 3.58 0.01 16.29 2311.76
E-3 19.75 16.19 2294.03
P 2303.25

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2303.25 (Kg/m3).

Donde: Peso de concreto (P.C), peso de molde (P.M), volumen de molde (V.M), peso unitario

(P.U).
Tabla 68. Resultados — Ensayo de peso unitario (Kg/m3): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50%
DM 1-HE
Espécimen [pC+p. M P.M V.M P.C-P.M P.U

(Kg) (Kg) (m3) (kg) (Kg/m3)

E-1 19.78 16.20 2298.28

E-2 19.74 3.58 0.01 16.16 2292.61

E-3 19.82 16.24 2303.96

P 2298.28

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2298.28 (Kg/m3).

Donde: Peso de concreto (P.C), peso de molde (P.M), volumen de molde (V.M), peso unitario

(P.U).
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Tabla 69. Resultados — Ensayo de peso unitario (Kg/m3): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40%

DM 2 —HE
Espécimen [p.C+pP. M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (Kg/m3)
E-1 19.73 16.15 2291.19
E-2 19.84 3.58 0.01 16.26 2306.78
E-3 19.79 16.21 2298.99
P 2298.99

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 2298.99 (Kg/m3).
Donde: Peso de concreto (P.C), peso de molde (P.M), volumen de molde (V.M), peso unitario

(P.U).

4.4.5. Indicador 05: Volumen de vacios (%o)

Tabla 70. Resultados — Ensayo de Volumen de Vacios (%): Tipo IP - Patron

_ MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) Masa Seca
Espécimen .
24h. 48h. A% OB. Final (g)
E-1 2544.50 2546.00 0.06 OK 2546.00
E-2 2584.00 2584.50 0.02 OK 2584.50
E-3 2633.50 2634.00 0.02 OK 2634.00
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION | Masa Después
Espécimen EN AGUA (g) de inmersion
48h. 72h. A% OB. final (g)
E-1 2845.60 | 2846.00 0.01 OK 2846.00
E-2 2855.00 | 2855.50 0.02 OK 2855.50
E-3 2855.10 | 2855.50 0.01 OK 2855.50
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
Espécimen Ebullicion Sumergido
5h + 14h Aparente
E-1 2860.50 1540.00
E-2 2870.50 1566.50
E-3 2872.00 1636.50
PROPIEDAD ESPECIMEN VALOR P
Absorcion después de inmersion E-1 11.78 10.23
(%) E-2 10.49 '
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E-3 8.41
E-1 12.35
_ Absorcion después de E-2 11.07 10.82
inmersion y ebullicion (%)
E-3 9.04
E-1 1.93
Densidad global seca E-o 108 501
(g/cm3)
E-3 2.13
E-1 2.16
Densidad después de inmersion E_ o 219 999
(g/cm3)
E-3 2.31
E-1 2.17
_ Densidad después de E-2 2.20 223
inmersion y ebullicion (g/cm3)
E-3 2.32
E-1 2.53
Densidad aparente (g/cm3) E-2 2.54 2.57
E-3 2.64
E-1 23.82
Volumen De Vacios (%) E-2 21.93 21.67
E-3 19.26

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 21.67 (%).

Donde: Variacion de masa (A%), no debe exceder al 0.5%.

Tabla 71. Resultados — Ensayo de Volumen de Vacios (%): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50%

_ MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) Masa Seca
Espécimen .
24h. 48h. A% OB. Final (g)
E-1 2890.00 | 2895.00 0.17 OK 2895.00
E-2 2819.50 | 2830.00 0.37 OK 2830.00
E-3 2885.50 | 2895.00 0.33 OK 2895.00
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION EN Masa
. AGUA :
e o
48h. 72h. A% OB. .
final (g)
E-1 3063.00 3064.50 0.05 OK 3064.50
E-2 3002.00 3004.00 0.07 OK 3004.00
E-3 3050.50 3051.00 0.02 OK 3051.00
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MASA DESPUES DE INMERSION (g)
ESpéCimen Ebullicion Sumergido
5h + 14h Aparente
E-1 3083.00 1729.00
E-2 3021.50 1702.50
E-3 3066.00 1760.50
PROPIEDAD ESPECIMEN VALOR P
E-1 5.85
Abs_oruon_c!espues de E o 6.15 5.80
inmersion (%)
E-3 5.39
Absorcion después de E-1 6.49
inmersion y ebullicion E-2 6.77 6.39
(%) E-3 5.91
E-1 2.14
Densidad global seca E-2 515 517
(g/cm3)
E-3 2.22
E-1 2.26
D_en5|da_d,despues de E_ o 528 529
inmersion (g/cm3)
E-3 2.34
Densidad después de E-1 2.28
inmersion y ebullicion E-2 2.29 2.31
(g/cms) E-3 2.35
E-1 2.48
Densidad aparente E-2 251 951
(g/cm3)
E-3 2.55
E-1 13.88
VVolumen De Vacios (%) E-2 14.52 13.83
E-3 13.10

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 13.83 (%)

Donde: Variacion de masa (A%), no debe exceder al 0.5%.



Tabla 72. Resultados — Ensayo de volumen de vacios (%): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40%

_ MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) Masa Seca
Espécimen .
24h. 48h. A% OB. Final (g)
E-1 2879.50 2881.00 0.05 OK 2881.00
E-2 2875.50 2876.00 0.02 OK 2876.00
E-3 2784.00 2785.50 0.05 OK 2785.50
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION | Masa después
Espécimen EN AGUA (g) de inmersion
48h. 72h. A% OB. final (g)
E-1 3067.00 | 3073.00 0.20 OK 3073.00
E-2 3028.50 | 3030.50 0.07 OK 3030.50
E-3 2960.00 | 2965.00 0.17 OK 2965.00
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
Espécimen Ebullicion Sumergido
5h + 14h Aparente
E-1 3093.00 1743.50
E-2 3046.50 1744.50
E-3 2981.00 1690.00
PROPIEDAD ESPECIMEN VALOR P
E-1 6.66
Absorcién después de inmersion E-o 537 6.16
(%)
E-3 6.44
E-1 7.36
_ Absorci6n despues de E-2 5.93 6.77
inmersion y ebullicion (%)
E-3 7.02
E-1 2.13
Densidad global seca E_ o 291 917
(g/cm3)
E-3 2.16
E-1 2.28
Densidad después de inmersion E o 533 530
(g/cm3)
E-3 2.30
E-1 2.29 2.31
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Densidad después de E-2 2.34
inmersion y ebullicion (g/cm3) E-3 231
E-1 2.53
Densidad aparente (g/cm3) E-2 2.54 2.54
E-3 2.54
E-1 15.71
Volumen De Vacios (%) E-2 13.10 14.65
E-3 15.14
Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 14.65 (%).
Donde: Variacion de masa (A%), no debe exceder al 0.5%.
Tabla 73. Resultados — Ensayo de volumen de vacios (%): Tipo HE — Patrén
MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) Masa seca
Espécimen .
24h. 48h. A% OB. Final (g)
E-1 2906.50 | 2908.50 0.07 OK 2908.50
E-2 2789.55 |  2800.50 0.39 OK 2800.50
E-3 2746.50 2749.50 0.11 OK 2749.50
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION | Masa después
Espécimen EN AGUA (9) de inmersién
48h. 72h. A% OB. final (g)
E-1 3054.50 | 3055.00 0.02 OK 3055.00
E-2 2932.00 | 2933.00 0.03 OK 2933.00
E-3 2877.00 | 2877.50 0.02 OK 2877.50
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
Espécimen Ebullicion Sumergido
5h + 14h Aparente
E-1 3059.00 1730.50
E-2 2934.00 1644.00
E-3 2879.50 1614.50
PROPIEDAD ESPECIMEN VALOR P
E-1 5.04
Absi?n rr‘::rzliis'é’;gs de E-2 4.73 481
E-3 4.66
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Absorcion después de E-1 517
inmersion y ebullicion E-2 4.77 4.89
(%) E-3 4.73
E-1 2.19
Densidad global seca E_ 2 917 518
(g/cm3)
E-3 2.17
E-1 2.30
D_en3|da_d,despues de E-o 597 598
inmersion (g/cm3)
E-3 2.27
Densidad después de E-1 2.30
inmersion y ebullicion E-2 2.27 2.28
(g/cms) E-3 2.28
E-1 2.47
Densidad aparente E_ 2 242 2 a4
(g/cm3)
E-3 2.42
E-1 11.33
Volumen de vacios (%) E-2 10.35 10.65
E-3 10.28

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 10.65 (%).

Donde: Variacion de masa (A%), no debe exceder al 0.5%.

Tabla 74. Resultados — Ensayo de volumen de vacios (%): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50%

o MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) Masa Seca
Espécimen .
24h. 48h. A% OB. Final (g)
E-1 2886.00 | 2887.50 0.05 OK 2887.50
E-2 3012.50 | 3013.50 0.03 OK 3013.50
E-3 2817.50 | 2819.50 0.07 OK 2819.50
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION | Masa después
Espécimen EN AGUA (g) de inmersién
48h. 72h. A% OB. Final ()
E-1 3010.00 | 3011.00 0.03 OK 3011.00
E-2 3133.50 | 3135.00 0.05 OK 3135.00
E-3 2952.00 | 2953.00 0.03 OK 2953.00
Espécimen MASA DESPUES DE INMERSION (g)
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Ebullicion

Sumergido
5h + 14h Aparente
E-1 3013.50 1692.00
E-2 3036.50 1794.50
E-3 2955.50 1671.00
PROPIEDAD ESPECIMEN VALOR P
E-1 4.28
Absorcion después de inmersion E.2 4.03 4.35
(%)
E-3 4.73
E-1 4.36
_ Absorcion tespues de E-2 0.76 3.32
inmersion y ebullicion (%)
E-3 4.82
E-1 2.19
Densidad global seca E_ o 543 597
(g/cm3)
E-3 2.20
E-1 2.28
Densidad después de inmersion E_ 2 557 537
(g/cm3)
E-3 2.30
E-1 2.28
_ Densidad después de E-2 2.44 2.34
inmersion y ebullicion (g/cm3)
E-3 2.30
E-1 2.42
Densidad aparente (g/cm3) E-2 2.47 2.45
E-3 2.45
E-1 9.53
Volumen De Vacios (%) E-2 1.85 7.32
E-3 10.59

Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 7.32 (%)

Donde: Variacion de masa (A%), no debe exceder al 0.5%.

Tabla 75. Resultados — Ensayo de volumen de vacios (%): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40%

_ MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) Masa Seca
Espécimen Final
24h. 48h. A% OB. inal (g)
E-1 3054.50 | 3056.00 0.05 OK 3056.00
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E-2 2681.00 2683.00 0.07 OK 2683.00
E-3 2695.50 2697.00 0.06 OK 2697.00
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION | Masa después
Espécimen EN AGUA (9) de inmersion
48h. 72h. A% OB. final (g)
E-1 3231.00 | 3232.00 0.03 OK 3232.00
E-2 2870.00 | 2870.50 0.02 OK 2870.50
E-3 2893.00 | 2894.50 0.05 OK 2894.50
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
5h + 14h Aparente
E-1 3237.00 1819.50
E-2 2877.00 1597.00
E-3 2902.00 1607.00
PROPIEDAD ESPECIMEN VALOR P
E-1 5.76
Absorcién después de inmersion E_ 2 6.99 6.69
(%)
E-3 7.32
E-1 5.92
_ Absorcion después de E-2 7.23 6.92
inmersion y ebullicion (%)
E-3 7.60
E-1 2.16
Densidad global seca E_ 2 510 911
(g/cm3)
E-3 2.08
E-1 2.28
Densidad después de inmersion E_ 2 224 525
(g/cm3)
E-3 2.24
E-1 2.28
' Dgpadad de§pl{es de E_ o 505 526
inmersion y ebullicion (g/cm3)
E-3 2.24
E-1 2.47
Densidad aparente (g/cm3) E-2 247 2.47
E-3 2.47
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E-1 12.77
Volumen De Vacios (%) E-2 15.16 14.59
E-3 15.83
Nota: De los especimenes (E), se obtiene el promedio (P) final 14.59 (%).
Donde: Variacion de masa (A%), no debe exceder al 0.5%.
4.4.6. Indicador 06: Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Tabla 76. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — Patrén a 3 dias
DM - IP
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en::acyo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 f'c (%) Fractura
1 3 210 180.23 65.6 31.24 I
2 3 210 179.30 46.9 22.33 I
P 55.70 26.79

Nota: Resistencia f'c Promedio: 55.70 kg/cm2, con un 26.79 % respecto al disefio
Tabla 77. Resultados — Compresién (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50% a 3 dias

DM1-1P
N° de Eqad f'c Disefio Area f'c ensayo en;cyol Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
3 3 210 178.53 92.8 44.19 I
4 3 210 179.30 92.3 43.95 I
P 92.55 44.07

Nota: Resistencia f'c Promedio: 92.55 kg/cm2, con un 44.07 % respecto al disefio.

Tabla 78. Resultados — Compresidn (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40% a 3 dias

DM2-IP
N° de Eo,lad f'c Disefio Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fc (%) Fractura
5 3 210 178.53 129.8 61.81 I
6 3 210 179.30 138.1 65.76 I
P 133.95 63.79

Nota: Resistencia f'c Promedio: 133.95 kg/cm2, con un 63.79 % respecto al disefio.

Tabla 79. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — Patron a 3 dias

DM - HE
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N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en;cyo y Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
7 3 210 184.01 220.0 104.76 Vi
8 3 210 181.77 228.6 108.86 I

P 224.30 106.81

Nota: Resistencia f'c Promedio: 224.30 kg/cm2, con un 106.81 % respecto al disefio.

Tabla 80. Resultados — Compresién (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50% a 3 dias

DM 1-HE
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en:ac of Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
9 3 210 181.27 404.3 192.52 iy
10 3 210 182.12 305.0 185.90 iy
P 354.65 168.88

Nota: Resistencia f'c Promedio: 354.65 kg/cm2, con un 168.88 % respecto al disefio

Tabla 81. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40% a 3 dias

DM 2 -HE
N° de Eqad f'c Disefio Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm?2 Fc (%) Fractura
11 3 210 180.25 259.6 123.62 v
12 3 210 180.81 265.2 126.29 v
P 262.40 124.95
Nota: Resistencia f'c Promedio: 262.40 kg/cm2, con un 124.95 % respecto al disefio.
Tabla 82. Resultados — Compresién (Kg/cm2): Tipo IP — Patrén a 5 dias
DM -1IP
N° de Eqad f'c Disefo Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
13 5 210 181.66 83.7 39.86 v
14 5 210 181.94 85.40 40.67 I
P 84.55 40.26

Nota: Resistencia f'c Promedio: 84.55 kg/cm2, con un 40.26 % respecto al disefio

Tabla 83. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50% a 5 dias

DM1-1IP
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N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en::acyo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
15 5 210 179.00 191.40 91.14 I
16 5 210 178.85 203.70 97.00 I

P 197.55 94.07

Nota: Resistencia f'c Promedio: 197.55 kg/cm2, con un 94.07 % respecto al disefio

Tabla 84. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40% a 5 dias

DM 2 -IP
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en;cyo/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm?2 fic (%) Fractura
17 5 210 178.50 229.4 109.24 v
18 5 210 179.95 208.1 99.10 i
P 218.75 104.17
Nota: Resistencia f'c Promedio: 218.75 kg/cm2, con un 104.17 % respecto al disefio
Tabla 85. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — Patron a 5 dias
DM - HE
N° de Edad f'c Disefo Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fc (%) Fractura
19 5 210 179.27 257.90 122.81 1
20 5 210 179.01 266.40 126.86 1
P 262.15 124.83
Nota: Resistencia f'c Promedio: 262.15 kg/cm2, con un 124.83 % respecto al disefio.
Tabla 86. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — Patron a 5 dias
DM 1-HE
N° de Edad | f'c Disefio Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fc (%) Fractura
21 5 210 181.10 368.6 175.52 i
22 5 210 181.96 362.9 172.81 i
P 365.75 174.17

Nota: Resistencia f'c Promedio: 365.75 kg/cm2, con un 174.17 % respecto al disefio.

Tabla 87. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40% a 5 dias
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DM 2 - HE

f'c

N° de Eo]ad f'c Disefio Area f'c ensayo ensayo/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 £ (%) Fractura
23 5 210 179.36 350.9 167.10 ol
24 5 210 182.40 327.2 155.81 ol
P 339.05 161.45
Nota: Resistencia f'c Promedio: 339.05 kg/cm2, con un 161.45 % respecto al disefio.
Tabla 88. Resultados — Compresién (Kg/cm2): Tipo IP — Patrén a 7 dias
DM -1IP
N° de Eqad f'c Disefo Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 f'c (%) Fractura
25 7 210 178.25 114.8 54.67 I
26 7 210 180.74 112.4 53.52 ol
P 113.60 54.10

Nota: Resistencia f'c Promedio: 113.60 kg/cm2, con un 54.10 % respecto al disefio.

Tabla 89. Resultados — Compresidn (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50% a 7 dias

DM1-1P
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en:ac o/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
27 7 210 177.04 211.2 100.57 I
28 7 210 176.96 224.5 106.90 1
P 217.85 103.74

Nota: Resistencia f'c Promedio: 217.85 kg/cm2, con un 103.74 % respecto al disefio.

Tabla 90. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40% a 7 dias

DM 2-1IP
N . f' .
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo ensac o/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
29 7 210 178.26 257.1 122.43 iy
30 7 210 179.78 263.2 125.33 I
P 260.15 123.88

Nota: Resistencia f'c Promedio: 260.15 kg/cm2, con un 123.88 % respecto al disefio.

Tabla 91. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — Patron a 7 dias

DM - HE
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N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en;cyo y Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 f'c (%) Fractura
31 7 210 182.31 314.20 149.62 v
32 7 210 179.41 310.40 147.81 1

P 312.30 148.71

Nota: Resistencia f'c Promedio: 312.30 kg/cm2, con un 148.71 % respecto al disefio.

Tabla 92. Resultados — Compresién (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50% a 7 dias

DM 1-HE
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en:ac of Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
33 7 210 181.09 435.2 207.24 1l
34 7 210 180.86 402.0 191.43 1l
P 418.60 199.33

Nota: Resistencia f'c Promedio: 418.60 kg/cm2, con un 199.33 % respecto al disefio

Tabla 93. Resultados — Compresién (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40% a 7 dias

DM 2 - HE
— < f' )
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo ensac o/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
35 7 210 180.48 367.6 175.05 iy
36 7 210 180.91 344.3 163.95 iy
P 355.95 169.50
Nota: Resistencia f'c Promedio: 355.95 kg/cm2, con un 169.50 % respecto al disefio.
Tabla 94. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — Patrén a 14 dias
DM —IP
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en:acyo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 f'c (%) Fractura
37 14 210 180.61 153.40 73.05 Vi
38 14 210 180.75 150.60 71.71 \4
P 152.00 72.38

Nota: Resistencia f'c Promedio: 152.00 kg/cm2, con un 72.38 % respecto al disefio.

Tabla 95. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50% a 14 dias

DM1-1IP
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N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en::acyo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
39 14 210 180.41 259.0 123.33 I
40 14 210 179.43 266.8 127.05 I
P 262.90 125.19

Nota: Resistencia f'c Promedio: 262.9 kg/cm2, con un 125.19 % respecto al disefio.

Tabla 96. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40% a 14

dias
DM 2 IP
N " f' .
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo ensac o/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
41 14 210 178.82 267.7 127.48 v
42 14 210 180.74 265.6 126.48 I
P 266.65 126.98
Nota: Resistencia f'c Promedio: 266.65 kg/cm2, con un 126.98 % respecto al disefio
Tabla 97. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — Patrén a 14 dias
DM - HE
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en:z:yo y Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 f'c (%) Fractura
43 14 210 181.20 349.99 166.66 v
44 14 210 180.73 319.80 152.29 I
P 334.85 159.45

Nota: Resistencia f'c Promedio: 334.85 kg/cm2, con un 159.45 % respecto al disefio.

Tabla 98. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50% a 14 dias

DM 1-HE
N° de Ec,iad f'c Disefio Area f'c ensayo en::yo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm?2 (cm2) kg/cm2 fc (%) Fractura
45 14 210 179.43 491.4 234.00 v
46 14 210 180.16 396.8 188.95 IV
p 444.10 211.48

Nota: Resistencia f'c Promedio: 444.10 kg/cm2, con un 211.48 % respecto al disefio.

Tabla 99. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40% a 14 dias
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DM 2 - HE

N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en::acyo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
47 14 210 180.48 438.6 208.86 v
48 14 210 181.10 385.0 183.33 v
P 411.80 196.10
Nota: Resistencia f'c Promedio: 411.80 kg/cm2, con un 196.10 % respecto al disefio.
Tabla 100. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — Patron a 28 dias
DM -1IP
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en;lcyo / Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm?2 fic (%) Fractura
49 28 210 181.47 178.10 84.81 \4
50 28 210 182.21 178.20 84.86 \4
P 178.15 84.83

Nota: Resistencia f'c Promedio: 178.15 kg/cm2, con un 84.83 % respecto al disefio.

Tabla 101. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.40% y ST 0.50% a 28 dias

DM1-1P
. < fic :
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo Tipo de
. ensayo/
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 Fractura
f'c (%)
51 28 210 180.64 274.5 131.19 i
52 28 210 179.98 279.5 133.10 i
P 277.00 131.90

Nota: Resistencia f'c Promedio: 277.00 kg/cm2, con un 131.90 % respecto al disefio.

Tabla 102. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo IP — SV 1.30% y ST 0.40% a 28 dias

DM 2-1P
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo en;cyo/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
53 28 210 182.43 266.7 127.00 i
54 28 210 182.58 278.3 132.52 i
P 272.50 129.76

Nota: Resistencia f'c Promedio: 272.50 kg/cm2, con un 129.76 % respecto al disefio.

Tabla 103. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — Patron a 28 dias
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DM - HE

N° de Eqad f'c Disefo Area f'c ensayo en;acyo/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
55 28 210.00 181.34 357.30 170.14 I
56 28 210.00 179.89 417.00 198.57 v
P 387.15 184.36

Nota: Resistencia f'c Promedio: 387.15 kg/cm2, con un 184.36 % respecto al disefio

Tabla 104. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.40% y ST 0.50% a 28 dias

DM 1 - HE
L ] f .
N° de Edad f'c Disefio Area f'c ensayo ensac o/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 \ y Fractura
f'c (%)
57 28 210 182.56 502.30 239.19 v
58 28 210 181.34 457.50 217.86 i
P 479.90 228.52

Nota: Resistencia f'c Promedio: 479.90 kg/cm2, con un 228.52 % respecto al disefio.

Tabla 105. Resultados — Compresion (Kg/cm2): Tipo HE — SV 1.30% y ST 0.40% a 28 dias

DM 2 -HE
N° de Eqad f'c Disefio Area f'c ensayo en::yo/ Tipo de
pruebas (dias) kg/cm2 (cm2) kg/cm2 fic (%) Fractura
59 28 210 180.24 457.6 217.90 i
60 28 210 180.20 502.6 239.33 i
P 480.10 228.62

Nota: Resistencia f'c Promedio: 480.10 kg/cm2, con un 228.62 % respecto al disefio

Tabla 106.Tipos de fracturas observadas en el desarrollo del ensayo a compresion uniaxial

NO

Tipo fractura

Descripcion

Tipo 2

La probeta se rompe en un patrén cénico invertido, se
observan fisuras verticales que se extienden hasta el cono
invertido.

Esto puede ocurrir cuando hay una falta de uniformidad
en la distribucion de los agregados.

Es importante tener en cuenta que la fractura tipo 1l no
siempre indica una deficiencia en la calidad del concreto,
sino que puede ser simplemente un resultado de las
condiciones de carga o de la variabilidad en la calidad del
agregado.
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Tipo 3

También conocida como fractura en forma columnar, se
caracteriza por la presencia de fisuras que se extienden de
extremo a extremo de la probeta de concreto. La fractura
tipo Il es comdn en probetas de concreto de alta
resistencia, donde la falla se produce por la rotura de los
agregados, debido a la alta resistencia del concreto.

Tipod

La fractura de probeta tipo 1V, también conocida como
fractura oblicua o diagonal. Esta fractura se caracteriza
por una fisura que atraviesa los extremos de la probeta. Se
asocia generalmente con una distribucién no uniforme de
las tensiones en la probeta, que puede ser causada por una
mala colocacion del refuerzo, una compactacion
inadecuada del concreto o una carga aplicada de forma
desigual.

Tipe 5

Este tipo de fractura tipo V, "fractura en los lados en las
partes superiores o inferiores”, se produce cuando la
probeta se rompe en un plano inclinado que comienza en
la parte superior o inferior y se extiende hacia los lados.
Esta fractura indica que el concreto ha fallado en
compresién y suele ser mas comun en probetas con baja
resistencia a la compresion.

2\

Tpo &

Tipo VI es como el del tipo V, solo varia la forma que
tiene de un cono puntiagudo en la parte extrema superior,
este tipo de fractura generalmente nos indica que es de
baja resistencia a la compresion.
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4.5. Interpretacion de resultados

4.5.1. Segun los indicadores de evaluacion

4.5.1.1. Indicador 01: Asentamiento (In)

Figura 7. Resumen de los resultados del ensayo Asentamiento (in) - IP

ASENTAMIENTO (IN) - IP
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9.0
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Slump (in)

7.0
6.0

5.0

DM-IP DM1-IP DM 2-1IP
SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
Disefio de Mezcla

Nota: En la ilustracién 7, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo asentamiento del
concreto f'¢=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 9in, DM 1-1P=10.5in,DM 2 - IP =
7.5 in. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta el asentamiento y al disminuir el
aditivo este se reduce con respecto a la prueba patrén DM — IP.

Figura 8. Resumen de los resultados del ensayo Asentamiento (in) — HE

ASENTAMIENTO (IN) - HE
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Nota: En la ilustracién 8, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo asentamiento del
concreto f'¢=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 8.5in, DM 1 -HE =9.5in, DM 2 - HE
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= 8.5 in, Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta el asentamiento y al disminuir el
aditivo este es igual al valor con respecto a la prueba patrén DM — HE.

4.5.1.2. Indicador 02: Contenido de aire (%)

Figura 9. Resumen de los resultados del ensayo — contenido de aire (%) - IP
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Nota: En la ilustracion 9, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo contenido de aire del
concreto f'¢c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 3%, DM 1 —IP =3.02% ,DM 2 - IP =
2.5 %. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta el aire y al disminuir el aditivo este
se reduce con respecto a la prueba patrén DM — IP.

Figura 10. Resumen de los resultados del ensayo — contenido de aire (%) - HE
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Nota: En la ilustracion 10, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo contenido de aire
del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 4.00 %, DM 1 — HE = 4.05%,
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DM 2 — HE = 3.80 %. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta el aire y al disminuir
el aditivo este se reduce con respecto a la prueba patrén DM — HE.

4.5.1.3. Indicador 03: Temperatura (°C)

Figura 11. Resumen de los resultados del ensayo — Temperatura (°C) - IP

TEMPERATURA (°C) - IP
25.0

:G 22.0 21.3

19.0

16.0

13.0

10.0

Temperatura (

DM-IP DM1-IP DM 2-1IP
SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
Disefio de Mezcla

Nota: En la ilustracidn 11, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo temperatura del
concreto f'¢=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 18.3°C,DM 1 - IP =21.3°C,DM 2 - IP
= 20.1°C. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta la temperatura y al disminuir el
aditivo este se reduce, pero no llega a ser inferior respecto a la prueba patron DM — IP.

Figura 12. Resumen de los resultados del ensayo — Temperatura (°C) - HE
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Nota: En la ilustracién 12, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo temperatura del
concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 20.4 °C, DM 1 - HE = 20.7°C, DM 2 —
HE = 20.6°C. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta la temperatura y al disminuir
el aditivo este se reduce, pero no llega a ser inferior respecto a la prueba patrén DM — HE.

4.5.1.4. Indicador 04: Peso unitario (Kg/M3)

Figura 13. Resumen de los resultados del ensayo peso unitario (kg/m3) - IP
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PESO UNITARIO (KG/M3) - IP
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Nota: En la ilustracién 13, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo peso unitario del
concreto f'¢=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 2287.64 Kg/m3, DM 1 — IP = 2284.10
kg/m3, DM 2 — IP = 2286.22 kg/m3. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa disminuye el
peso unitario y al disminuir el aditivo este crece no llega a superar a la prueba patrén DM — IP.

Figura 14. Resumen de los resultados del ensayo peso unitario (kg/m3) - HE
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Nota: En la ilustracion 14, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo peso unitario del
concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30%
y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 2303.25Kg/m3, DM 1 — HE = 2298.28
kg/m3, DM 2 — HE = 2298.99 kg/m3. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa disminuye el
peso unitario y al disminuir el aditivo este crece, pero no llegan a superar a prueba patrén DM — HE.

4.5.1.5. Indicador 05: Volumen de vacios (%o)

Figura 15. Resumen de los resultados del ensayo volumen de vacios (%) - IP
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Nota: En la ilustracion 15, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo volumen de vacios
del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 21.67%, DM 1 — IP = 13.83%,

DM 2 - IP = 14.65%. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa disminuye el volumen de vacios
y al disminuir el aditivo este crece no llega a superar a la prueba patrén DM — IP.

Figura 16. Resumen de los resultados del ensayo volumen de vacios (%) - HE
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Nota: En la ilustracién 16, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo volumen de vacios
del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 10.65%, DM 1 - IP = 7.32%, DM
2 — IP = 14.59%. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa disminuye el volumen de vacios y
al disminuir el aditivo este crece superando a la prueba patron DM — HE.
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4.5.1.6. Indicador 06: Resistencia a compresion (Kg/Cm2)

Figura 17. Resumen de los resultados del ensayo — Compresién, 3 dias IP
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Nota: En la ilustracién 17, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo
compresién a 3 dias del concreto f'¢=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo
(Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue
de 56.25 kg/cm2, DM 1 — IP = 92.55 kg/cm2, DM 2 — IP = 133.95 kg/cm2. Se concluye que
conforme el aditivo se incrementa aumenta la compresién y al disminuir el aditivo este sigue
aumentando con respecto a la prueba patron DM — IP.

Figura 18. Resumen de los resultados del ensayo — Compresién, 3 dias - HE
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Nota: En la ilustracién 18, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo
compresion a 3 dias del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo
(Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue
de 224.30 kg/cm2, DM 1 — HE = 354.65 kg/cm2, DM 2 — HE = 262.40 kg/cm2. Se concluye
que conforme el aditivo se incrementa aumenta la compresion y al disminuir el aditivo este
disminuye, superando a la prueba patron DM — HE.
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Figura 19. Resumen de los resultados del ensayo — Compresion, 5 dias - IP
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Nota: En la ilustracién 19, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo
compresion a 5 dias del concreto f'¢c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo
(Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue
de 84.55 kg/cm2, DM 1 — IP = 197.55 kg/cm2, DM 2 — IP = 218.75 kg/cm2. Se concluye que
conforme el aditivo se incrementa aumenta la compresién y al disminuir el aditivo este sigue
aumentando con respecto a la prueba patrén DM — IP.

Figura 20. Resumen de los resultados del ensayo — Compresién, 5 dias - HE
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Nota: En la ilustracion 20, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresion a 5 dias
del concreto f'¢c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 262.15 kg/cm2, DM 1 — HE =
365.75 kg/cm2, DM 2 — HE = 339.05 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa
aumenta la compresion y al disminuir el aditivo este es menor, superando a la prueba patrén DM — HE.
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Figura 21. Resumen de los resultados del ensayo — Compresién, 7 dias - IP
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Nota: En la ilustracion 21, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresién a 7 dias
del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 113.60 kg/cm2, DM 1 — IP =
217.85 kg/cm2, DM 2 — IP = 260.15 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta
la compresion y al disminuir el aditivo este sigue aumentando con respecto a la prueba patrén DM — IP

Figura 22. Resumen de los resultados del ensayo — Compresion, 7 dias HE
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Nota: En la ilustracion 22, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresion a 7 dias
del concreto f'¢=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 312.30 kg/cm2, DM 1 — HE =
418.60 kg/cm2, DM 2 — HE = 355.95 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa
aumenta la compresion y al disminuir el aditivo este es inferior, superando a la prueba patrén DM — HE.
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Figura 23. Resumen de los resultados del ensayo — Compresion, 14 dias - IP
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Nota: En la ilustracién 23, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresion a 14
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 152.00 kg/cm2, DM 1 — IP =
262.90 kg/cm2, DM 2 — IP = 266.65 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta
la compresion y al disminuir el aditivo este sigue aumentando con respecto a la prueba patron DM — IP.

Figura 24. Resumen de los resultados del ensayo — Compresion, 14 dias - HE
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Nota: En la ilustracién 24, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresion a 14
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al
1.40%, 1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 334.85 kg/cm2, DM 1 —
HE = 444.10 kg/cm2, DM 2 — HE = 411.80 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa
aumenta la compresion y al disminuir el aditivo este disminuye, superando a la prueba patrén DM — HE.
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Figura 25. Resumen de los resultados del ensayo — Compresion, 28 dias - IP
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Nota: En la ilustracién 25, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresién a 28
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%,
1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - IP fue de 178.15 kg/cm2, DM 1 — IP =
277.00 kg/lcm2, DM 2 — IP = 272.50 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa aumenta
la compresion y al disminuir el aditivo este disminuye, superando a la prueba patron DM — IP.

Figura 26. Resumen de los resultados del ensayo — Compresion, 28 dias - HE
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Nota: En la ilustracion 26, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresion a 28
dias del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al
1.40%, 1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se observa que el DM - HE fue de 387.15 kg/cm2, DM 1 —
HE = 479.90 kg/cm2, DM 2 — HE = 480.10 kg/cm2. Se concluye que conforme el aditivo se incrementa

aumenta la compresion y al disminuir el aditivo este sigue aumentado, superando a la prueba patrén DM
- HE.
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Figura 27. Andlisis de resultados del ensayo — Compresion, 5 dias — IP y HE
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Nota: En la ilustracion 27, se visualiza los resultados promedio obtenidos del ensayo compresion a 5 dias del concreto f'c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP y HE sin
aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al 0.50%, 0.40%). Se analizan los datos mas 6ptimos para ambos tipos de cementos, donde DM 2 —
IP = 218.75 kg/cm2, con un 104.17% respecto al disefio y DM 1 — HE = 365.75 kg/cm2, con un 174.17% respecto disefio. Se concluye que el resultado con mejores
caracteristicas fisicas de resistencia a compresion es DM 1 — HE. Se demostro la hipdtesis propuesta verificando su validez
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4.5.1.7. Andlisis de precios unitarios

Tabla 107. Costo unitario para los disefios patréon en 1 m3 — Cemento IP

ACI
N° MATERIAL Unidad | Cantidad | P.U. | Parcial | Costo S/.
1 | Cemento Tipo IP bol 10,588 2450 | 259,41
2 | Agua m3 0,284 6,26 1,78 291 89
3 | Arena Gruesa m3 0,277 42,50 11,77 ’
4 |Piedra m3 0,281 67,50 18,94
WALKER
1 | Cemento Tipo IP bol 12,279 2450 | 300,85
2 |Agua m3 0,215 6,26 1,35 338.79
3 | Arena Gruesa m3 0,287 42,50 12,20
4 |Piedra m3 0,361 67,50 24,40
MODULO DE FINESA
1 | Cemento Tipo IP bol 12,353 2450 | 302,65
2 |Agua m3 0,216 6,26 1,35 33943
3 | Arena Gruesa m3 0,231 42,50 9,80
4 |Piedra m3 0,380 67,50 25,63

Nota: Se puede determinar que el costo mas econdémico es con el disefio ACI

Tabla 108. Costo unitario para los disefios patron en 1 m3 — Cemento HE

ACI
N° MATERIAL Unidad | Cantidad | P.U. | Parcial | Costo S/.
1 | Cemento Tipo HE bol 10,588 25,50 | 270,00
2 |Agua m3 0,270 6,26 1,69 303.13
3 | Arena Gruesa m3 0,283 42,50 12,05
4 |Piedra m3 0,287 67,50 19,39
WALKER
1 | Cemento Tipo HE bol 12,279 25,50 | 313,13
2 |Agua m3 0,215 6,26 1,35 35157
3 | Arena Gruesa m3 0,291 42,50 | 12,37 ’
4 |Piedra m3 0,366 67,50 24,73
MODULO DE FINESA

1 | Cemento Tipo HE bol 12,353 25,50 | 315,00
2 | Agua m3 0,216 6,26 1,35

353,61
3 | Arena Gruesa m3 0,270 42,50 11,46
4 |Piedra m3 0,382 67,50 25,79

Nota: Se puede determinar que el costo mas econémico es con el disefio ACI.
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Tabla 109. Costo unitario en los disefios con aditivo (SV-1.40%, ST-0.50%),IP-1m3

ACI
N° MATERIAL Unidad | Cantidad | P.U. | Parcial | Costo S/.
1 | Cemento Tipo IP bol 9,926 2450 | 243,20
2 |Agua m3 0,196 6,26 1,23
3 | Arena Gruesa m3 0,291 42,50 12,38 39334
4 |Piedra m3 0,295 67,50 19,92 ’
5 |SV-1.40% I 5,549 16,00 88,79
6 |ST—-0.50% I 1,989 14,00 27,84
WALKER
1 | Cemento Tipo IP bol 12,279 24,50 | 300,85
2 |Agua m3 0,151 6,26 0,94
3 | Arena Gruesa m3 0,287 42,50 12,20 482.00
4 |Piedra m3 0,361 67,50 | 24,40 ’
5 |SV - 1.40% I 6,863 16,00 | 109,81
6 |ST—-0.50% I 2,415 14,00 33,81
MODULO DE FINESA
1 | Cemento Tipo IP bol 12,353 2450 | 302,65
2 |Agua m3 0,151 6,26 0,95
3 | Arena Gruesa m3 0,266 42,50 11,33 48417
4 |Piedra m3 0,380 67,50 25,63 ’
5 |SV -1.40% I 6,863 16,00 | 109,81
6 |ST-0.50% I 2,415 14,00 33,81

Nota: Se puede determinar que el costo més econémico es con el disefio ACI.
Tabla 110. Costo unitario en los disefios con aditivo (SV-1.30%, ST-0.40%),IP-1m3

ACI
N° MATERIAL Unidad | Cantidad | P.U. | Parcial | Costo S/.
1 | Cemento Tipo IP bol 9,926 2450 | 243,20
2 |Agua m3 0,198 6,26 1,24
3 | Arena Gruesa m3 0,291 42,50 12,35 38031
4 |Piedra m3 0,294 67,50 19,87 ’
5 | SV -1.30% I 5,111 16,00 | 81,78
6 | ST —0.40% I 1,563 14,00 | 21,88
WALKER
1 | Cemento Tipo IP bol 12,279 24,50 | 300,85
2 | Agua m3 0,151 6,26 0,94
3 | Arena Gruesa m3 0,287 42,50 12,20 464.70
4 |Piedra m3 0,361 67,50 | 24,40 ’
5 |SV-1.30% I 6,279 16,00 | 100,47
6 | ST—-0.40% I 1,847 14,00 | 25,85
MODULO DE FINESA
1 [Cemento TipoIP | bol | 12353 | 2450 | 30265 | 469,21
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2 |Agua m3 0,151 6,26 0,95

3 | Arena Gruesa m3 0,266 42,50 11,33
4 | Piedra m3 0,380 67,50 25,63
5 |SV-1.30% I 6,425 16,00 | 102,80
6 |ST-0.40% I 1,847 14,00 25,85

Nota: Se puede determinar que el costo mas econdmico es con el disefio ACI.
Tabla 111. Costo unitario en los disefios con aditivo (SV-1.40%, ST-0.50%),HE-1m3

ACI
N©° MATERIAL Unidad | Cantidad | P.U. | Parcial | Costo S/.
1 | Cemento Tipo HE bol 9,926 25,50 | 253,13
2 |Agua m3 0,188 6,26 1,17
3 | Arena Gruesa m3 0,295 42,50 12,55 403,68
4 |Piedra m3 0,299 67,50 20,20
5 |SV-1.40% I 5,549 16,00 88,79
6 | ST—-0.50% I 1,989 14,00 27,84
WALKER
1 | Cemento Tipo HE bol 12,279 2550 | 313,13
2 |Agua m3 0,151 6,26 0,94
3 | Arena Gruesa m3 0,291 42,50 12,37 49478
4 |Piedra m3 0,366 67,50 24,73
5 |SV-1.40% I 6,863 16,00 | 109,81
6 |ST-0.50% I 2,415 14,00 33,81
MODULO DE FINESA
1 | Cemento Tipo HE bol 12,353 25,50 | 315,00
2 |Agua m3 0,151 6,26 0,95
3 | Arena Gruesa m3 0,270 42,50 11,46 496,99
4 | Piedra m3 0,385 67,50 25,96
5 | SV -1.40% I 6,863 16,00 | 109,81
6 |ST-0.50% I 2,415 14,00 33,81

Nota: Se puede determinar que el costo mas econémico es con el disefio ACI.

Tabla 112. Costo unitario en los disefios con aditivo (SV-1.30%, ST-0.40%), HE-1m3

ACI

N° MATERIAL Unidad | Cantidad | P.U. | Parcial | Costo S/.
1 | Cemento Tipo HE bol 10,588 25,50 | 270,00
2 |Agua m3 0,202 6,26 1,27
3 | Arena Gruesa m3 0,314 42,50 13,36 41877
4 |Piedra m3 0,319 67,50 | 21,50 ’
5 | SV -1.30% | 5,549 16,00 88,79
6 |ST-0.40% | 1,705 14,00 23,86

WALKER
1 |Cemento TipoHE | bol | 12279 | 2550 | 31313 | 477,48
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2 |Agua m3 0,151 6,26 0,94

3 |Arena Gruesa m3 0,291 42,50 12,37
4 |Piedra m3 0,366 67,50 24,73
5 |SV-1.30% I 6,279 16,00 | 100,47
6 |ST—-0.40% I 1,847 14,00 25,85

MODULO DE FINESA

1 | Cemento Tipo HE bol 12,353 25,50 | 315,00
2 | Agua m3 0,151 6,26 0,95

3 | Arena Gruesa m3 0,270 42,50 11,46

- 482,03

4 |Piedra m3 0,385 67,50 25,96
5 |SV-1.30% I 6,425 16,00 | 102,80
6 |ST—0.40% I 1,847 14,00 25,85

Nota: Se puede determinar que el costo més econémico es con el disefio ACI.

4.6. Procesamiento de datos

Hipotesis principal. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para

elaboracion de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad

de Arequipa, mejorara la resistencia del disefio patron.

Figura 28. Resistencia a la compresion vs Tiempo (Cemento IP)
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Figura 29. Resistencia a la compresion vs Tiempo (Cemento HE)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION VS TIEMPO (CEMENTO

HE)
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Tabla 113. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales de resistencia a la

compresién vs Tiempo (Cemento IP)

4.6.1. Andlisis estadistico

DM-IP DM1-IP

Media 116.91 209.57
Varianza 2180.21211 4755.81789
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 16

Estadistico t -3.51833197

P(T<=t) una cola 0.0014255 0.05
Valor critico de t (una cola) 1.74588368

P(T<=t) dos colas 0.00285099 0.05
Valor critico de t (dos colas) 2.1199053

Ho=No existe incidencia t>0.05
Ha=Existe incidencia en la muestra con aditivo, con

respecto a la muestra sin aditivo t<0.05

Se rechaza la hipétesis nula, por tanto existe una incidencia en la
muestra por el uso de aditivo.

Interpretacion: Se realiz6 una prueba de hipdétesis, para verificar que la incidencia

del aditivo no es producto del azar, viéndose una muestra
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Tabla 114. Resumen de propiedades en estado fresco y el rendimiento en estado endurecido

Dizsfgo 5'5;‘;" Aire (%) | TCC) | s(Kgm3) | W (%) | fe@dias) | fcGdias) | fo(7 dias) | Fo(l4 dias) | fc(28 dias)
DM-IP | 9.000 3.000 18.333 | 2287.643 | 21.670 56.25 84.55 113.6 152 178.15
DMI-IP | 10.467 3.033 | 21.300 | 2284.097 | 13.833 92.55 197.55 217.85 262.9 277
DM2-IP | 7.533 2500 | 20.100 | 2286.220 | 14.650 | 133.95 218.75 260.15 266.65 2725
DM-HE 8.533 4.000 20.100 | 2303.250 | 10.653 224.3 262.15 312.3 334.895 387.15
DM1-HE | 9.500 4.067 20.667 | 2298.283 7.323 354.65 365.75 418.6 4441 479.9
DM2-HE | 8.533 3.767 20.567 | 2298.987 14.587 262.4 339.05 355.95 411.8 480.1

Figura 30. Evaluacion de Propiedades reol6gicas y volumen de vacios

EVALUACION DE PROPIEDADES
REOLOGICAS Y VOLUMEN DE VACIOS
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Interpretacion: Se pueden observar una serie de propiedades de las mezclas en estado fresco de

las muestras ensayadas, las cuales se extenderan en la investigacion.

Tabla 115. Cantidades de dosificacién segin métodos de disefio de mezclas

MET. | MATERIAL | CE.IP (sol) C(E;,'[;E '?590‘;)5" Arena (sol) | Piedra (sol) (i;{) (ool %’gltf
ACI DM-IP 259.406 0 1.77784 117725 18.9675 0 201.92384
ACl DML_IP 243.187 0 1.22696 12.3675 19.9125 88.784 | 27.846 |  393.32396
ACI DM2-1P 243.187 0 1.23048 12.3675 19.845 81776 | 21.882 |  380.29698
ACl DM-HE 0 269.994 |  1.6902 12.0275 19.3725 0 303.0842
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ACl DML HE 0 253113 | 1.17688 12.5375 201825 | 88.784 | 27.846 |  403.63988
Acl DM2-HE 0 269.994 | 1.26452 13.345 215325 | 88784 | 23.87 | 41879002
WALKER|  pmorp 300.8355 0 1.3459 12.1975 24.3675 0 0 338.7464
WALKER|  pmiip | 300.8355 0 0.94526 121975 243675 | 109.808 | 33.81 481.96376
WALKER|  pmo_ip 300.8355 0 0.94526 12.1975 243675 | 100464 | 25858 |  464.66776
WALKER|  pm_HE 0 3131145 |  1.3450 12.3675 24.705 0 0 351.5329
WALKER|  pm1-HE 0 313.1145 | 0.94526 12.3675 24.705 109.808 | 33.81 494.75026
WALKER|  pm2-HE 0 3131145 | 0.94526 12.3675 24705 | 100464 | 25858 |  477.45426
MF DM-IP 302.6485 0 1.35216 9.8175 25.65 0 0 339.46816
MF DM1-IP | 3026485 0 0.94526 11.305 25.65 100.808 | 3381 | 48416676
MF DM2.1P_ | 302.6485 0 0.94526 11.305 25.65 102.8 | 25858 |  469.20676
MF DM-HE 0 315.0015 | 1.35216 11.475 25.785 0 0 353.61366
MF DM1_HE 0 315.0015 | 0.94526 11.475 259875 | 109.808 | 33.81 497.02726
MF DM2-HE 0 315.0015 | 0.94526 11.475 25.9875 1028 | 25858 |  482.06726

Tabla 116. Comparacién de costos dosificacion/Método

Dosificacion / Método ACI MF WALKER | Total general

DM1-HE 403.63988 | 497.02726 | 494.75026 | 403.63988
DM1-IP 393.32396 | 484.16676 | 481.96376 | 393.32396
DM2-HE 418.79002 | 482.06726 | 477.45426 418.79002
DM2-IP 380.29698 | 469.20676 | 464.66776 | 380.29698
DM-HE 303.0842 | 353.61366 | 351.5329 303.0842
DM-IP 291.92384 | 339.46816 | 338.7464 291.92384

Total general 291.92384 | 339.46816 | 338.7464 291.92384

Figura 31. Comparativa dosificacién/Método/Costo unitario OJO FALTA LA FIGURA

Interpretacion: ElI método ACI produce los costos unitarios méas altos para cada

caso de disefio de mezclas, mientras que el método MF produce los costos unitarios

mas bajos. Asimismo, los costos unitarios del método WALKER son similares a

los del método ACI, pero ligeramente mas bajos. El grupo DM2-HE es el mas alto,

seguidos de cerca por los costos unitarios del grupo DM1-HE. También, los costos

unitarios del grupo DM-IP son los méas bajos, seguidos de cerca por los costos

unitarios del caso DM-HE. En general, se puede decir que la eleccion del método

de dosificacion y la mezcla de disefio puede tener un impacto significativo en los

costos unitarios de la mezcla final.
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Costo Unitario vs Dosificacion
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DISCUSIONES

Indicador: Resistencia a la compresion (kgf/cm2)
Hipotesis principal. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, mejorarda la resistencia del disefio patron.

Para seis casos de disefio de mezclas diferentes (DM-1P, DM1-IP, DM2-IP, DM-HE, DM1-HE
y DM2-HE) ensayados a 7 dias, la observacion para DM-IP indica un valor de f'c de 113.6
kg/cm2, para DM1-IP indica un valor de f'c de 217.85 kg/cm2, para DM2-IP indica un valor de
f'c de 260.15 kg/cm2, para DM-HE indica un valor de f'c de 312.3 kg/cm2, para DM1-HE indica
un valor de f'c de 418.6 kg/cm2, para DM2-HE indica un valor de f'c de 355.95 kg/cm2. Se
puede notar que los casos de disefio de mezclas que utilizan el método de dosificacion que
incluye cemento HE poseen los valores mas altos de resistencia a la compresion. También se
observa que el valor de f'c mas alto corresponde al caso DM1-HE con un F’c=418.6 kg/cm2,
mientras que el valor de f'c mas bajo corresponde al caso DM-IP. Respecto a la investigacion
de Rabanal-Gonzales y Su-Chaqui (2017) en la tesis de grado titulado "Disefio de un Concreto
Autocompactable"”, aplicando una metodologia experimental obtuvo los resultados siguientes:
"En lo que respecta a el ensayo de resistencia a la compresion con testigos cilindricos con la
Norma de Referencia NTP 339.034.2015, se obtuvieron resultados esperados para un concreto
de f'c= 500 kg/cm2, como fueron a 7 dias de 719.72 kg/cm2, 14 dias 736.65 kg/cm2 y 28 dias
de 771.57 kg/cm2, superando el 100% de su f'c a los 7 dias, lo que en un concreto convencional
lo haria en 28 dias”. Concluyéndose que el indicador de resistencia a la compresién aunque
supera los objetivos planteados, el mayor valor de resistencia que adquieren en la dosificacion
DM1-HE con f’¢c=418.6 kg/cm2, no se acerca a la resistencia a un concreto autocompactable de

719.72 kg/cm2 como el presentado en los antecedentes.

Indicador 01: Asentamiento (in)
Hipotesis secundaria 1. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, aumentara el asentamiento del disefio patron.

Con respecto a los resultados de asentamiento del concreto en las ilustraciones 6 y 7, con
cemento tipo IP y HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al
0.50%, 0.40%). Se evidenciaDM - IP=9in,DM 1 -IP =10.5in, DM 2 —IP = 7.5, cuando el
aditivo se incrementa aumenta el asentamiento y al disminuir el aditivo este se reduce con
respecto a la prueba patrén y para DM - HE =85in, DM 1-HE=95in, DM 2 -HE =85
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in, cuando el aditivo se incrementa aumenta el asentamiento y al disminuir el aditivo este es
igual al valor con respecto a la prueba patron DM — HE. Al respecto investigadores como
Quiroz-Cerna (2021) en la tesis de grado titulado “Influencia de los aditivos SIKA RETARDER
y SIKATARD en la resistencia a la compresién, asentamiento y tiempo de fraguado de un
concreto f'c=210kg/cm?2, Trujillo 2021”. Sus resultados respecto al asentamiento fueron con el
aditivo Sika Retarder al 0.35% = 7.75 in, para el uso del Sikatard PE al 0.35% = 8.5 in, en
ambos casos el slump aumento con respecto a su disefio patron. En conclusién, se puede afirmar
que el aumento en el porcentaje de aditivos tiene una relacién directa con el aumento en el

asentamiento del concreto.

Indicador 02: Contenido de aire (%0)
Hipétesis secundaria 2. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, ampliara el contenido de aire del disefio patrdn.

En relacion a los resultados de contenido de aire del concreto en las ilustraciones 8 y 9, con
cemento tipo IP y HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al
0.50%, 0.40%). Se observa DM - IP fue de 3%, DM 1 —IP = 3.02%, DM 2 — IP = 2.5 %, cuando
el aditivo se incrementa aumenta el aire y al disminuir el aditivo este se reduce con respecto a
la prueba patron DM — IP y para DM - HE fue de 4.00 %, DM 1 — HE = 4.05%, DM 2 — HE =
3.80 %., cuando el aditivo se incrementa aumenta el aire y al disminuir el aditivo este se reduce
con respecto a la prueba patrén DM — HE. En relacion al analisis segun Roldan-Lépez &
Vargas-Chavez (2018), en su tesis titulada “Disefio de Mezcla para un concreto de alta
resistencia adicionando Sika Viscocrete SC — 50y Gaia, Como resultado del proceso de analisis,
en el ensayo de contenido de aire para el disefio f'c= 420 kg/cm2 con 0% de nanosilice = 1.5%,
0.30% de nanosilice = 2.0%, 0.50% de nanosilice = 1.5% y 0.70% de nanosilice = 2% y para
f'c= 600 kg/cm2 el contenido de aire al 0% de nanosilice = 1.9%, 0.30% de nanosilice = 1.4 %,
0.70% de nanosilice = 1.5%.Con respecto a la resistencia a la compresion, para 420 kgf/cm2 el
contenido 6ptimo es 0.50% logrando resistencia de 448.10 kgf/cm2 y para 600 kgf/cm2 el
contenido Optimo es 0.50% logrando resistencia de 637.60 kgf/cm2. En conclusion, los
resultados de la investigacion sugieren que el uso de aditivos en el concreto puede afectar

significativamente su contenido de aire.

Indicador 03: Temperatura (°C)
Hipétesis secundaria 3. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, reducird la temperatura del disefio patron.
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En funcion a los resultados de temperatura del concreto en las ilustraciones 10 y 11, con
cemento tipo IP y HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al
0.50%, 0.40%). Se verificaDM - IP=18.3°C,DM 1 - IP =21.3°C, DM 2 - IP = 20.1°C, cuando
el aditivo se incrementa aumenta la temperatura y al disminuir el aditivo este se reduce, pero no
Ilega a ser inferior respecto a la prueba patron DM — IP, y para DM — HE = 20.4 °C, DM 1 -
HE = 20.7°C, DM 2 — HE = 20.6°C, cuando el aditivo se incrementa aumenta la temperatura y
al disminuir el aditivo este se reduce, pero no llega a ser inferior respecto a la prueba patron
DM — HE. Concerniente a la investigacion segin Vértiz Almengor (2021) en la tesis de grado
titulado “Influencia del Aditivo Sikacem Acelerante en el tiempo de fraguado y resistencia a la
Compresion de concretos con alta resistencia inicial, Trujillo - 20217, Los resultados obtenidos
en las pruebas de temperatura al 0% de Sikacem (T = 23.9 °C inicial y a5 dias T = 17 °C), 1%
de Sikacem (T=23.1°C inicial y a 5 dias T = 16.9 °C), 1.5% de Sikacem (T = 21.3 °C inicial y
a5 dias T = 16.4°C) y 2% de Sikacem ( T=23.7 °C inicial y a 5 dias T = 16.6% °C). En
conclusion, es importante tener en cuenta los resultados presentados en las ilustraciones y la
investigacion mencionada al disefiar y utilizar concreto con aditivos. Siempre es necesario hacer
un andlisis exhaustivo de las propiedades y necesidades del proyecto para determinar si es
necesario utilizar aditivos, y si es asi, elegir el aditivo adecuado y utilizarlo en la cantidad

recomendada para garantizar la calidad y durabilidad del concreto.

Indicador 04: Peso unitario (Kg/m3)
Hipotesis secundaria 4. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, reducira el peso unitario del disefio patron.

Con respecto a los resultados de peso unitario del concreto en las ilustraciones 12 y 13, con
cemento tipo IP y HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al
0.50%, 0.40%). Se evidencia DM - IP = 2287.64Kg/m3, DM 1 — IP = 2284.10 kg/m3, DM 2 —
IP = 2286.22 kg/m3, cuando el aditivo se incrementa disminuye el peso unitario y al disminuir
el aditivo este crece, no llegan a superar a la prueba patrén DM — IP, y para DM - HE = 2303.25
Kg/m3, DM 1 — HE = 2298.28 kg/m3, DM 2 — HE = 2298.99 kg/m3, cuando el aditivo se
incrementa disminuye el peso unitario y al disminuir el aditivo este crece, pero no llegan a
superar a prueba patron DM — HE Asimismo Nufiez-Aranguri & Villanueva-Paredes (2018)en
su tesis titulada “Evaluacion de la mejora en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
de resistencia acelerada incorporando el aditivo Sikaplast 700”, Con respecto al ensayo peso
unitario para f'c=210 kg/cm2 con aditivo Sikaplast 700 = 2408 kg/m3 y para f'c=210 kg/cm2
con aditivo Viscocrete SC — 50 = 2418 Kg/m3, en el ensayo a compresion para f'¢c=210 kg/cm2

con aditivo Sikaplast 700 = 528 kg/cm2 a 3 dias y para f'c=210 kg/cm2 con aditivo Viscocrete
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SC - 50 = 520 kg/cm2. En conclusién, si bien la adicién de aditivos puede afectar el peso
unitario del concreto, en general, estos efectos no son significativos en comparacion con el uso
de cemento sin aditivos. Es importante considerar otros factores, como las propiedades fisicas

y mecénicas del concreto, al decidir si se deben agregar aditivos al cemento.

Indicador 05: Volumen de vacios (%)
Hipétesis secundaria 5. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, reducira el volumen de vacios del disefio patron.

En relacion a los resultados de volumen de vacios del concreto en las ilustraciones 14 y 15, con
cemento tipo IP y HE sin aditivo y con aditivo (Sika Viscocrete al 1.40%, 1.30% y Sikatard al
0.50%, 0.40%). Se observa DM - IP = 21.67%, DM 1 — IP = 13.83%, DM 2 — IP = 14.65%,
cuando el aditivo se incrementa disminuye el volumen de vacios y al disminuir el aditivo este
crece no llega a superar a la prueba patron DM — IP y para DM - HE = 10.65%, DM 1 — HE =
7.32%, DM 2 — HE = 14.59%, cuando el aditivo se incrementa disminuye el volumen de vacios
y al disminuir el aditivo este crece superando a la prueba patron DM — HE. En relacion al tema
segun Carrera-Blumen (2019) en la tesis de grado titulado “Influencia de la aplicacion del
aditivo SIKA PLASTIMENT HE-98 con el fin de mejorar la permeabilidad del concreto,
Trujillo 2019”. De los resultados se puede verificar que el porcentaje de vacios del concreto de
3/8” patron fue de 16%, del concreto de 3/8” con Sika Plastiment HE-98 al 0.4% fue de 20% y
finalmente el concreto con Sika Plastiment HE-98 al 1.0% fue de 23%”. En conclusion, estos
resultados nos muestran la importancia de realizar pruebas y analisis detallados para entender
como los diferentes aditivos afectan la calidad del concreto. Si bien es cierto que algunos
aditivos pueden mejorar la densidad y la permeabilidad del concreto, también es necesario tener
cuidado con las proporciones en que se utilizan, ya que un uso excesivo de aditivos puede

afectar negativamente la calidad del concreto.

Indicador 06: Analisis de costos unitarios (S/.)
Hipétesis secundaria 6. Incorporando aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe, para
elaboracién de concreto con resistencia acelerada f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de

Arequipa, optimizara el costo unitario del disefio final.
El método ACI produce los costos unitarios méas bajos para cada caso de disefio de mezclas,

mientras que el método MF produce los costos unitarios mas altos. Asimismo, los costos

unitarios del método WALKER se podria decir es el costo intermedio
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Los costos unitarios aumentaron significativamente debido a la utilizacion de concreto de alta
resistenciay la adicién de aditivos superplastificantes. En general, se puede decir que la eleccion

del método de disefio de concreto es un impacto significativo en los costos unitarios.

En conclusion, un anélisis de costos unitarios del concreto es una herramienta fundamental para
la toma de decisiones en el sector de la construccion, ya que permite conocer de manera
detallada los costos de los materiales y mano de obra necesarios para la elaboracion del
concreto. Ademas, se debe considerar la influencia de los diferentes tipos de concreto y los

aditivos utilizados en el costo final del material.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo principal de la investigacion, para la elaboracion de concreto con
resistencia acelerada f'c=210 kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete —
1110 Pe (1.40% y 1.30% del peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso del
cemento). se concluye que la dosificacion mas 6ptima fue de DM 1 — HE = 365.75 kg/cm2,
con ello se logro verificar la hipétesis planteada.

Respecto al contenido de aire del concreto a para la elaboracién de concreto con
resistencia acelerada f'¢c=210 kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete —
1110 Pe (1.40% y 1.30% del peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso del
cemento) se obtuvo el mayor valor para la dosificacion DM 1 — HE = 4.05 %.

En relacion al asentamiento del concreto mas trabajable, para la elaboracion de concreto
con resistencia acelerada f'c=210 kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete
— 1110 Pe (1.40% y 1.30% del peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso
del cemento). Se obtuvo con el disefio DM 1 — 1P =10.5 in.

Respecto a la temperatura del concreto mas baja, para la elaboracion de concreto con
resistencia acelerada f'c=210 kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete —
1110 Pe (1.40% y 1.30% del peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso del
cemento), es DM 1P = 18.30 °C,

Para obtener el peso unitario mas bajo, para la elaboracién de concreto con resistencia
acelerada f'c=210 kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete — 1110 Pe
(1.40% y 1.30% del peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso del
cemento). Con el valor més bajo es DM 1 — IP = 2284.10 kg/m3.

Para evaluar el volumen de vacios menor, para la elaboracién de concreto con resistencia
acelerada f'c=210 kg/cm2, a 5 dias, incorporando aditivos Sika Viscocrete — 1110 Pe
(1.40% y 1.30% del peso del cemento) y Sikatard Pe (0.50% y 0.40% del peso del

cemento), se obtuvo con el disefio DM 1 — HE = 7.32%.
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10.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacién referente a la resistencia del concreto f'c= 210
Kg/cmz2, a edades tempranas, usando los cementos Tipo Il, Tipo Il y Tipo IV, con
agregados de la cantera la poderosa y aditivo Viscocrete 1110 = 1.40%, 1.30% vy sikatard
Pe = 0.50%, 0.40%, para verificar el incremento de la resistencia a la compresion del
concreto, a edades tempranas y determinar cual es el tipo de cemento méas adecuado para
la regidn de Arequipa.

Se recomienda continuar con la investigacion de los datos propuestos, el tipo de cemento,
agregados Yy aditivos pero gque sean eco amigables con el medio ambiente para reducir la
contaminacién actual que se genera por las industrias cementeras.

Se recomienda utilizar aditivos de Gltima generacion y adiciones activas en el disefio de
mezclas de concreto, para lograr un gran aporte en el desempefio del concreto en estado
fresco y endurecido, mejorando la productividad y calidad de nuestros proyectos de
Infraestructura, contribuyendo a la competitividad de la industria de la construccion en el
Arequipa.

Se recomienda aplicar el disefio optimo obtenido DM 1 — HE para la ejecucion de proyectos
de concretos prefabricados en bloques estructurales.

Se sugiere seguir investigando la utilizacién de aditivos superplastificantes y
estabilizadores de hidratacion del cemento en el disefio del concreto de alta resistencia, con
el fin de lograr una mayor reduccion del agua de mezcla y mejorar la homogeneidad y
cohesion del concreto.

Es importante considerar el uso de agregados de alta calidad y resistencia, asi como el uso
de una curva granulométrica adecuada, para obtener un concreto de alta resistencia y
durabilidad.

Se recomienda realizar pruebas de control de calidad en la produccién del concreto,
adicionales a las aplicadas en el estudio de investigacion.

Es importante tener en cuenta las condiciones ambientales y del curado adecuado para el
concreto de alta resistencia, como la temperatura y la humedad, para garantizar un
adecuado proceso de hidratacion y endurecimiento del concreto.

Es importante considerar la dosificacion adecuada del aditivo superplastificante para evitar
una reduccion en la resistencia mecanica del concreto.

Se recomienda realizar pruebas preliminares de compatibilidad del aditivo con el cemento

y otros materiales antes de incorporarlo en la mezcla de concreto.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA F'C 210 KG/CM2, A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA

VISCOCRETE - 1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

(Kg/iCm2)

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE INSTRUMENTO
MEDICION
Independiente: Incorporando | El aditivo Sika® ViscoCrete® SC-50 es un aditivo Dosificacion (%) SV 1.40% del cemento IP De intervalo Fichas técnicas
aditivos Sika Viscocrete-1110 | para concreto lanzado desarrollado para SV 1.40% del cemento HE
i i incrementar el tiempo de trabajabilidad. Disefiado
Pey Slka_tard Pe, en la ciudad _ p y : SV 1.30% del cemento IP
de Arequipa 2021 para producir concretos que necesitan mantener la
fluidez por tiempo prolongado. No contiene SV 1.30% del cemento HE
cloruros. Mientras el SikaTard®PE es un aditivo ST 0.50% del cemento IP
ue sirve para controlar la hidratacion del cemento.
a . P . ST 0.50% del cemento HE
Teniendo asi, las mezclas de concreto se pueden
estabilizar durante largos periodos de tiempo sin ST 0.40% del cemento IP
perder su calidad. ST 0.40% del cemento HE
Dependiente: La capacidad de soportar cargas y esfuerzos, Estado Fresco Asentamiento (In) De razdn Ficha técnica
Propuesta para elaboracién de | Si€ndo sumejor comportamiento en compresion en NTP 339.035
concreto  con  resistencia | Comparacion con la traccion, debido a las Contenido de Aire (%) De intervalo Ficha técnica
- ropiedades adherentes de la pasta de cemento.
Z?elerada f'c=210kg/cm2, a 05 | Prop p NTP 339.083
1as. Temperatura (°C) De razén Ficha técnica
NTP 339.184
Peso Unitario (Kg/m3) De raz6n Ficha técnica
NTP 339.046
Estado Endurecido Volumen de Vacios (%) De razon Ficha técnica
NTP 339.187
Resistencia a la Compresion De razén Ficha técnica

NTP 339.034

Nota: Directriz de operacionalizacié
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA F'C 210 KG/CM2 A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE — 1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

incorporando aditivos Sika
viscocrete-1110 Pe vy
Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa 20217

°c=210 kg/cm2, a 05 dias,
incorporando aditivos Sika
viscocrete-1110 Pe vy
Sikatard Pe, en la ciudad de
Arequipa 2021

¢Cudles son las propiedades
fisicas optimas del concreto
en estado fresco
(asentamiento, contenido de
aire,

temperatura,  peso

unitario), con resistencia
acelerada f'c=210kg/cm2, a
05 dias,
aditivos  Sika viscocrete-
1110 Pey Sikatard Pe, en la

ciudad de Arequipa 2021?

incorporando

Determinar son las
propiedades fisicas optimas
del concreto en estado fresco
(asentamiento, contenido de
aire,

temperatura, peso

unitario), con resistencia
acelerada f'c=210kg/cm2, a
05 dias,
aditivos  Sika viscocrete-
1110 Pe y Sikatard Pe, en la

ciudad de Arequipa 2021

incorporando

Adicionar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe,
para elaboracion de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa,
aumentara el asentamiento con respecto al disefio patron.
Incorporando los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard
Pe, para elaboracién de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm?2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa, ampliara
el contenido de aire con respecto al disefio patron.

Adicionar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe,
para elaboracion de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa, reducira
la temperatura con respecto al disefio patron.

Incorporando los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard
Pe, para elaboracién de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa, reducira

el peso unitario con respecto al disefio patron.

Variable Independiente:
Incorporando  aditivos
Sika Viscocrete-1110 Pe
y Sikatard Pe, en la ciudad

de Arequipa 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
¢Cudl es la propuesta parala | Determinar la propuesta | Incorporar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Estado Resistencia a la
elaboraciéon de un concreto | éptima para la elaboracién | Pe, para la elaboracion de concreto con resistencia acelerada Endurecido Compresién
con resistencia acelerada | de  un concreto con | f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa, mejorara (Kg/Cm2)
¢=210 kg/cm2, a 05 dias, | resistencia acelerada | la resistencia con respecto al disefio patrén.

Estado Fresco

Asentamiento
(In)
Contenido de
Aire (%)
Temperatura
49
Peso Unitario
(Kg/m3)
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¢Cuéles son las
propiedades fisicas
optimas del concreto en
estado endurecido
(volumen de vacios,
resistencia a la
compresion), con
resistencia acelerada

f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
incorporando aditivos
Sika viscocrete-1110 Pe 'y
Sikatard Pe, en la ciudad

de Arequipa 2021?

Identificar las propiedades

fisicas optimas del concreto

en estado

(volumen de

resistencia a la compresion),
con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
incorporando aditivos Sika

viscocrete-1110 Pe

Sikatard Pe, en la ciudad de

Arequipa 2021

endurecido

vacios,

Adicionar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard Pe,
para elaboracion de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa, reducira
el volumen de vacios con respecto al disefio patron.

¢Cual es el costo unitario
para la  dosificacion
optima, de un concreto
con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm?2, a 05 dias,
incorporando aditivos
Sika viscocrete-1110 Pe y
Sikatard Pe, en la ciudad

de Arequipa 2021?

Obtener el costo unitario
para la dosificacién
optima, de un concreto
con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias,
incorporando

Sika viscocrete-1110 Pe

aditivos

y Sikatard Pe, en la
ciudad de Arequipa 2021

Incorporar los aditivos Sika viscocrete-1110 Pe y Sikatard
Pe, para elaboracion de concreto con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias, en la ciudad de Arequipa,
optimizara econdmicamente el costo unitario con respecto

al disefio patron.

Variable Dependiente:

Propuesta para
elaboraciéon de concreto
con resistencia acelerada
f'c=210kg/cm2, a 05 dias.

Estado Volumen de
Endurecido Vacios (%)
Andlisis de Moneda (S/.)

precios unitarios
APU

Nota: Directriz de consistencia
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ANEXO 3
FICHAS TECNICAS DE LABORATORIO

Universidad ENSAYO DE LABORATORIO
= Continental °
FICHA TECNICA N° 01
| . DATOS GENERALES

1. TITULO DE LA INVESTIGACION PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA F'C=210KG/CM2, A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

I111. INDICADOR ASENTAMIENTO (IN)
1IV. NORMA NTP 339.035

A= <C1 50N SAWUEL OS5 CUv0

BACH. ANGEL JAFET SUMI VILCA
BACH. MARCO ANTONIO PALOMINO LIZARRAGA
Espécimen DM-1P Espécimen DM 1 - 1P (in) Espécimen DM 2 - 1P (in)
(in) SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
E-1 9.0 E-1 10.6 E-1 6.8
E-2 8.5 E-2 10.5 E-2 8.3
E-3 9.5 E-3 10.3 E-3 7.5
Promedio 9.0 Promedio 10.5 Promedio 7.5
Espécimen DM-HE Espécimen DM 1 - HE (in) Espécimen DM 2 - HE (in)
(in) SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
E-1 8.5 E-1 9.7 E-1 8.8
E-2 9.0 E-2 9.5 E-2 8.3
E-3 8.1 E-3 9.3 E-3 8.5
Promedio 8.5 Promedio 9.5 Promedio 8.5
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= Universidad ENSAYO DE LABORATORIO
Continental FICHA TECNICA N° 02

| . DATOS GENERALES

1. TITULO DE LA INVESTIGACION PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA F'C=210KG/CM2, A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

111. INDICADOR CONTENIDO DE AIRE (%)
1IV. NORMA NTP 339.083

BACH. EDSON SAMUEL OSIS CUYO
BACH. ANGEL JAFET SUMI VILCA
BACH. MARCO ANTONIO PALOMINO LIZARRAGA

VI. RESULTADOS DEL INDICADOR

Espécimen DM-1P Espécimen DM 1 -1P (%) Espécimen DM 2 - 1P (%)
(%) SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
E-1 2.6% E-1 3.0% E-1 2.5%
E-2 3.7% E-2 3.0% E-2 2.9%
E-3 2.7% E-3 3.1% E-3 2.1%
Promedio 3.00% Promedio 3.02% Promedio 2.50%
Espécimen DM-HE Espécimen DM 1 - HE (%) Espécimen DM 2 - HE (%)
(%) SV 1.40% - ST 0.50% SV 130% - ST 0.40%
E-1 3.7% E-1 4.7% E-1 3.4%
E-2 4.0% E-2 4.0% E-2 4.2%
E-3 4.3% E-3 3.5% E-3 3.7%
Promedio 4.00% Promedio 4.05% Promedio 3.8%
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= Universidad ENSAYO DE LABORATORIO
Continental FICHA TECNICA N° 03

| . DATOS GENERALES

1. TITULO DE LA INVESTIGACION

PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA F'C=210KG/CM2, A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

111. INDICADOR TEMPERRATURA (°C)

V. INTEGRANTES BACH. EDSON SAMUEL OSIS CUYO

BACH. ANGEL JAFET SUMI VILCA
BACH. MARCO ANTONIO PALOMINO LIZARRAGA
Espécimen DM-1P Espécimen DM 1 - 1P (°C) Espécimen DM 2 - 1P (°C)
(°C) SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
E-1 18.3 E-1 22.2 E-1 20.9
E-2 17.5 E-2 21.3 E-2 19.1
E-3 19.2 E-3 20.4 E-3 20.3
Promedio 18.3 Promedio 21.3 Promedio 20.1
Espécimen DM-HE Espécimen DM 1 -HE (°C) Espécimen DM 2 - HE (°C)
(°C) SV 1.40% - ST 0.50% SV 1.30% - ST 0.40%
E-1 20.7 E-1 215 E-1 21.2
E-2 20.1 E-2 20.3 E-2 19.6
E-3 20.5 E-3 20.2 E-3 20.9
Promedio 20.4 Promedio 20.7 Promedio 20.6
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= Universidad ENSAYO DE LABORATORIO
Continental FICHA TECNICA N° 04

| . DATOS GENERALES

I1. TITULO DE LA INVESTIGACION PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA F'C=210KG/CM2, A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

I111. INDICADOR PESO UNITARIO (Kg/m3)
1IV. NORMA NTP 339.043

BACH. EDSON SAMUEL OSIS CUYO
BACH. ANGEL JAFET SUMI VILCA
BACH. MARCO ANTONIO PALOMINO LIZARRAGA

VI. RESULTADOS DEL INDICADOR

CONCRETO FRESCO DM - IP
Especimen PC+P.M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (k) (kg/m3)
E-1 19.71 16.13 2287.64
E-2 19.70 3.58 0.01 16.12 2287.08
E-3 19.71 16.13 2288.21
PROMEDIO 2287.64

CONCRETO FRESCODM 1 - IP

Especimen PC+P.M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (kg/m3)
E-1 19.68 16.10 2284.66
E-2 19.68 3.58 0.01 16.10 2283.53
E-3 19.68 16.10 2284.10
PROMEDIO 2284.10

CONCRETO FRESCODM 2 - IP

Especimen PC+P.M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (kg/m3)
E-1 19.64 16.06 2278.59
E-2 19.74 3.58 0.01 16.17 2293.28
E-3 19.70 16.12 2286.79
PROMEDIO 2286.22

CONCRETO FRESCO DM - HE

Especimen PC+P.M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (kg) (kg/m3)
E-1 19.82 16.24 2303.96
E-2 19.88 3.58 0.01 16.30 2311.76
E-3 19.75 16.17 2294.03
PROMEDIO 2303.25

CONCRETO FRESCO DM 1 - HE

Especimen P.C+P.M P.M V.M P.C-P.M P.U
(K9) (Kg) (m3) (kg) (kg/m3)
E-1 19.78 16.20 2298.28
E-2 19.74 3.58 0.01 16.16 2292.61
E-3 19.82 16.24 2303.96
PROMEDIO 2298.28

CONCRETO FRESCO DM 2 - IP

Especimen P.C+P.M P.M V.M P.C-P.M P.U
(Kg) (Kg) (m3) (ko) (kgm3)
E-1 19.73 16.15 2291.19
E-2 19.84 3.58 0.01 16.26 2306.78
E-3 19.79 16.21 2298.99
PROMEDIO 2298.99
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= Universidad ENSAYO DE LABORATORIO
Continental FICHA TECNICA N° 05

| . DATOS GENERALES

I1. TITULO DE LA INVESTIGACION PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA F'C=210KG/CM2, A 05 DiAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

I111. INDICADOR VOLUMEN DE VACIOS (%)

1IV. NORMA ASTM C 642

BACH. EDSON SAMUEL OSIS CUYO
BACH. ANGEL JAFET SUMI VILCA
BACH. MARCO ANTONIO PALOMINO LIZARRAGA

VI. RESULTADOS DEL INDICADOR

okumen de Vacios () E-1 23.82 Volmen de Vacios (%) E-1 11.33
olumen de Vacios (% olumen de Vacios (%
DM - IP E-2 21.93 21.67 DM - HE E-2 10.35 10.65
E-3 19.26 E-3 10.28
Volumen de Vacios (%) E-1 1388 Volumen de Vacios (%) E-1 9,53
(1] 0
DM 1 -IP E-2 14.52 13.83 DM 1 - HE E-2 1.85 7.32
E-3 13.10 E-3 10.59
Vol de VVacios (%) E-1 15.71 Vol de VVacios (%) E-1 12.77
olumen de Vacios (% olumen de Vacios (%
DM 2- IP E-2 13.10 14.65 DM 2 - HE E-2 15.16 14.59
E-3 15.14 E-3 15.83
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= Universidad ENSAYO DE LABORATORIO
Continental FICHA TECNICA N° 06
| . DATOS GENERALES

1. TITULO DE LA INVESTIGACION PROPUESTA PARA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA F'C=210KG/CM2, A 05 DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA
VISCOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

I11. INDICADOR RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)

1IV. NORMA NTP 339.034

BACH. EDSON SAMUEL OSIS CUYO
BACH. ANGEL JAFET SUMI VILCA
BACH. MARCO ANTONIO PALOMINO LIZARRAGA

VI. RESULTADOS DEL INDICADOR

IP - 3 DIAS IP -5 DIAS IP -7 DIAS
DM - IP DM1-IP DM 2-IP DM - IP DM1-IP | DM2-IP DM - IP DM1-IP | DM2- HE
fcensayo | fc ensayo fc ensayo fcensayo | fcensayo | fcensayo | fcensayo | fcensayo | fc ensayo
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
65.6 92.8 129.8 83.7 191.40 229.4 114.8 211.20 257.1
46.9 92.3 138.1 85.4 203.70 208.1 1124 224.50 263.2
Promedio | Promedio Promedio Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
56.25 92.55 133.95 84.55 197.55 218.75 113.60 217.85 260.15
HE - 3 DIAS HE - 5 DIAS HE - 7 DIAS
DM-HE | DM1-HE DM 2 -HE DM-HE | DM1-HE | DM2-HE | DM-HE | DM1-HE | DM2- HE
fcensayo | fcensayo fc ensayo fcensayo | fcensayo | fcensayo | fcensayo | fcensayo | fcensayo
kg/cm2 kag/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
220 404.3 259.6 257.9 368.60 350.9 314.2 435.20 367.6
228.6 305 265.2 266.4 362.90 327.2 310.4 402.00 344.3
Promedio | Promedio Promedio Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
224.30 354.65 262.40 262.15 365.75 339.05 312.30 418.60 355.95
IP - 14 DIAS IP - 28 DIAS
DM - IP DM1-IP DM 2-IP DM - IP DM1-IP | DM2-IP
fcensayo | fc ensayo fc ensayo fcensayo | fcensayo [ fc ensayo
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
153.40 259 267.7 178.10 274.5 266.7
150.60 266.8 265.6 178.20 279.5 278.3
Promedio | Promedio Promedio Promedio | Promedio | Promedio
152.00 262.90 266.65 178.15 277.00 272.50
HE - 14 DIAS HE - 28 DIAS
DM-HE | DM1-HE DM 2 -HE DM-HE | DM1-HE | DM2- HE
fcensayo | fc ensayo fc ensayo fcensayo | fcensayo | fcensayo
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
349.90 491.4 438.6 357.30 502.3 457.6
319.80 396.8 385 417.00 457.5 502.6
Promedio | Promedio Promedio Promedio | Promedio | Promedio
334.85 44410 411.80 387.15 479.90 480.10
ANEXO 4
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RESULTADOS DE LABORATORIO - AGREGADOS FINO Y GRUESO

A CONGAROS
‘ SUPER, [ Fecha: 23/11/202% ][ fv-0a ]
Podeln de Md Ao o]

EXPEDIENTE TECNICO
Cliente ; EDSON OSIS CUYO - ANGEL SUMI VILCA - MARCO PALOMINO LIZARRAGA
Solicitante : EDSON OSIS CUYO - ANGEL SUMI VILCA - MARCO PALOMINO LIZARRAGA

Por medio de la presente, se adjuntan las especificaciones técnicas de los agregados.
La informacion corresponde a:
A Granulometria de los agregados.

B. Ensayos de las propiedades fisicas y quimicas del agregado grueso.
C. Ensayos de las propiedades fisicas y quimicas del agregado fino.

Atentamente.

T e
ING. PAT CARPYO SALAZAR
Uder ey Calndao

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
Www.supermix.com.pe contactenos @supermix.com.pe

Hojx 1de 17
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A MRS
I ’SUPERMlx s
Pode s de Mo Aca o

INFORMACION TECNICA

L  CARACTERISTICAS DE LOS INSUMOS.

INSUMO PROCEDENCIA ESPECIFICACION
Agmgado Fno. CANTERA LA PODEROSA ASTM C33/ NTP 400.037
Agregado Grueso / Huso 67. CANTERA LA PODEROSA ASTM C33/ NTP 400.037
P = —
SSUPERMIX

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

Www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe Hol 2ae
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A. PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe

Hoja: 3de 17
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o @ GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
: MUESTRA No: SEES
CANTERA: LA PODEROSA FECHA DEMUESTREO:  20/10j2021 |
PROCEDENCIA: FLANTA VARIANTE FECHA DE INGRESO 26/10/2021
ANALIZADO POR: SIMON CANAZA FECHADEANAUSS:  27/102021 |
GRANULOMETRIA Il_ PROPIEDADES FISICAS
MALLA PESO % % RET % QUE NTP MOOULD DE FINURA 670
ASTM | RETENIDO | RETEMIDO |ACUMULADO | PASA 400037 || TAMARO MAX. NOM
212 0.00 0.00 0.00 $00.00 . PESO ESP. 555 2760 kgm®
z 0.00 0.00 0.00 30000 5 PESO VOL. COMPAC Y24 kom®
112 0.00 0.00 0.00 300 00 - PESO VOL. BUELTO %01 kgm®
T 000 0.0 0.00 %0000 100 % ABSORCION —om %
T3 405.10 0.49 843 8151 100 || HUMEDAD 013 %
vz 2153.00 3929 4777 8223 - % MALLA < 8 200 034 %
30" 1204.40 2307 70.04 28.16 2099
(T3 113550 2072 8150 D4 x HUSO o7
N3 36090 (EE) 8530 1.70 o0
N O £6.00 155 500 0.12 25 OBSERVACIONES:
W10 6.00 0.12 %0000 000
N° 30 0.00 0.00 %0000 0.00
N° 50 0.00 0.00 %00.00 0.00
W° 100 0.00 0.00 00,00 0.00
N° 200 0.00 0.00 %0000 0.00
N 200 0.00 0.00 00.00 0.00
T YOTAL: 5450.30 100.00

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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Tamiz Abertura
Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

www.supermix.com.pe Uder eS8 contactenos@supermix.com.pe i et
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i O:sUPermix

[ Fecha: 23/11/2024 ][ Rev: 00 ]l

it @ GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
: MUESTRA No: SEES
CANTERA: LA PODEROSA FECHA DE MUESTREO 26/10/2021
PROCEDENCIA: FLANTA VARIANTE FECHA DENGRESO: 2100021 |
ANALIZADO POR: JESUS RAMGOS FECHADEANAUISS :  27/10/2021 |
GRANULOMETRIA Il_ ____PROPIEDADES FISICAS
MALLA PESO » % RET % QUE NP ||MOOULO OE FINURA 207
ASTM | RETENIDO | RETEMIDO |ACUMULADO | PASA 400,037 |ITAMARO MAX. NOM S —
212 0.00 0.00 0.00 %00.00 PESO ESP. 555 T2 kgm®
z 0.00 0.00 (X 300,00 PESO VOL. COMPAC 037 kg
112 0.00 0.00 .00 300 00 FESO VOL. SUELTO = Kom®
T 0.00 0.0 0.00 %0000 % ABSORCION 288 %
e 0.00 0.00 000 0000 % HUMEDAD 17 ®
vz 0.00 0.00 0.00 30000 . % MALLA < 8 200 6.79 %
30" 0.00 0.00 0.00 300,00 100
(T3 0.00 0.00 000 30000 - HUsO ARENA
N3 1200 1% T3 5064 =100 —
N0 106.00 1813 1251 8043 %0100 ||OBSERVACIONES:
W 10 206.00 210 2100 50,34 5300
N 30 177.70 [EXT] 6070 3822 2
N° 50 141.30 1320 76.04 2336 530
W %00 11220 1207 55,10 .50 o-10
N° 200 38,70 6.42 8453 347 )
N 200 30,90 547 00.00 0.00
CToTAL._| umm 100.00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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Temiz Abertura
Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
Hojx 5de 17
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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B. ENSAYO FISICO QUIMICO DEL AGREGADO GRUESO

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe

Hojx Gde= 17
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CONCAIOS
SU’*RM“K [ Fecha: 23/11/2024 ][ Rev: 00 ]
Podeim de Abd R

Laboratorios Analiticos del Sur +51 (054) £43284
+51 (054) 444502

Parque industaai Rio Seco C-1 Coro Colomdo - Arequipe ~ Perd +51 058 9871 2864
wivw Jsbonatoriosanaltcosdelewr.com +51 958 0§1 253

Laorines Awyyeos om der

INFORME DE ENSAYO LAS01-CC-21-00048

Setons CONCRETOS SUPERMX 5.4, PRUAD T Saivi: JWa0RY

Dmczie VARANTE DF UOAUAYO KM 5.5 IRRGASON ALTO CLRAL - AREQUPA - CIRNO SO OMDO Pl "
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Reepcir 17022021

Realnck 170272501
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Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 i
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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A CONCACOS
JS‘,PER [ Fecha: 23/11/202% ][ Rev- 00 ].
Podein de Jtd Reswrod

| © sUpeRmX 3

NSAYO: INAL Ssu GNESIO
IARA CONCRETOS SUPERMIX
ORRA CONTROL. DECALIDAD
UBICACKON AREQUIPA
MATERIAL PIEDRA HUSO 67
CANTERA LA PODEROSA
NORMA NIP 0016, ASTM O B8
EXFEDIENTE £23-202)
FECHA AREQUIPA, 2021 JUNIO 28
NTSOLICTTUD 094 - 2021
Tamabo de Mall -
ama nlln % de = . P‘m‘v »S.dcpérdld- % de pirdidas
P, Reti muestras original o R s Sl S idas
- ke del casnyo usayo reR
2172 pulg 2pelg 0.00 . - -
2 pulse 1 1.2 pule .00 - > .
12 pulg | pulg .00 0.00 0.00 0.00
| pule 34 pulg 712 .00 0.00 0.00
34 plg 172 pulg 44 84 670.60 1.4 087
172 pely 3% pulz 20.87 330.20 430 058
33 pulg N° 4 1147 000 )00 0.00
Totales 100.00 1000 8§ 1.75
Cbasrvaciones:
El porcentaje de perdida por Sulfats de Magnesio es e 1.75%
SCDF51 Rev 01
Conaeten Jupermnis 34 Corwma Virleste Ushirsey o Kor 55 -Cons Caleraco, Araipe o T e c o

MUC: 20090981 91 T 81 . A4) SONTE Linea En-a 0ADd 22 900 LoeloutsrosFsepermis com e

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa
www.supermix.com.pe

Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
contactenos@supermix.com.pe

Hojx: 8 0e 17
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A CONGADOS
‘SUPER [ Fecha: 231172024 ][ Rev: 00 ]
Podein de Mbd Ao

1 ©Upmmy i

ENSAYO: TERRONES DE ARCILLA ¥ PARTICULAS FRIARLES

PARA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AREQUIPA
MATERIAL PIEDRA HUSO 67
CANTERA LA PODEROSA
NORMA NIP 400015 , ASTM Cla2
EXPEDIENTE 833 - 2021
FRECHA AREQUIPA, 2021 JUNIO 28
NesoLicmmun 098 - 2021
- e O Norroons
Tamaio de Mallas = Peso Inickal | Peso Final de arviia y . ale
Y retenide © (® pardeciss Vorcentaje % | % ponderads)
Pasa Retiene s
Mayor 1 172 puig 0.00 0.00 Q.00 0o 0.00 0.00
1172 pulg IM pule 7.12 0.00 000 000 0. 0.00
34 pulg 3/ pulg 6541 2013.30 2010.70 3.60 0.18 0.12
38 pulg N4 2747 1019.30 016,70 2N 0.26 007
Todal 100.00 3390 0.19

Observaciones
o El porcentage de Termones de arcilla y porticulas frinbles os:  0.10%

SCLD-F-49 Rev 00
Conereton Supermin 8 A Carreters Veriaste Uehamays K 55 Cerro Colomdo. Arequipe AT € COw
RUC: 2009756810 T, (89 . 54) S8 00 Lnas ta SR04 23 00 Conmatenoafls penis com pe

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe

Hojx: 9 0e 17
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A CONCACOS
D SUPER B ]l
Podein de Jtd Reswrod

| @ :TPem i

ENSAYO: PARTICULAS LIVIANAS DE CARBON Y LIGNITO

PARA CONCRETOS SUPERMIX SA.
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AREQUIPA
MATERIAL PIEDRA HUSO 67
CANTERA LA PODEROSA
NORMA ASTM C-123, NTP 400,023
EXPEDIENTE £16- 2021
FECHA: AREQUIPA. 2021 JUNIO 28
N SOLICITUD 098 - 2021
DESCRIPCION IDENTIFICACION
Muestra seca inicial (g) IR74.00
Peso seco de particulas retenidas (g) 2.50
Casbdn y Lignito (%) 0.06

OBSERVACIONES,
o Muoestea proporcionada por Canters,

SCLOF-52 Rev. 00
Cane raton Suparrey S A Carrwtara Varlante Udvemays K 5.5 Corre Coforado, Arecaipe WA perTal comy e

AR 20002065191 T (54 « 54) 589370 L--ﬁ A800 23 800 COP RCDNOSF U peITTa Com pe

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe

Hojax: 10 de 17
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I O Pemy 3

FARA CONCRETOS SLPERMIX §.A

OBRA CONTROL DE CALIDAD

UBICACION AREQUIPA

MATERIAL PIEDRA HUSO ¢

CANTERA LA PODEROSA

NORMA NTP 400 019, ASTM C-131

DESICNACION GRADACION B

N DE ESFERAS n

EXPEDIENTE £10 . 2001

FECHA: AREQUIPA, 2021 JUNIO 1%

N SOLICITUD 09K - 2011

MASA MASA PERDIDA “% DE
TAMASO DE MALLAS ‘A MASA FINAL | DESPUES DE 00| pege oy
ORIGINAL REVOLUCIONES
POR
PASA | RETIENE (granos) gramas) (gramesy | ABRASION

7.5 mm (1 e pulg] 26 mam (1 pulg) 0.0

26 oaen (| puly) | 20 mum (34 paks) 0.0 N

20 mm (34 puig) [12.5 =m (172 pula. 1500 5
125 mes (112 palg)| 9 8 men (V8 puls) 1500.5 = g = ==F ]
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | 56010 40560 945.0 18.90%,

| TAMASO MAXIMO NOVINAL a4 Palgnia ]
OBSERVACIONES:
o El porcentage de desgaste por abeasicm 05 18.90%
SCLD-F48 - Rev. 0O
Concratos Supermitx S A Carretmes \ortar e Uchery ays Mre 8.5 -Carro Calorade, Aregapa W G O e

RUC: 2002053191 Y. u‘-sismn wEn 0609 23 200 o3I noe KRS TIX CLEE

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 S
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe 2
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C. ENSAYO FISICO QUIMICO DEL AGREGADO FINO

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
wWww.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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CONCAIOS
wnag‘ [ Fecha: 23/11/2024 ][ Rev: 00 ]
Podeim de Abd R

Laboratorios Analiticos del Sur +51 (054) 44379
+51 (084) 444582
Parque vduetial Rio Seco C-1 Camo Colcrado ~ Arequipe - Perd +51 958 961 286«
P2t e 4R www Latoratoriasanaiitices el ur com +51 D58 9671 283
INFORME DE ENSAYO LAS01-CC-21-00045
Sebum:  CONCRETOS SUPTRMIX 5 A Fecha de emisidn: 3032021
DreccBt  VAUUANTE DE UCHUMAYE KM 4 & (RIGADON ALTO CLIAL - ARESUIMA | CERIR0 COLORAZO Pég.: "
Asrcen CONGRETOS SUPCRAIX 5.A
Recaprion 170200
Reslucitn. 170222001
Comsnectn N rogorstrsder tor o Sk

B e oo rsay 2picady
MSST AMAMOC O GO SMO SIOLIM 00UDMS WTF 20042 2%
g AMERGE (e s et Se e okt ke 1P 200 002900

Muzatrs assy aSET | vesss | ‘wm
Nordre de maratn Preyacse n.-::‘u Procesence delmesn | CF Cr 0 | s
e gpm | % | pem | %
L e Cocons L4 e
| ceavone -y comidecatin | Avause o ao | w0 | e

THios sdicdon no hen sids o1 ol INACAL DAL
“eevuicr nemines” »Limite da detecain del meisdo, edior Lraie e D
L ASAI00S O WS SIS 10 OReT S UG0S 000 U (Ot ICIGON D0 COMDATIGED GO FETLOS O (F3SEI0 © EOM) teMex

O SN 08 G0 00 12 SPI000 GUe 0 DRTWCE LOS TR0 SFEeiaes SO0 estin Ara0oruais B KA s ety
i o M RELE G K B A SOCMED e SOETO0N ST e LAS CLONM WYr M ¢

oW 80 6] CrWeic dm presente GOC.IWT © anun
Web: PEpe Swwn TRcretariosera it ossde Bur oo Fargam e, Mo Seeo G 1 G. Coforoos Areasns Merd O - (T4 Aed5ed

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637 A
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe -
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B ].

I Al CONGATOS
L Bodebn e A A e

1 @ peRmi il

NSAYO: INALTERANILIDAD PORSULFATO DE MAGNESIO
PARA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AREQUIPA
MATERIAL ARENA GRUESA
CANTERA LA PODEROSA
NORMA NIPWOODIS , ASTM C 8%
EXFEDIENTE 21 -2021
FECHA AREQUIPA, 2021 JUNIO 28
N SOLICITUD 071 - 2021
Tamabo de Malls Peso w% d
% de retenide - o de pérdida | . 4 pirdides
" Ret mmestra original frucciones antes despoes del RS
- oy del cnsayo ensayo e
/8 pulz N4 0.00 100.00 100 00 0
N4 N8 1590 100,00 10.30 16t
NS N°16 092 10000 .90 144
N*16 N0 18,15 100.00 1204 218
N0 NS0 1547 100,00 1220 |
NS0 N 100 13.32 - 000 0.00
N7 100 N° 200 16.20 Q.00 (R Y
Totales 100.0 500 7.15
Observaciomes
1 porcentaje de perdada por Sulfato de Magnesia es de 7.15%
NG, PATHOIA CARPIO SALALAS
User "f.?’ffa?‘-m
Rev 01

S-CAD-F-51

Concrvton Baparres SA Carretans Variante Uchwnaya Km 35-Cone Cotorade, Aretuips e e

UG 2006511 Y. (8% - §4; S00370 wimmnm o tactencadfaupernia San pu

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa
www.supermix.com.pe

Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

contactenos@supermix.com.pe G et h
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A comoarar
B @ :sUPermix (e ] (T
Podetn de Mtd Ana v

| ©:sPmmy 3

PARA CONCRETOS SUPERMIX
ORRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AREQUIPA
MATERIAL ARENA GRUESA
CANTERA LA PODEROSA
NORMA NTP 400015, ASTM Cl42
EXFEMENTE 3 -202
FECHA AREQUIPA, 2021 JUNIO 28
N° SOLICITUD 097 - 202!
1 de Mal on
amafio de Mallas % revenid Pese Inicial | Peso Final | e sncita » Poreeataje % % penderads
Pasa Retwene -
Mayor N" 16 .00 100.00 99,60 0 40 040 040
Total 100,00 10060 040

Observaciones:
o El porceataje de Terrones de arcilla y particulis frinbles es:  0.40%

SUPERNX
NG, PATRICUA CANPID, w“A&
[l "(';;“.'S:E‘

SCLD-F4Y Rev.00

Supersis B A Carveter s Wwlaths Usemays Km £5 - Corrs Colorsdn, Aeguga W T L e

WG TEANOSES M T, (9 - 54) 509370 L....I,.'., 2800 22 900 COMAE IO MBI O CONL Pe

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe Hoja: 13 de 17
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A CONGATOS
D SUPER e
Podein de Mtd Aewro

1 ©:5Upermix 3

NSAYO: Tict
PARA CONCRETOS SUPERMIX S.A
OBRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION ARLQUIPA
MATERIAL ARENA GRUESA
CANTERA LA PODEROSA
NORMA ASTM C-123.NTP 400,023
EXPEDIENTE 814 .- 202]
FECHA: AREQUIPA, 2021 JUNIO 28
NTSOLICrTen 07 - 2021
DESCRIPCION ] IDENTIFICACION
Muestra s2ca inicial (2) 200.00
Peso seco de particulas reienidas {g) 1.60
Carbon y Lignito (%) V 0.80

OBSERVACIONES:
*  Muestra proparcionads por Canters,

SUPERMIX
(NG PATRICA m‘:‘»‘
W RGER
SCLD-F52 Rev. 00

Conowonm 8w LA Carviera Vorantn Xhumayo K 3 5-Camo Coomis, Areguice W TR COW P

RAUS 20300001 T 481 - 54) 609378 Lines e £400 27 800 0 1 N0 S 0% WP S € O
Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637

www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe e ey
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A CONCACOS
JS(,PER [ Fecha: 231172029 ][ Rev- 00 ]
Podein de Jtd Reswrod

| ©:suPermy i

ENSAYO: IMPUREZAS ORGANICAS

PARA CONCRETOS SUPERMIX
ORRA CONTROL DE CALIDAD
UBICACION AREQUIPA

MATERIAL ARENA GRUTSA
CANTERA LA PODEROSA

NORMA NTP 400024, ASTM C 40
EXPEDIENTE 8202021

FECHA AREQUIPA, 2021 JUNIO 28
N SOLKCITUD o7 2021

Detensinacion del color por procedimicato altemmivo
Pam definir con mayor peecisién e color 8 Bguido de ls muesirs sometids & ensayo, se compard con la placa

orgieica, cbservindose que ¢f color de la muestra ¢s equivalente al coloe de la placa organica N* 1
Concluyéndose que ka muestra de agregado fino sometids a ensayo

NO CONTIENE IMPUREZAS ORGANICAS

—

S SUPERNIX

S e —

SALAZAF
NG, PATRICYA CARPIO S20
Tk oh S Ll
Lcar de OO

SCLD-F30 RevON

Concrvine Supewis § A Camtnrs Virtrts Uchurayo Kom § §-Carre Colorade Awquips N P TTYE L b

ARG 0000 W T i‘ =i e Lines Ei‘ i 60 12 900 OMCaeIe o ellmgerein coen g0

Av. General Diez Canseco N* 527 - Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe

Hoja: 17 de 17
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ANEXO 6

RESULTADOS DE LABORATORIO — RESISTENCIA A COMPRESION CON
CEMENTO TIPO IP

2 ‘.“—, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 1(¢ oA Pen
CON REGISTRO N° LE-091 e

LABORATOMO D ENSErom

vy,

RCFINEF10.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. €400 rev.08
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION e

PROYECTO{"): A PARA LA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA F' KGiCM2
DIAS, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA VICOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE. Enucafn%zo'a AREWI'FAA?ON
UBICACION("): AREQUPA

SOLICITAL™): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUME VI & k
LCA. MARCO ANTONIO  F.SOLCITUD:  22/A20e2
DIRECCION(™): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborstorio RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 3015 em
Dato Adicional(™): -
bgos Y por &l chante
Los SO ala sagin de
sus PROBETA) ROTURA E04D | @me) | AmEA | carca | AEsstescia Censscas
COOKGO [Dises imms, | WA | eoTisare) | Fracirs | o
ELEMENTONDESCRIPCION | COMIGO | FECHA K T )
1 (CENENTO %}&ﬂo 1 ---‘.n. )| 202208.22) 1510 3 151 175853 we2s a1 2s " .
SIKA TARD 0.50%) .
2 (ﬁlﬁmo 1% DI‘SEM 1L . 2 202208221 1510 3 151 17500 622z 20 823 " -
ISCOCRETTE 1.40%,
SKA TARD 0.50%)
3 (CEMENTO 1P DESERO 2 |DISENO| 2022.08-22] 15:10 -
oA Ll '3;‘. ‘3 3 152 18227 | 2318 27 1298 B

%) Do proporcion@co por el cientn (**] Mayor Cef 2% 08 Silarmncie Se Cismetros . e Jol $0ance 4o la Norms, s srstn par Tefeenc 3 S0 tod der Chente

Deatocios-itam 1 NA
Datoctos-ilem 2. NA
Dedoctos-item 3 NA
O (") Datos 2 de Asta.

| | =
[ | | ©
=1
w i
£ ‘ | 2
: el Rl . Tk !
w Tt Tl Ty - Tees -
—_—
Esta 15 o perc e © 1ot] e ee SOCLUTEno S0 K AUNHEACON
El no se hace def mal uso, il la de los aql
Los residtacion de st arioame a0k astan relsconadon 4 @ MUSSng afSayada y no debe Ser USZac0 ds de
© cenfcados de si5ema de cal dad de 1 entaad que ko produce

Laboratono : Calle El Paiomar N* 107 Lote B-28 - Araquipa (detrds del Mercado El Palomar) - Méwill RPM * 414 895 - RPC. 955 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mai: 2y com - 3pc | Enotmall.com - Atn. 800 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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2 . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
H i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA “C- DA, et
CON REGISTRO N° LE-091

LABSDAAYIRID % L'O!‘c'l,'),

ISOMIEC 17025

RCFINEF10.Y
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. €400 cws 04
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL W0
INFORME DE ENSAYO e,
RESISTENCIA A LA COMPRESION s 141

PROYECTO("): WJWAWMWMDEWOWWMACE ERADA F C=210 KG/CM2, A 05
AS, INCORPORANDO ADITVOS SIKA VICOCRETE-1110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021.

UBICACION("): AREQUIPA

SOLICITA["): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA, MARCO ANTONIO ¥, SOLICITUD:  22/32022
PALOMING LZARRAGA >
DIRECCION"): AREQUIPA - AREQUPA ENSAYADO EN: Lacoralonio RCF SRL.
TESTIGOS: Probatn 3015 cm
Dato Adicional(*): -
Ob 3 Tossg: Idertficacos y curados por of diente
Los Q08 SON dos & ta Fumedad segin de 1B
su8 PROBETAL] ROTURA EDAD AREA | CARGA |  RESISTENCIA 2
€ODGO o] sl Bl e Frodvef iy
ELEMENTO/DESCRIPCION {COOIGO | FECHA | Horafh) hasa) /!
4() | (CEMENTO 1P DiSERO 2 |DISEND| 220822 1510 3 152 |1 2452 | 135 | 1381 ] -
VISCOCRETTE 1.30 %, 2 s i
SIKA TARD 0.40%) ¥

() Dato progossorads por ol dinrin () Moyor def 2% de crlerencis de clamems, fusra def WEance de s Noma, 56 wmii pers sedasencin 3 soficiud <ol chente

Dafecios-tem 4 NA
Cbsaracon (%) Dalos proporcionades de lsta

8. CacerEs FLow
IGEMERD Civli
Cw sta™

N? 031668

mmmmomwowmm‘ anla i MAL
0 50 hace mal uso, i de o8
wmamm&mmmmmﬂymmmmm“m e dep

0 cericatos de sistoma de cakdad oe b entdad que o produce

Laboratorio ; Calle £2 Palomar N* 107 Lote B.38 - Arequipa (detrds ded Mercada Bl Palomar) - Méwl RPM * 414 935 - RPC: 056 781 874
Ted (054) 204163 - E-mail: lsbovatoradreiaboraanio.com - spe_laboraonofihotmal com - Atn, B:00 & 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA (((c— = o

Aive

g

MADAIIRO D TRIANCS

CON REGISTRO N° LE-091

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

RCF.INE F10.1
E0.00 rv. 04
2102020
EC413A1
Pagina 1det
F,Emision 240802022

PROYECTO("): A PARA LA ELABORACION DE CONCRETO CON RESISTENGIA
SBS mooamwownwosmvacme-nwvevmrmon EN LA CIUDAD DE
UBICACION(":  AREQUIPA

ACE.MFCQIOWAOS

AREQUIPA 2021

SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 22872022
PALOMINO LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratore RCFSRL
TESTIGOS: Probeta 3015 cm
Dato Adiclonal{)y: -
Observaciones:  Testigos mokieadcs, Identiicados y curadas por of clonte
Los gos scn a ks humedad segdn de oo
SUB PROBETA"| ROTURA ECAD AREA | CARGA RESISTENGA de | Densdad
CoDso (Olas) (e} | MAXIMA ‘m-u (Kghm*)
m [cooco] reckn | vomin) Lo
1 CEMENTO 1P SN DISEND | 20220823 | 16:00 3 151 18023 | 1159 64 856 1] -
ADITIVOS SIKA PATRO
VISCOCRETTE- 1110PEY| N -
SIKA TARD PE)
2 CEMENTO 1P SIN DISERO| 222498-23| 16.00 3 151 17930 | 824 46 458 n -
ADITIVOS SIKA PATRO
VISCOCRETTE - 1110PEY| N
SIKA TARD PE)

nnmmmw-m.mmuunmmm,muumhhm.-—mwmamum

Defoctos-fam 1° NA
Defectos-tam 22 NA
Obsarvacion. () Datos proparcionacos o6 lists,

<N

=5
=]
i I
A
=4

0 G

N? 031673

Estd a p—wwummw-nuum?mw SRL
| O W hace ol al uso, e la incomecta interpretachin de los resutados gyl ded rados.
fmmammww als mussiny vy ¥ 15 Sebw aee ublzndn Como un Ceicado de conformisad de productos

0 CMticadon du sslema o CHad 30 12 endIad que 10 produce.

Laborgtono . ClhEPOWN"W’mBG Araquipa (detras del Mercaco £ Palomar) < Méwil RPM * 414 985 - RPC- 956 781 874

Tedf, (054) 214163 - E-mait: lat QDrchis 0.c0m - 5pC_lab

dhotmail com - An. 8:00 8 9:.00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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’lﬂ%‘

ri * LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
{ H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r W T
CON REGISTRO N° LE-091 =

RCFSRL.

LARCRATORO £6 AN TOR

RCFINEF101

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. a0t

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL wioaon

INFORME DE ENSAYO f%%%%ffﬁffﬁ
RESISTENCIA A LA COMPRESION iy

PROYECTO("): SYAPARAMWMMCM TO CON RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KGICM2, A
, INCORPORANDO ADITIVOS SIKA VICOCRETE-1110 PE Y SKATARD PE, Euucuo%’ngmemmnm

SOUCITA("): Emwmosamaaw
oy ET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  23/82022
DIRECCION(*): AREQUWPA - AWDPA ENSAYADO EN:  Laboratodo RCF SRL
TESTIGOS: Probets 3015 om
Dato Adicional(*): -
Observaciones: Tesligos moldeacas, Mentficados y curados por &' clenle
Los lesigos son yados a a d s n én de recap
SUB PROBETAC) ROTURA EDAD | @mwn) | AREA | CARGA | RESISTENCIA Dansisad
COOKGO (D) ) (| us.xmm ROTURAc) m {Kge™)
ELEMENTODESCHIPCION lm FECHA | Herah) | (o)
1 (CEMENTO 1P DISERO 1 |DISENO | 2022.08-24 | 14; :
T 40%. - 1400 5 161 17600 | 3360 18.8 1814 n
SIKA TARD 0.50% E
2 (ceueurowoamol DISENO | 202240824 | 14 =
VISCOCRETTE 1 3 00 5 151 17885 | 3574 200 2037 u
___SWA TARD 0.50%)
k!l (OEMEmwmssnoz DISERO| 222¢8.24| 1400 | & 151 -
0%, 5 5 17850 | 4015 25 294 v
rmoom

nmwwumﬁmuaaM¢mmumu-m.-umm-mua-n-

Detactos-fem 1. NA
Defectos-tem 2: NA
Defectos-tem 3: NA
Observacon: (") Datos proporcionados do lista,

N¢ 031699

LN
R
]
s
A
i
S

LatA o N P ol s et "l P aerotn oo RCF SR L
El N0 % hate __mﬁ-wwﬁ‘ﬂmmm
Los mauiadon do ante fricrme soio astan telaconndn & I musstn srssyads y no dabe ser ufkzndo comd un el 6 condl % prod,

0 cenificadon de sistema de cafidad de la ertidad gua o produce.

Laberatono - Calg El Palomar N* 107 Lote B-38 - Arequipa (detras dol Mercaco El Palomar) - Mowdl RPM * 414 966 - RPC: 956 781 874
Tell. (054) 214163 - E-mait laborstorio@rclisboralono com - spc_laboralodeghotmail com - Aln. 800 8 1.00 pm y 1.30 a 5.00 pm
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{' * LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
g ‘t ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cr DA Berd
CON REGISTRO N° LE-091

LABGRATONID DE ENBAYOE

S

RCF.INE F10.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRL. 00 4
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL W00
INFORME DE ENSAYO e
RESISTENCIA A LA COMPRESION o s

PROYECTO{"): WAMMWMMWWW A ACELERADA F'C-210 KG/CM2, A 06
, INCORPORANDO

mmmmmomvwrmn.mucnmoemnmv.
UBICACION("):  AREQUIPA
SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA: MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 282022

PALOMINO L
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratoro RCF S.R L.
TESTIGOS: Probeta 30*15 cm
Dato Adicional(*):
Observaciones: ‘l‘mpm Mmyunﬂspcdm
Los tesligos son y alah S6GUn de recepcion
sua PROBETAC") ROTURA £DAD AREA | cARca | RE
{Dlss @fmm) ) SESTENCIA o do | Densidad
ELEVENTORESCRIGCION [cODKG0 | FeckA | o) )
4 Euemwomoz DISERO| 20220824 14 -
(C > 00 5 151 17995 | 3672 | 204 | 2089 L]
ggrwoa_g_u -

ISOMIEC 17025

r)nmm—bpoulmmﬂaamtm_ﬂmmhm.-mmwamum

Defactos-tem 4: NA
Obsenacion:  (*) Datos proporcionados de ista,

Estd parcil 0 loal de este sin la rieacin escoln de RCF SRL.
ﬂmm-mmuumnl de bos. 2gat deciwrados.
Los resutacos de o3 N2 500 e51an *HACONAM0S 2 1 MUISITA eNaayada y no Saba 36r UE IZad0 Como wn de dep

0 Cartfcaios de msiema de cuikdng de ls antcad que o produce.

Lsboralor . Calis €1 Pelomar W 107 Lote B-38 - Arequips (detrse dal Mercardo EL Palomar) - Wévii RPM * 414 006 - RPC: 956 T84 874
Teif (064) 294163 - E.al: riofrch; com - spc_laborsoro@hotmal.com - Aln. 8:00 2 1:00 pm y 1:30 & 500 pm

N? 031698
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i N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
¢ sl ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «C- Rl

CON REGISTRO N°® LE-091

RCFSRL.

RCFINEFIOY

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. ST
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL w1020

INFORME DE ENSAYO SOPIGO DE WEORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION T TR

PROYECTO(*): ELABORACION DE CONCRETO
INCORPORACION DE ADITVOS

LERADA F'C=210 KGJCMZ, A 05 DIAS, CON

UBICACION("): AREQUPA

DE RESISTENCIA ACE|
SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUWPA 2021

SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  25/Ri2022
ol PALOMINO LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratono RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 30*16 om
Dato Adicional(*): -
Observaciones: Testigos moldeados. Mentificados y curados por el chente
Los testgos son dos a ks humedad sagdn condicion do O
E PROBETAC) ROTURA EDAD | @mm| | AREA | CAROA | RESISTENCIA | oo de |Densed
Cooia (Dias) (mm" | MAXIMA | ROTURAIFE) | Fractwa
BLEMENTODSCRECION [co0G0 | reom | womp) BN [ ivea) | pgiea)
7 CEMENTO 1P DISERO |DISERO| ®2z08-25| 1527 | § 152 | 18166 | 1492 | B2 g7 v
PATRON SIN PATRO
VISCOCRETE-1110 | N -
PE Y SKATARD PE
8 CEMENTO 1P DISERO  |DISERO| mz208-2s| 1530 | 5 152 | 181 | 1523 | B84 854 "
PATRON SIN ADITIVOS | PATRO
SIKA VISCOCRETE-1110 N
PE Y SIKATARD PE

ISO/IEC 17025

17) Do proporionado por of chente ™) Mayor Sel 2% de dilerance o0 Samaiion, s ool scarcs de By Nonma, s amite parm refrencis o solatus del dlenie

Defectos-sem 7: NA
Defectos-tem 8: NA
Oosarvacion: () Datos proporcionados de lista.

mwwmnwwowammmhmwumwwsm
50 hacs el mad uem, i 4 % 0% resubados U Solaados.
wmammmmmmm—amywmwwnwmw Frado S conk d de

0 corsficacos do sitnma du Gakisd de ks enldad Gus b produce.

Laboratona : Calle E) Palomar N° 107 Lote B-38 - Arequipa {detrés ol Mercado E1 Palomar) - Mowl RPM * 414 935 . RPC: 658 T81 874

Te (054) 214163 - E-mall: laborstora@rcaboratanio.com - spe_laboratono@hotml.oom - Atn. 8:00 & 1.00 pm y 1:30 8 5.00 pm

N? 031694
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T\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
{ i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((&—= -
CON REGISTRO N° LE-091 -
RCEART.
RCF.NEFI0.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. .00 fov 08
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 21012020
INFORME DE ENSAYO ey
RESISTENCIA A LA COMPRESION e 1871

PROYECTO(": ELABORACION DE CONCRETD DE RESISTENCIA ACELERADA F'C#210 KG.CM2, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE- 110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION("): AREQUIPA

SOLICITAL"): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VILCA: MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  25/8/2022
PALOMINO LIZARRAGA
DIRECCION("):  AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RGF SRA.
TESTIGOS: Probata 30*15 om
Dato Adiclonal{”): -
Observaciones; Testigos moldeados, identficados y curados por ef clents
Los testigos son yados a la humedad segan de e
SuB PROBETA") ROTURA EDAD AREA | CARGA RESISTENCA Dot |
CoDNO it | N | () [ onan | RoTumAgs | P | g
ELEMENTOOESCRPGION [ CO0KG0| FEGHA | o) 0291 maoa) T ongomty
1 (CEMENTO 1P DISERO 1 | DISERO | 20220826 | 14:51 7 150 | 17704 | 3887 | 207 | 2112 1]
VISCOCRETTE 1.40%, 1
SIKA TARD 0. 50%)
2 (eemrowm?ﬂo'osfnomm 6 | 7 150 | 17696 | 3806 | 220 [ 2245 | w -
SIKATARD 0.50%) | ~
3 | (CEMENTO 1P DISERO 2 DISERO| 200208-26| 1456 | 7 151 | 17826 | 4405 | 252 | 2571 " -
VISCOCRETTE 1.30%, 2
SA TARD 0.40%)

() Do proporcionado por el chente (*) Mayor dul 2% de diwsncis de damatms, S de scance de i Norma, 50 amile para releranca 3 sokolud del chente

Defectos-itam 1: NA
Datectos-tem 2: NA
Defactos-item 3: NA
Observacion:  {*) Datos proporcienados de Ista.

HHgULIL

ISO/IEC 17025

Exd [ o dacckon parcial ¢ total de este documento sn la aulonzacdn escriia de RCF SRL
6 laborton 7o 50 hace reeponsable del mal uso. v &y n cw o
LLom resasliadiss 06 asle iforme s00 eslan e 406 @ la muestia ¥ no debe sor utizade como T oo de

0 Cconticodos co seloma do calkdod de & enicad que o produce.

Labaratoro - Cale £ Palamar N* 107 Lote B-38 - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mol RPM * 414 985 - RPC: 956 781 874
Tedf_ {054) 214163 - E-mail. laborstono@Drefiaboratono com - spe_lsboratona@hetmall.com - A, 800 a 1.00 pm y 1:30 a 5:00 pm

No 031729
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ISO/IEC 17025

C N

1 Y LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

Q( H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r s
CON REGISTRO N° LE-091

RCFARI. -

CF Lo

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. .00 rev.04
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 2102020

INFORME DE ENSAYO COMNGO DE INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION . EcamA2

PROYECTO{"): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C+210 KG./CM2, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION(™): AREQUIPA

souicrT, EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA: MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  25/8/2022
NE PALOMINO LIZARRAGA o S
DIRECCION("):  AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborator RCF SRL.
TESTIGOS: Probeta 30™5 cm
Dato Adicionad{"): -

Observaciones: Testgos moideados, IdendNcados y curados por el chents
Loa tastigos Son ansayados & le humedad segin condicion de recepcin

sus PROBETAL"| AOTURA eono [ e AREA | caroa | REssTina Oensdad
CODIGO Ot | ™ | e | doonan racam |
ELEMENTODESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Homspl 0eh
4 | (CEMENTO 1P DISERO 2 |DiSeRO| 22zo26] 1458 | 7 [ 189 | 17978 | 484 4 -
CE - € 1| 258 [2632| m
SIKA TARD 0 40%)

nmmndwvmuaamammuma-mummMamam
L d

Defactos-em 4 NA

Observacion. (") Datos proporconados de ista.

EuRsiin

Ess I hwowmmmmmhmmnmsu

B boratoro no s hacs ol mal uso, o i < o

Los rasuladcs de eshe ome SO0 S6lan UE00m00s 3 13 MUt ensayada y no debe sor uliZado come W certhiado de conformiciad de producios
0 cortsdcanios du seloma de Gkl de B erided qu o produce.

Laboratoro - Calle El Palamar N° 107 Lote B-38 - Arequipa (deirds del Mercado El Palomar) - Mdvil RPM * 494 985 - RPC: 856 761874
Tall. (054) 214163 - E-mait laboestono@vcliaboraton com - 5pc_Bboratoro@hotmail. com - A, 8:00 a 1.00 pm y 1:30 a 5:00 pm

Ne 031717
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
: ¢ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (((&— = »o
CON REGISTRO N° LE-091 s

RCFINEF10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. B0 et

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1010020

INFORME DE ENSAYO CODIG0 DE MrORNE
RESISTENCIA A LA COMPRESION e 5

F.Emision 2082002

PROYECTO("): ELABORACION DE CONGRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F C=210 KGJ/GMZ, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SWATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION(")::  AREQUIPA

SOLICITA{"):: EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA. MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 2682022
PALOMING LIZARRAGA
DIRECCION{"): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Labomtorio RGF SR
TESTIGOS: Probeta 30°15 cm
Dsto Adiclonal(”)y: -
Observaciones: Tastigas mokdeados, identficados y curados por ef chente
Loa igos son dos a la 2000 o P
SuB PROBETA") ROTURA m B(men) m m RE%I!TENG? 1po de m
e s {cooco e T 20| om) [osgrm
7 CEMENTO 1P DISERO  |DISENO| 20220827 | 1156 | 7 151 | 173256 | 2007 | 1.3 | 148 ]

PATRON SINADITVOS, | PATRO
1110PE Y SIKA TARD PE

8 CEMENTO 1P DISERO  (DISENO| 202248-27 | 12.01 7 152 | 18074 | 1993 | 110 | 1124 L] .
PAM SIN ADITIVOS | PATRO
SIKA VISCOCRETE - N

1110PE ¥ SIKA TARD PE

(*) Dt proporsionado por of clenie, (™) Mayor del 2% de diwrencas de dametios, faca dol $cance de ka Nomna, Se 099 Dara Slemnca & solciud de (dwin

Detectos-tem 7. NA
Dedecios-em &: NA
Obseraacion: (") Datos proporconados de fels,

e

ISOEC 17025

Tt Ll Ted
TRINGE 25 S0 Sk
[ parciad © Jetad do este snia Aasefin oe ROF SR L
Emmubmnnmmadnmmbnmmammmam o
Los resulados de st irvinrme solo salan ala muesta 32 ¥ O debe ser U zaco tomo un de o™

© cwrificades de siswima de cabdad oe la evtdad que b produce
Laboratono . CdloEIWN'lmLmB-!B mqumwwmaw Mol RPM * 414 005 - RPC: 558 781 874

Talk (AL TSAIRT - Eomad: v L ane ram . At A00 A 100 rm oy 10 & SO0 nm

N? 031761
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Fa % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
H H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 1(r oy

LARCRATORSO OF ENGMYOG

CON REGISTRO N° LE-091

RCF.INEFI0.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. Sam et

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 10102020

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AL

PROYECTO("): WMIECWRETODEREWACELEW F'C=210 KG./CM2, A 05 DIAS, CON

INCORPORACION DE ADITIVOS SA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE. EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION("): AREQUIPA

SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARC! SOLICITUD:  2/m/2022
PALOMING LIZARRAGA ol
DIRECCION("): AREQUPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboralono RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 3015 cm
Dato Adicional(*): -
Observaciones: Tesligos moldeados, idenficados y curados por e ciente
Los tasSigos son Y aah d segln condictn da recapcsn
SUB PROBETAL") ROTURA EDAD | @&mm) | AREA RESIS
R F Y Al A
ELEMI NTODESCRIPCION |_FECHA_| o) " owpa) |
1 (CEMENTO 1P DISERO 1 Dss?)o 020902| 14.42 " 152 18041 | 4582 254 2050 n -
SIKA TARD 0.50%)

™)

(CEMENTO 1P DISERO 1 |DiSEND| 20220502 1445 | 14 | 151 | 17943 | 4804 | 262 | 2668 | m .
SIKATARD 0 80%) | ~

(ceusmowonmoz DISERO| 20220002 14:48 | 14 | 151 | wres2 | 4604 | 283 | 2677 | W
smmtoum

17} Dato proporsonado per al cime, ™) MayGr del 2% de dilerencia ov dawnatros, 1ora del A0aNce e s Nomea, s amise car rvfemnca 3 300D dol chante

Defoctos-om 1: NA
Defectos-tem 2. NA
Detectos-tem 3. NA
Observacon: (%) Datos proporcionados de fista,

ISOAEC 17025

UL

ot Tt
FATRONES F Ml TR
A
Exth o - repy G5 PAGH © lola G walh GOSN 300 e AUTOTEACEN wadie 3 RCF S R L
] no se hace dol maf w0, vl la de s #aocs aqu
Low rwsalincion O snte rrioemw sclo svtan I YRS 00 Gabe war LEAdS como un ol o conk S p

0 certficados oe sistema ce caldad de la ontdad que 1 produce

Laboratono : Calle El Palomar N* 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado EI Palomar) - Moul RPM * 414 995 - RPC: 556 781874
Tell. (054) 214163 - E-masl: lsboratorioreflaboraiono.com - spe_laboratorio@hommal.com - Atn, 8:00 & 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

N? 031897
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7 B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
§ i} ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°® LE-091

&=

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

UBICACION(): AREQUIPA

INACAL

ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KG/CM2, A 08 DIAS, CON
NCORPORACION DE ADITIVOS SIXA

SKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, ENLACKMEWPAM!

EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 2872022
PALOMINDG LIZARRAGA o

DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN:  Laboralono RCF SRL.
TESTIGOS: Probeta 30*16 cm
Dato Adicional("): -
Observaciones: Testigos moldeados. Menlificados y curadas por @l chane
Los testgos son ensayados a la sagin de

sUB PROBETA) ROTURA EOAD | @mm) | AREA | CARGA SISTENCIA e | Dansided
CO0KGO0 (Das) ' (mmen®) | NAXIMA o fv‘voan {Mghm?)

_ELEMENTODESCRIPCION | GOOIGO |_FECHA 0 )
4 (CEMENTO 1P DISERO 2 [DISERO | 20220002 1451 | 14 152 | 18074 | 4708 | 260 | 2658 n

SIKA T 0403%0* <
—SHA TARD 0 40%)

nMMqu)wuaamamMﬁmahm-mmmnmumu

Defecton-tem 4. NA

»

Otgervacon: (") Datos proporcionados de lista.

? /
=
-
s l tS'Lmu:
g e #5567

Estd r B parGa © ol ce ests Cocumento s umm de SRL

B "0 84 Nace ol ook w0, i la b P de bos aggh. -

Los resuitados de esie niorme solo estan

3 '3 mmsies eTeay
0 Cartlicadon de sabemia S Caldad On e erlidac Que b produce.

7»00--«”

L

Laberstono | MEPMW'WWM - Arequipa (detras del Mercade El Paomar) - Moyl RPM * 414 995 - RPC. 956 781 874

Toll, (054) 214163 - E-mad:

ic.com - spc_L

Ehotmal.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 500 pm

N? 031896
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£ % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
¢ % ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ = o,
CON REGISTRO N° LE-091 o

Rcm. e it 00

LABIMANORIO UL ENEANTS

RCF,NE 7101
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. €004
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 19102020
INFORME DE ENSAYO €ODIGO DE INFORME.
__EC452A3 |
RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C+210 KG./CM2, A 08 DIAS, CON
MICORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE ¥ SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION("): AREGUIPA

SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD; 282022
PALOMINOG LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboraloro RCF SRL.
TESTIGOS: Probata 3015 om
Dato Adicional(*): -
Observaciones: Testigos moideados, dentificadas ¥ curados por el diente
Los 1estgos son alah d segin condicidn de recap
SUB PROGET! ROTURA EDAD CARGA e
P I8 ) e @) | AREA m %0 o-uu-'c
ELEMENTOMESCRIPCION FECHA | Momh) N ivee) | )
5 NTO 1P DISENO  |DISERO| 22000 | 0044 | 14 1582 | 18061 | 2716 | 150 | 1534 Vi
ATRON SIN ADITIVOS | PATRO
VISCOCRETE- 1110PEY| N -
TARD PE)
L] g:aauowosmo DISENO | 20220003 | 0948 | 14 152 | 18075 | 2868 | 148 | 1505 v -
ATRON SIN ADITIVOS | PATRO
VISCOCRETE - 1110PEY| N
SKA TARD PE)

%) Do preposcon ado por o chente (™) Mayor del 2% de diferoncia de clamepes, fuss 9l alcance de i Nomma, se emile para referencas & sobo lud del denie

Defoctosdom 5: NA
Dafectos-tem & NA
Otservacion (*) Datos propornionados de lista.

[ w
| | | o
| o
g l =
= | f‘ | )
— \
- Tou ! =0
-
§ AEWONS 06 M Tt =
=
[ probbdo b wa&lb“MMthwsu
B NO e hace def mal Uso, T 12 INComects Ntempretacion de los resuitados agll deciarados.
Low resuitacion de sl Trkorme SOk S ELMY AelACINAZEE 3 W MURSLIA S1AEGE ¥ 20 Sebe Sor UNZMI0 COmo un de de

0 cortficados de sisiema e calidnd de 1o entoad que ko produce

Laboratono : Calle El Palomar N* 107 Lote B.38 - Araquipa (detrds del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 865 - RPC. 955 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mait laboraonogrclab com - spc_lab @notmallcom - Atn. 800 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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; % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
f’ H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r oA P
CON REGISTRO N° LE-091 peae

LABORATORIO DF ENSAYCS

RCFINE.F10.1

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.RL. B0 B¢

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 191060

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INF ORME.
RESISTENCIA A LA COMPRESION " T

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F C=210 KGJCMZ2, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION("): AREQUIPA

SOLICITA"): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  15/82022
PALOMING LIZARRAGA
DIRECCION{"):  AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborstoo RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 30°15 em
Dato Adicional("): -
Observaciones: Testigos moldeadas, identificados y curados por &l chenls
Lo Seslgos 00 dos 4 s wegln condicdn de &
cdiél'ﬁco PROBETA) ROTURA ‘Eg:'l: en) ::E"')A CARGA mm pc ce m
ELEMENTODESCRICION 00160 | rEGra | Hom) ®N T e T pgen)
1(*) | {CEMENTO 1P DISENO 1 |DISERO| 220916 1141 | 28 | 152 | 18064 | 4882 | 2608 | 2748 | m
SIKA VISCOCRETE 1.40% | 1

SIKA TARD 0.50%) -

2 écaemo 1P DISERC 1 |DISENO| 20220916 | 11:44 | 28 % 17968 | 4833 | 274 | 2795 Ll
IKAIVBOCX:RETE 1.40% 1

3 MENTO 1P DISERO 2 |DISENIO| 20220016 11:48 | 28 152 | 1824 477 § 7 -
IKA VISCOCRETE 1.20% 2 - e .
SIKA TARD 0.40%)

171 Owto propormonado por of chentn (™) Mayor el 2% de ciferencia du dliemaleon, fusrs del sicaron &9 & Norma, s emis pors mierencs 3 solciiud del diente

Defectos-tem 1: NA
Defectos-item 2: NA
Defectos item 3: NA
Ot . (") Danos proporc de lists.

RuRan

LTINS DL AT S

N° 032074

ISO/IEC 17025

!summmumch«mmmuwaﬂnmaﬁ:?!kL

del mal uso. i ks ncomects iINerpretacn e s reeclados g decacad o,
lun-uwam-mwmnmwahmmwmaymmwmwm e e
0 corifcados de skioma do cakdad de b enbdad que o srodute

Laboratorks | Calle € Palomar N* 107 Lote B-3B - Arequipa (delrés del Mercado Bl Palomar) - Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Tel. (054) 214163 - E-mal: lsboraloroggrefiab com - spc_| whctmail com « Atn, 8:00 a 1:00 pm y 1:30 & 5:00 pen
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oy LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ACAL
i | ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA (&= =~
CON REGISTRO N° LE-091 -
RCFINEFI0.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. oo rmeos
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL W102020
INFORME DE ENSAYO €ORIGO DE INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION e

F_Emsion 2182022

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KG./ACM2, A 08
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, euucmwnemnm1

UBICACION("): AREQUIPA

SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA: MARCO ANT = Fa
Al PR VAR ca: ONIO  F. SOLICITUD: S/2022
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboraloro RCF SRL
TESTIGOS: Prabeta 30*15 cm
Dato Adicional("): -
Obssrvaciones: Testigos moldeados, Ientficados v curados por ol diente
Los testigos son yados & la h dad segln condicidn de rmcepcian
sus PROBITA) ROTURA EDAD | 8 AREA | CARGA | RESISTE Densiclad
COMNGO {Diag] ) (mm?) | MAXIMA | ROTU ¥y lc.:::n g’}
ELEMENTODESCRIPCION [ 0O0KGO| Pecra [ wompn) il N
4 CMENTO 1P DISENO 2 |DISERD| 22240816 1150 25 182 18258 | 4984 T3 ; L] -
&mtm 2 2
SHA TARD 0.40%) -

nnmmmwammwuaammm;muwabm.ummwomum

Detactos-tem 4. NA
Observacion: () Datos proporacnados da ista.

gL i

dl s
Lon msutados deo oste ionme ok s6ten s orador & B musslrs sniiyads y 00 Sebe ser uiEzeco come un de de prod.
0 centifeados de sstoma de caldad do fa enddad que jo produce.
Laboratono : Cale €1 Palomar N* 107 Lot B-38 - Arequipa (detras del Mercado E Palomar) - Mévil RPM * 414 865 - RPC. 256 781 674
Tedl (054) 214163 - E-mail. kaboralorodresbonstono com - spe_sboratonod@notmall com - A, 8:00 a 2:00 pmy 1:30 a 5:00 pm

ISO/IEC 17025
g

N° 032073
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7 Y LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL acAL
{ § ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (((&— = =
CON REGISTRO N° LE-091 =
RCFINEFIO.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. E400rw 0%
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 19106000
INFORME DE ENSAYO [CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION EC47B.A3

PROYECTO{"): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KGACM2, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION

DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, Euucumn:msmnmmv
UBICACION(™): AREQUIPA

SOUICITA("): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VIL 2 :
oy “te CA MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 180902022
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratoro RCF SRL.
TESTIGOS: Probeta 30*15 cm
Dato Adicional(*):
Observaciones: Tmm Kentificados y curados por el diente
Los lestigos son y alah segun condcidn de poid
SuB PROBETA") ROTURA EDAD | @mm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA
CO0IGO {Dias) Amm') | MAXIMA | ROTURA(F'; m m
_ELEMENTODESCRICION |C00IGO] FECrA [ Hom) & | oo |
5 CEMENTO 1P DISENO  |DISERO| 02200-17 | 12: z
AT o 215 | 28 152 | 18147 | 3170 | 175 | 1780 v
sw\v:scocm 1110 N P
PE Y SIKA TARD PE
[} CEMENTO 1 meEﬁo DISENO| 20220017 | 12;4, -
AT SRS [0 1298 | 28 152 | 18221 | 83 | 175 | 1782 v
SIKA VISCOCRETE-1110 N
PE_Y SIKA TARD PE

(%) Do proporsionato por e chente.(**| Muyor del 2% de dforuncia do ameros, R el Aicance cn 1 NOIMa, 30 6Mile para relerence & schckd del deme

Defactos-lem 5. NA
Defecios-iem 6: NA
Observacion: ") Dalos proporcienados de lsta.

ISOJEC 17025

il o
| g
<>
o~
an

| =
Tt =5
-

Est > paronl o 1ol de e CoCUMEnto Sin 1 AUNSMZacon sscitn da RCF SRL

EIWomummhwﬂ-mdm 0 s rsuy g

Les resutadon de @3t nlonme 500 esion rEacoNates 3 4 MUesIn ensayada y 70 dete ser UIRZG0 Gomo un certt ds de prodk

0 cartficados de sisienms te calidad G B antded gue 1o producs

Laborntordo - Cale El Palomar N° 107 Lole B-38 - Araquips (”Anddwmil Palomar) - Miwil RPM * 414 905 - RPC- 956 781 874
Tall. (054) 214163 - E-malt ok com - 5pc_lal @hotmall com - Ain. 800 a 1:00 pm y 1:30 & 5:00 pm
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LABORATORIO - RESISTENCIA A COMPRESION CON
CEMENTO TIPO HE

i % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
L] H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r W Res
CON REGISTRO N° LE-091 e

RCFSRL.

RCF.INEF10.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. €200 e 04
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1102020
| CODIGO DE INFORME|
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION s

PROYECTO(") ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KG/CM?2, A 05 DIAS, CON
WNCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION("): AREQUIPA

SOUICITA("): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 2582022
PALOMIND LIZARRAGA
DIRECCION(™): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboralono RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 3015 om
Dato Adecional(™):
Observaciones: rumm Idumymmduwcldunh
Los son ala Segin condicidn de recepcion
T PROSETAC") ROTURA f& Smm) m Sarca | RESISTERCIA Joods m
ELEMENTODESCRIPCION | CODIGO|_FEGHA_| Hosa) AN [ ivoe)
1 cmmrzlolssﬂg.a\ ms'Eﬁo 0220625 1503 3 152 | 18127 | 787 | 397 | 4042 " -
__TARD 0.50% -

2 CEMENTO HE DISERO 1 |DISERO| 202206-25 | 15.08 3 152 18212 | 8447 269 | 3050 m -

3 CEMENTO HE DISENO 2 |DISERO | 20220825 | 1593 3 151 18028 | 4889 255 25986 w =
1.30%, SIKA 2
TARD 0.40%

{71 Cao PURORINSdo or o chnta () Mayor de 2% de dismnca de BTerDe. fuerd 38l AANcA S8 W NOMTuw, s ermsie Fees misrenca a scbakal del dene

Defectos-tem 1: NA
Deafectos-item 2: NA
Dafacios-item 3: NA
Obsarvacon (*) Datos peoporcionados da lista.

{ 1 o
| | <o
| B =
w | GENTSO GO
a | | CiF 54575 )
= ‘ | >
- L__ |
Teat Te? Tou3 Tet ey ot =
BTN O PRV -
Estd 2 mowamamﬁbmmam&m.
=) o w8 hacw aol ma w0 e oo .
Los resutados de osto irdorme soko ostan m.-mmm,mmwum”em de -
9 comrtfication O sisiime du Cabdad du e witided cue b roduce.

Laboratono . Cafle EI mmwvms-aa - Arequipa (Cetras del Marcado E1 Palomar) - Movi RPM * 414 995 - RPC: 856 781 874
Tolf. (054) 294163 - E-mai: Erch 1C.COM - $pC, @hotmail.com - Atn. 8.00 & 1:00 pm y 1.30 & 500 pm
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2 % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
H H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA “C- Sy DO
CON REGISTRO N° LE-091

RCFSRL =

LARCRATCRD OF TAGAYOG

RCFMNEFDY
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. E420 w4
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 190020
INFORME DE ENSAYO °°°'°Eg DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION S

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KGJCMZ, A 05
INCORPORACION DE ADITIVOS SxA v-scocasrenowevsum7mov:.e~uwmooemumzom

UBICACION("): AREQUIPA

SOLCITA"): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  25/8/72022
PALOMIND LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUWA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborstordo RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 3018 om
Dato Adiclonal("): -
Observaciones:  Tasligos moldeadas, Mentificados y curados por of cliente
Los tesfigos son dos a la Segon de
SUB PROBETA ROTURA EDAD ) | AREA | CARGA | RESISTENCIA e | Darnicact
Co0IG0 (Dias) o Gy | MAXIMA | ROTURA(FC) Fm“ {Kgir)
ELEMENTODESCRECON [c00160 | FEcin T Horsin) ®N_ 1 twps) | agomny

B CEMENTO HE DISERO 2 |DISENO| 20220825 | 15:18 3 152 | 16081 | 4702 | 260 | 2852 v
VISCOCRETE 1.30%, SIKA| 2

TARD 0 40% -
5 CEMENTO HE DISERO | DISERIO | 2022-08-25 | 15:21 3 153 | 18401 | 3670 | 216 | 2200 vi -
PATRON SIN ADITIVOS FALNO

L] CEMENTO ME DISERO | IMSENO | 20220825 | 15:24 3 182 | 16177 | 4076 | 224 | 2288 " -
PATRON SIN ADITIVOS PA"T‘RO

() Domo propontionado por ol chanie () Muyor de 2% de déerencia de dameyns, fuera Gel JICence cu i NOTS, S emiie pers mierenco 3 sobcihud ded chanse

Defecios-iom 4: NA
Dafoctos-itam 5: NA
Dafacios-tam 6: NA
Ob . (") Datos prop da kstE.

N? 031692

A
8 | |
|
t- ! ‘ |
—
v | —
g = To? ™ ey
§ FATRONGS 06 AU
Esty pe s parcasl 0 Wwisl de wide documents wn Ie sulonescds escria de RCF SR L
8 o hace e del mai uso. v de los 2qu declrados
mmaownimm#m-hwmmwnmrmmm de oo v

0 Cwticados de sslena de calias oo b enidad que lo produce.

Laboratorio - Cale E1 Palomar N 107 Lote B-38 - Arequipa (detrds del Mercaco E) Palomar) - Mawil RPM * 414 965 - RPC: 956 781 874
Teit (054) 214163 - E-mail: sborstono@rellaboratono com - spc_laboratorogihotmail com - A, 8:00 a 1:00 p y 1:30 a 5:00 pm
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ISO/IEC 17025

Fa * LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
£ ‘! ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cc’ e e
CON REGISTRO N° LE-091

Cmmdiat

LABORAT O [ Exsan e

RCFINEF10.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. S
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 19102020
INFORME DE ENSAYO =
RESISTENCIA A LA COMPRESION .

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C<210 KG.JCM2, A 05 DIAS, CON

INCORPORACION DE ADITIVOS SIA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE. EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
UBICACION("): AREQUIPA
SOUICITA("): mm%qsng‘mmwmmmmmm F. SOLICITUD: 260872022
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratono RCF S RL.
TESTIGOS: Probela 30*15 cm
Dato Adicional(*):
Observaciones: Testigos moideades, Kentficados y curados por el ciants

Los 1estigos son dos 8 18 d segin condicion do
sus PROBETAC) ROTURA EDAD | @{mm) AREA | CARGA RESISTENCIA o0 de | Denssctad
CODIGO {Dlas} {mm®) | MAXIMA ROTU Fractura | (Mgim?)
cooo| recra | wompy 1 ivea) T pgien)

DISERO | M2248-27| 11:31 5 152 18110 | 8547 | M 3688 n

DISERO| 20220827 | 11:36 5 182 | 18196 | 8476 | 356 | 3629 "

ELEVENTODESCRIPCION |
CEMENTO HE DISERNO 1
OCRETE 1.40%. SIKA 1
TARD 0.50%)
HE DISENO 1
1.40%, SiKA 1
TARD 0.50%)
FEOQSEH)Z

Dlszﬁio 20220827 1141 5 1 17938 | 6172 4 %09 I -

TWO [

("} Dato proporconado por ol dente, (™) Mayor del 2% de diferencis 3o diametros, uws del Soence de by Norma, s sl garn refrencia 3 solatud del clenie

Defactos-nem 1:NA
Defactos-sem 2- NA
Defoctos-sem 3 NA
Obsarvacion: (%) Dstos proporcionados de ista.

T

N? 031760

Esta a Wowammmumwumumsu
3] 0 we hack “‘dllmlnmnﬂl
mmammammmuummywmmmwmm foado 30 dad de

© caalcntos dn sadnea de cabdad o l entdad gue 0 prdduce.

Laboraorio : Calla B Palomar N* 107 Lote B-3B - Arequipe (detras ol Mercada EI Palomar) - Mawl RPM * 414 985 . RPC: 856 781 874
To¥ (084) 214183 - Esmasl: cof@rcl: com - 8pe_k y@hotmal.com - Aln. B:00 & 100 pm y 1:30 8 500 pm
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‘, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA “r s PO
CON REGISTRO N° LE-091 ——

Sy WL W

u\.'ou\mw» [

RCFINEFIOY
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. b sl
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1enGao0
INFORME DE ENSAYO ,COMGO DE INFORME.
L_EC430A3 |

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO("): ammmn:&omon:nssm ACELERADA F'C=210 xomaosmcon
INCORPORACION DE ADITIVOS

SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUWPA 2021
UBICACION(":  AREQUIPA
SOUICITA("): EDSON SAMUEL 0SIS, ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO ~ F. SOLICITUD: 2882022
PALOMINO LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF SR.L
TESTIGOS: Proteta 3015 cm
Dato Adicionall®): -
Observaciones: Testigos moldeados. icentificacos y curados por &l chente
Los testigos son ensayados A A wagln condicon do 6
suB PROBETA") ROTURA % @mim) m CARGA | RESISTENCA | tooce w
eLementopescrecon [ cooio] recha | Homp) "N e |
4 (CEMENTO HE DISERO 2 [DISERD | mzz-08-27| 1144 | 5 152 | 18240 | s8s3 | 2321 | 3272 m -
VISCOCRETE 2

5 CEMENTO HE DISERO  |DISENO | 20220827 | 11:48 5 151 17927 | 4533 253 2579 "

VISCOC!
1110PE Y SKA TARD PE

L3 CEMENTO HE DISERO | DISENO | 202208-27 | 11:52 5 151 | 17901 | 467.7 | 261 | 2664 " -
PATRON SIN ADITIVOS PAL'RO

SIKA VISCOCH .
1110PE ¥ SIKA TARD

EC 17025

15

(") Doto proporconano por el chents,(*) Mayor del 2% de dferencia de diametros, foera cal aicance du Ls Normme, se emile pars rlerancn a solchud dol chontn

Dalactos-em 4: NA
Datactos-lem 5 NA
Defoctos-item 6: NA
Observacion. (") Dalos proporcionados de ista.

Esta L] momnammmnmmmws.kL
Fl 1o 80 P def mal uso, ol la dobs
mwmummmmmoummnmm,wmwmmm de do

0 enrificadon de siadema o ool dad de 1 entidnd que ko produce.

Laborestorio : cuoamuwaonwaaa - Arpquipa [detris dal Mercado E| Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC. 956 781 874
Tolf. (052) 214163 - E-mak iogrch com - 3pc_laboralorno@@hotmai.com - Atn. 800 a 1:00 pm y 120 a 5:00 pm

N¢ 031759
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LAORATTN G 0 (124D

ISO/IEC 17025

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-091

(& =

RACFINEFI0Y

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. 000 o 04
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 19102020

INFORME DE ENSAYO [CODIGO DE INFORME |

RESISTENCIA A LA COMPRESION [ iamas

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KG.ICM2, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION("):  AREQUIPA

SOLICITAl": EDSON SAMUFL OSIS; ANGEL JAFET SUMI MARCO ANTONIO  F,

AT S VILCA; s} SOUCITUD: 262022
DIRECCION"): AREQUIPA - AREQUPA ENSAYADO EN: Laborsionio RCF SRL.
TESTIGOS: Probata 30°15 cm
Dato Adicional(*): -

Observaciones: Testges makdeadas, Icerthicacos y curados por ol ciiente
Los Q0% SO0 8 1a humedad segin condicon de
Sun PROBETAL") ROTURA EOAD | Smm) | AREA RESISTENCIA e | Darvciat
000 Doy | X | e | o P | g
ELEMENTODESCRIPCION | coowso | recra | Horath) 0N " owga) |
9 ca:nmnzotseﬂo: DISENO| 2220820 1450 | 7 1 172 -
L . 152 8108 29 | 427 | 4352 "
__.QSL
10 qcasmor:mseﬁm us?lomm.a 1“5 | 7 152 | 18086 | 7131 | 394 | 4020 ] .
Tmam)
1" CEMENT! or:omo 2 |DISERO| w825 ] 1456 | 7 152 | 18040 | 6506 | 260 | WTE n -
msnn 2

r\mmwummwunamammummbm . wrraie arn refeenncin 3 sclcoibd del clente

Daloctos-ilem 5 NA
Datactos-item 10: NA
Dedoctos-dem 11; NA

Obsarvacion:

(*) Dalos proporionados de st

UL

O D

M

| S

f NEF
P tenie

Esa
o 38 haon renpor
mmammmmmaummyMMmeMwmamuww

del mad use, v s

0 carieacos de satema de caldad de l antdad Gue © produce

mowaenmmwmmaacfsn
1 aqul

Laborstoria : Calle E1 Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras oel Mercado B Pelomar) - Mawl RPM * 414 985 . RPC: 956 781 874
Tot (054) 214163 - E-mail: labomtorai@ircflaboratario.com - spe_tabarstoriof@hotresi.com - Aln, 8:00 8 1.00 pm y 1:30 a 500 pm

Ne 031770
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ISOMEC 17025

CON REGISTRO N° LE-091

s M LEOW

2 3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
{ i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r LIS

RCFINEFI0.Y
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. £400 x4
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 18102020
INFORME DE ENSAYO £20I60 DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION s

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'Ca210 KG/CM2 A 05 CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SiA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA wme AREQUIPA 2021

UBICACION("): AREQUPA

SOLICITAL): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUM! VILCA: MARCO ANTONIO  F. SOUCITUD:  26/8/2022
PALOMINO LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborstorio RCF SRL.
TESTIGOS: Probeta 30715 om
Dato Adicional(*):
Ol it Testig Identificados y curados por o chente
Los festigos son ¥ akah segin condicion de
sSu8 PROGETAM ROTURA E0AD | &mm) | AREA RESISTENCIA | Dwrwociact
CODGO (Diae) (o) v Praches [0l
BLEMENTODESCRIPCION |CODIGO | FECHA | Wormin) Vea) |
—_— e
12 | (CEMENTO HE DISERO 2 |DISERO| 2020823 | 1459 | 7 152 | 18001 | €108 | 238 | 3a4, " -
msi.mm 2 2

TARD D.40%) ¥
CEMENTO HE DISERO  |DiSERO| 20220829 1502 | 7 12 | e 1 ! -
PATRON SIN ADITVOS | PATRO oo | Bl Ble "

SIKA VISCOCRETE - N
1110PE Y SIKA TARD PE
14 CEMENTO HE DISERO  |DISERO| 2maonas| 15 7 ] =

o i i 505 §1 | 17941 | 8461 | 304 | 3104 "
SCOCRETE N

13

(7} Do proporconado por of chants (™) Mayor del 2% de Oferencia de ameiros. fuses el 3IGHos 99 1 Norma. 50 0o DO relenencis & soRctug el chasie

Defacios-femn 12: NA
Dafacios-iem 13- NA
Defactos-Bam 14 NA
Ceservacon (%) Datos proporcionados de lista.

i ‘ o
1 ©
| | | i
‘ ” e
| EE ] | | ] ]
- ol 1) .t ot et
IR 3 s =
-
Estd prohibido la parzial 0 tosal de este documento sin k2 arizactn esonta de RCF SRL
o no e hace ol sl uma, T dn los ddenk el
Los resutaccs de este N1ICMe S0'0 estan 16A00R0%05 2 1 MUssiT ensayada y no debe ser URIZBI0 COMa W o de

0 cerficados de ssiema de calidnd ce ln srtidnd guw o peaducs,

Laberatero - Cale EI Palomar N° 107 Lote B-38 - Arequips (devrs del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 005 - RPC: 956 781 874
Tolf (054) 214163 - E-mait io@rchiab com - spc | @natmai.com - Aln. 800 a 1:00 pm y 1:30 2 5:00 pm
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F % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
§ H ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r P et

CON REGISTRO N° LE-091 s
LABORATDRD DE EDASAYOS

RCFINE.F1Qt
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. £4.00 rew 04
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1RO
INFORME DE ENSAYO w

< . e
RESISTENCIA A LA COMPRESION ___EC40581 | o

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELI ERADAFC-210KOMI2.A06WAS CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE Y SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUWPA 2021

SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F, SOLICITUD: 382022
PALOMINO LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Lanoratono RCF SRL
TESTIGOS: Probeta 30°15 om
Dato Adicional(*): -
Observacs Testigos antficados y curados por ol chente
Los 1esigos S0n ersayados a ts humedad sagln condicidn de recapaion
SUB PROBETA™) ROTURA EDAD | @jmm)| CARGA RESISTENCIA 0 de | Densidad
COOKG! Frcties

AFEA
o (Dras) (rom®) | MAXIMA ROTU?AF_\‘.L_ (Kgom")
w}m_ﬂ_m Horain) el | pglm)
1 (CEMENTO HE DISERO 1 |DISERO| 20220005 | 10:48 | 14 151 | 17643 | 8648 | 482 | 4914 v -
VISCOCRETTE 1.40%, 1

2 (CEMENTO HE DISERO 1 |DISERO| 20220906 10.51 " 151 18016 | 010 389 | 39638 v =

3 (cozmot:moz DISENO|20220005] 10:54 | 14 152 | 18048 | 7763 | 43.0 | 4388 L
VISCOCRETYTE 1

2
SMTNDOM_S)
17 Dato proporcionaco por of chente (™) Mayor dul 2% de dilinnce v clameton, Ruse dal 3icancs de 1o NOMM, 56 &mie parD referenced 2 ol ool dienme

Defectos-tem 1: NA
Defecios-dem 2: NA
Defectos tem 3: NA
Otsarvacion () Datos proporcionados de lista.

Lyl ~
? e
(=2
] | 4
2 ™
o L i
—
~ v.' 1) i =5
§ TS R IRACT AL -
[ 4o s 0 pacced o lo Se eate Socuments it l aurizacin escils de RCF SRL.
B o se hace e del mal Uso, 7 1 de los aam
lumb*ﬁmmmmshmmm'wwwmummm de e

0 cenficados de sistema de caldad de |a ontidad que I produce.

Laboratono : Cale El Palomar N* 107 Lote B.28 . Arequipa {cetras del Mercado El Palomar) - Movi RPM * 414 905 - RPC: 956 751 874
Tell. (054) 214163 - E-maik: laborstoriofirclaty cOMm - $pc | @hoimal.com < Atn. 800 a 1:00 pm y 1:30 a 500 pm
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2 K LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
{ il ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘«__ pA Bers

CON REGISTRO N° LE-091 s
ABDUSIRIC DL ENIASCS
RCFINEFI0.1
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. .00 v 04
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 10102020
INFORME DE ENSAYO e
RESISTENCIA A LA COMPRESION :

PROYECTO("): ELABORACION DE CONCRETO DE RESISTENCIA ACELERADA F'C=210 KGJCM2, A 05 DIAS, CON
INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE-110 PE ¥ SIKATARD PE, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021

UBICACION(")::  AREQUIPA
SOLICITA("): EDSON SAMUEL OSIS; ANGEL JAFET SUMI VILCA MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 392022

PALOMINO L
DIRECCION{"): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratono RCF SR
TESTIGOS: Probeta 30°15 cm
Dato Adiclonal*): -
Obsarvaciones: Testigos moldeados. identificacos y curados por ol chente
Los sestigos son ala sagin a0 6
suB PROBETA) ROTURA GOAD | @mm) [ AREA | CARGA | RESISTENCIA ge | Densidos
ceoso (Déas) (men’) | MAXIMA F mu {Kglen")
ELEMENTODESCROCION | COOIGD| FECHA | Hovath) N (M) |
4 (CEMENTO HE DISERO 2 ms;no 0220005| 10:57 14 =2 18110 | 6837 s 3|0 v -
SIKA TARD 0 40%) P
5 MENTO HE DISENO |DISERO | 0220048 | 11;00 " 152 18120 | 6218 3 Mo v
ATRONBOMDITNOS PATRO
VISCOCRETE - 1110 N
PEYBKA‘I’M‘DPE)
& g:EMENI'OHEmsEﬂo DISENO| 20220006 11:03 | 14 152 | 18073 | 5668 | 314 | 3198 1] -
'ATRON SIN PATRO
IKA VISCOCRETE - 1110 N
PE Y SIKA TARD PE)

1) Do proporcion Ao por o Cherdn () Miyor del 2% de déerenca de clomebos, fuera del akcance de 0 Noma, se emile para referencia a soboiud dl diente

[ I751 =]
| . S
| | | (=2
w | | | i
2 ‘ | | | o
= v ; =il >
— |
L..__ —_—
= Tow ! T i o) Tt T e O
g AT 6 ] z
Z
!u po s én paarcial 0 2t do arie dscumentn 40 ls loizacion esaia s RCFSAL
50 haco respx o gl mal 20, NV 1 NZOrectn Irorpretactn 0o 10t eG.FDA0S 3qu JOZaFtos
mmaomwmwwmmummymwmem =~ icdad d

0 comfcacos do sistoma de cakdad de b entdad que 0 procuce.

Labaratorio : Calke €1 Palomar N* 107 Lote B-38 - Asequipa (detras del Mercado E2 Palomar) < Mawl RPM * 414 585 . RPC: 856 781 874
Te¥ (054) 214163 - E-mail. \sboratorodrefisboratono.com - spe_laboratorogihotmail com - Aln, 8:00 8 1.00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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Py

N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
{ i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA (&= ==~
CON REGISTRO N° LE-091 o

RCFSRL

LACRATOR) O BN O

RCF.NEFI0Y

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. P08

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 1W102020

INFORME DE ENSAYO CON0 O ot
RESISTENCIA A LA COMPRESION Pagine:  1dal

PROYECTO("): ammmoeconcnaoosaesnm ACELERADA F'C=210 KGJCM2, A 06 DIAS, CON

INCORPORACION DE ADITIVOS SIKA VISCOCRETE- 110 PE ¥ SIKATARD PE. EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2021
UBICACION("): AREQUIPA
SOUCITA("): EDSON SAMUEL OSIS: ANGEL JAFET SUMIVILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD: 15/22022
PALOMINOG LIZARRAGA
DIRECCION("): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN: Laborstono RCF SR L
TESTIGOS: Probeta 30°15 om
Dato Adicional(*):

Observaciones:  Tesligos moldeadas, identificacos y curados por el chenie
Los tastgos son o 408 & k humedad sagin condicion de recepcdn

sUB PROBETA) ROTURA E0AD | @yrm) | AREA | GARGA | RESISTENCIA | o ce [Denwcns
Co0IGe (Dias) L[ | A ROTURA(FY) | Fracturs | {Kgi)
{Vps) |

ELEMENTOMESCRIPCION | COOIGO | FECHA | Moam) N | (splonv)
7 CEMENTO HE DISENO 1 |DISERD| 202200-18| 15:00 | 28 12 | 182%6 | 8993 | 483 | so23 v
SIKA VISCOCRETE 1.40% 1
SIKA TARD 0.60%, “

8 CEMENTO HE DISENO 1 |DISEND | 2020910 15:04 | 28 152 | 18134 | 8136 | 448 | 4875 1]
SIKA VISCOCRETE 1.40% 1
____SIKA TARD 0.50%

g calen'o DISERO 2 |DISENO| 20220810 1507 | 28 151 | 18024 | 0008 | 449 | 4576 " -
IKA VISCOCRETE 1.30% | 2
SIKA TARD DA%

%) Dt preporsonado por of clents, (*7) Mayor ool 2% 06 dfarcis de clametros, Fonra el FCIN0e o 13 NONTR, 50 GMile ars Milerincss & solciied de chaote

Dafoctog-tem 7: NA
Detectos-tem 3. NA
Defectos-ilem 9: NA
Observacion: (") Dalos proporcionados de bsta.

g LB T WA

memammmmMMIhmmmnmmwmw "
0 cordicacins de satoma do cabdad do b entidhd que i procucs

Lahoratoria : Calle EJ Palomar N* 107 Lote B-3B - Arecuipa (delris del Mercado ) Palomar) - Movil RPM * 414 985 - RPC. 956 781 874
Tat (054) 214163 - E-mail: kbomtcrod@reflaboratorko.com - spe_laborstonaf@hotmall com - Atn, 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 600 pm

N9 032182
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RCFSRL.

4

(}

i

LABORATCRYY (6 FRdArCs

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (((— BA_Pwi
CON REGISTRO N° LE-091 =

RCFNEFIY

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SR.L. Ed.00 rov.04

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 12020

INFORME DE ENSAYO R
RESISTENCIA A LA COMPRESION oy

3 18 delerminacén da la

PROYECTO("): nmnonoecmmoenesmmmmrm 10 KGJCM2, A 06 DIAS.
INCORFORACION DE ADITIVOS SKA mamnvwmrmor&muwwoemnm
UBICACION("): AREQUIPA
SOLICITA["): EDSON SAMUEL OSES. ANGEL JAFET SUMI VILCA; MARCO ANTONIO  F. SOLICITUD:  1A/5%2022
PALOMIND LIZARRAGA
DIRECCION(*): AREQUIPA - AREQUIPA ENSAYADO EN:  Laborsindo RCF SRL
TESTIGOS: Probata 30*15 om
Dato Adicional(*): -
Observaciones:  Testigos moldeadas, Kentificados y curados por el cliente
Los testigos son yados o la segln a8 recepcon
c&‘)’o‘éo PROSETA) ROTURA wm»mm RESISTENCIA 'mn-u
_ELEMENTOWESCRIPCION | CODIGO | FECHA | Horadh) ooz {Mpe) | (xpceer)

CEMENTO HE DISERO 2 |DISERO| 20220019 | 1511 | 28 151 1 4
L s B020 | 8882 9.3 | 5026 "

SHA TARD 0.40% -

CEMENTO HE DISENO |DISERO| 20220019 1548 | 28 1 1 .
PATRON SIN ADITIVE 52 10134 | 6355 | 350 | 3873 (]

S
SIKA VISCOCRETE-1110
PE Y SIKA TARD PE

PATRO
N

12

CEMENTO HE ISERO  |DISERND | 202-0818 | 15:20 | 28 151 17988 | 7356 | 409 | 4170 w -
PATRON SIN ADITIVOS PAL'RO

{*) Dwio proposcionando por of chent. (™) Maytr 4o 2% de difenncia de diamesss, huea del sicance de B NOIma, 50 emile para referenca & schoked oul diente

Defecios-tam 10: NA
Defecios-tem 11: NA
Defecios-tom 12: NA

Observacion:

ISOMEC 17025

{") Datos proporcionados de lata.

F ki | eyl —]
| i
| | -
o
| o
| ‘ =
‘_—.-L_ ! L
Tos ¢ Y] Toud ot o5 et S
FEMIVLIT TR =
A
Cnta s poecad o 100 de e dOSUMENtS Sin W ANz esciie de RCF ERL.
El no se haze celma uso, N i dn los aqul
Los remudiadon de sale ionne SO0 mAlen AlaGonadon 2 B MoRsing eraayndl § 1o Se0a S8 UIIZAd0 COMO un de e
O cenficeccs de sisiema de colidad de la ertidnd que 1o podooe.

Laberatoro © Gl!lElPtmqu’lD?LﬂeBlB Nequmi&trhdel“audoﬂm) Mévi RPM * 414 895 - RPC: 956 781 874

Telf. (054)

214163 - E-mall R chs com - 5pe_| @hatmat com - Atn. 800 a 1:00 pm y 1:30 3 5:00 pm
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ANEXO 8
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO TIPO IP - TIPO HE

CERTIFICADO DE CALIDAD

CEMENTO PORTLAND TIPO IP

YURA ASTM C 505
NTP 334 020

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

Oxado de Magnesio, MgO, 200 600 Maximo
Trdasdo de Asufre, SO 202 4,00 Maxamo
Prodsdia pur ignicadn o al Fuege, PF % 1 .66 500 Mixama

REQUERIMIENTOS FISICOS:

Peso Especifico ig/cemd) 2m No Eapecdica

Expansion en Autockswe | -0.00 080 Maximo

Tiempo de Fragusdo, Ensayn de Vieat, minutos

Tiempo de Fragiado {Inieial) 223 45 Mintmo

Tiempo de Fraguado (Final) 202 420 Maximo

Contenide de Alre del snortern, 349 12 00 Maximo

Restaatencis a la Compeesion . MPa, (Kgf/cm ™) Minimao

01 din 054 No Espredics
100

03 dias 1952 1299
199 (E32.56)

07 dias 22,86 1999
244) 203 94

I8 Mas YLS8T 2498
A3 2549

Eatr Documento muestta Carsctesiatocas Tigacas ded Promedio Mensual de s Profucosa de Diciesslne, conlinn sads
per pete coments cumple esproifieaciones de s normes ASTM C. 545 ¢ XTP 04 000

ARBOUFA 13 DE AGOSTO DRL 2007

180



CEIMENTO

CERTIFICADO DE CALIDAD ‘IURA

CEMENTO PORTLAND TIPO HE

YURA ASTM C 1157
NTP 334.082
REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
Oxdo de Magnaszio, MpO, % 23 No Expecifica
Trnéxdo de Azufre 50, % 208 No Especifica.
Pérduda por Ignucidn, % 213 No Especifica
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Pezo Expecifico, g/cm3 20 No Expecifica
Expanziém en Autoclave, % 002 0 50 Miximo
po de Fraguad yo de Vieat, 188 45 - 420
Cenmtenido de Aire del moctero, % 4,36 12 Misczno
Superficie Espactica Dlune, cm2/g 4710 No Especihca
Tinara malla §* 325, % 232 No Exspecifica
Expanwdn de s basra de mortero, 18 dias, % 0.0 0.020 Méximo
R a lo Compresidn , MPa, [Kg1/c=®) Minima -
01 dia 1419 120
1145) (122
03 dias 26.61 240
1273) (243)
07 dinx 30.40 No Especifica
13109 '
28 dinx No Expecifica
pendience -
Esle Documento mucstza Car ist Tipacus del ¥ dio M d de ln Produccin del smes de Octubre del 2021 e 4
que acte P pocifi da laz normas ASTM C-1 157 y NTP 334 Q82

Arequipa, 02 de Noviembre 2021

////

Gonzalo Alvarez Cérdenas
Jede de Control de Calidad
Yura S.A

e Corruter s Yors Ko 38 - Aeuipaniu
INcina comers . Gansrsl Dmr 527 - Aretaps
Tel: (51 G} WSS0E0

ANEXO 9
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FICHA TECNICA DEL ADITIVO SIKA VISCOCRETE - 1110 Y SIKATARD PE

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-1110 PE

Aditivo superplastificante para concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un poderoso superplastificante de tercera genera-
cion para concretos y morteros. Ideal para concretos
autocompactantes.

uUsos

« Es adecuado para la produccion de concreto en
obra, asi como para el concreto pre-mezciado.

« Fadilita la extrema reduccion de agua, tiene excelen-
tes propiedades con los agregados finos, una dptima
cohesion y alto comportamiento autocompactante.

« Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto autocompactante.

- Para concretos bajo agua, sistemas tremie. (la rela-

cion agua —

material cementante debe ser entre 0.30 2 0.45)

- Concreto para climas calidos y/o sometidos a trayec-

tos largos o

espera antes de su utilizacion.

- Concreto de alta reduccion de agua (hasta 30%)

- Concreto de alta resistencia.

- Inyeccion de lechada de cementos con alta fluidez.

= La alta reduccion de agua y |a excelente fiuidez tie-
nen una influencia positiva sobre las aplicaciones an-
tes mencionadas.

Heja De Datos Del Producto
Shor® ViscoOrete®. 1110 PE

Agouto J002. Versdo 01.03
02330101 1000000804

1/2

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika* ViscoCrete*-1110 PE actua por diferentes meca-
nismos. Gracias a la absorcion superficial y el efecto de
separacion espacial sobre las

particulas de cemento (paralelos al proceso de hidra-
tacion) se obtienen las siguientes propiedades:

« Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesion lo
que lo hace adecuado para la produccion de concre-
to autocompactante.

« Alta Impermeabilidad.

« Extrema reduccion de agua (que trae consigo una al-
ta densidad y resistencia).

« Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo
de colocacion y vibracion).

« Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion
plastica.

« A dosis altas mantiene el slump por mas de dos ho-
ras (Hacer pruebas de disefio) Esto puede variar por
|as condiciones ambientales y el tipo de cemento
que use.

« Reduce la carbonatacion del concreto.

« Aumenta la durabilidad del concreto.

» Reduce la exudacion y la segregacion.

« Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.
Sika* ViscoCrete®-1110 PE no contiene dloruros ni
otros ingredientes que promuevan la corrosion del
acero. Por lo tanto, puede usarse sin restricciones en
construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo Fy ASTM C-
1017 Tipo |
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagues ¢ Granelx1L
« Cilindro x 200 L.
« IBCx1000L

Vida Uil 12 meses

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-
tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5°Cy
35°C.

Apariencia / Color Liquido marrén claro a marrén oscuro

Densidad 1,07 kg/L+/-0,01

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada Puede variar en el rango de 0.5% a 2% del peso del cemento. Previas prue-
bas de laboratorio.

NOTAS RESTRICCIONES LOCALES

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 consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con |a seguridad.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Sika*® ViscoCrete®-1110 PE se agrega al agua de ama-
sado o junto con el agua a la mezcladora de concreto.
Para un aprovechamiento optimo de la alta capacidad
de reduccion de agua, recomendamos un mezclado
cuidadoso durante 60 segundos como minimo por m3.
Cuando se trabaja con relaciones a/c bajas es reco-
mendable mezclar el concreto de 7 a 10 minutos. El
uso de Sika® ViscoCrete®-1110 PE garantiza un concre-
to de la mas alta calidad. Sin embargo, también en el
caso del concreto preparado con Sika® ViscoCrete®-
1110 PE debe cumplirse con las normas estandar para
la buena produccion y colocacion de concretos.

Sha Perti

Maberasion bautrial

1 Lucsmo Mz. *B” Lote 8
Lurm, Lima

Tet (311) 6180020

Hoja De Datos Del Producte
Sha® ViscoCrete®.1110 PE
Agoato JUJ2, Yerwen 0102

02130141 1000000864

2/2

Notese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la 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. 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 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 Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peri S A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicion de Ia Hojas Técnicas
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 la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

ShaVncoCrete 11 09T s PL-(0B-2032) 1-2 patt

CONSTRUYENDO CONFIANZA

183



HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaTard® PE

ADITIVO ESTABILIZADOR DE LA HIDRATACION DEL CEMENTO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaTard*PE es un aditivo desarrollado para controlar
la hidratacion del cemento. De esta forma, las mezclas
de concreto se pueden estabilizar durante largos pe-
riodos de tiempo sin perder su calidad.

uUsos

« El aditivo SikaTard® PE se utiliza principalmente para
concretos proyectados por via himeda en trabajo de
otras subterraneas, alargando su tiempo de trabaja-
bilidad.

« Es ideal para concretos en tiempos calurosos.

« Para mantener el Slump y la no hidratacion de la
mezcla en trayectos o jornadas largas de colocacion
del concreto.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

» Con Ia utilizacion del aditivos SikaTard® PE se consi-
gue un concreto donde se controla Ia hidratacion del
cemento durante un periodo de tiempo que depen-
de de |a dosificacion de aditivo utilizada. La mezda
de concreto fresco permanece estable durante el
tiempo de retraso, mantenimiento constante su tra-
bajabilidad y Iz calidad del mismo.

« Su efecto es distinto al de los retardantes de fragua-
do tradicionales, los cuales se limitan a frenar fuerte-
mente la hidratacion del cemento.

« El concreto proyectado por via humeda estabilizado
con el aditivo SikaTard® PE, se activa inmediatamen-
te cuando entra en contacto con un aditivo aceleran-
te de fraguado (Sigunit), de forma que se reanude de
nuevo la hidratacion de la mezcla.

« En el concreto fresco en tiempos calurosos prolonga
su tiempo de trabajabilidad.

« El aditivo SikaTard® PE esta exento de cloruros y de
otras sustancias que favorezcan la corrosion del ace-
ro.

« Esto permite utilizarlo sin ningun problema en las
construcciones de concreto armado.

*» No es toxico.

« Contrarresta los efectos de Ia perdida de trabajabili-
dad en el concreto, en tiempos calurosos y/o trayec-
tos largos.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques « Cilindro de 200 L
« IBCx1000L

Apariencia / Color Liquido marron claro a oscuro

Vida Util 12 meses

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase de origen, hermética-
mente cerrado y no deteriorado, a temperatura entre 1y 35°C, protegido
del sol y las heladas.

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

Hoja Ow Datax Del Products

SkaTad® P
My 2016 Vervon 0500
037342001 1000000002

1/2
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

En el concreto proyectado por via humeda, el aditivo
SikaTard® PE se anade a la mezcla en dosis comprendi-
da entre el 0.1% y el 2% del peso del cemento, directa-
mente en la planta de concreto junto con el agua de
amasado, debiéndose prolongar el tiempo de amasa-
do de al menos 1 minuto por cada m3 de concreto.
Previamente a su descarga, debera rearmarse de nue-
vo en el camion concretera durante 1 minuto por cada
m3 de concreto que transporte el camion. Cuando los
tiempos de estabilizacion de fragua son muy prolonga-
dos se activara mediante la utilizacion de un aditivo
acelerante de fragua. Para mantener |a trabajabilidad
del concreto en tiempos calurosos |a dosis
recomendada es de 0.1% y el 0.3%. El producto Sika-
Tard® PE puede combinarse con otros productos de la
gama Sika de aditivos: Plastiment, Sikament, Viscocre-
te, Sika Aer, Sika fume, Sigunit. Se recomienda realizar
ensayos previos para determinar el efecto

preciso en el concreto.

NOTAS SOBRE APLICACION

Al utilizar el aditivo estabilizador SikaTard*PE se debe-
ran respetar todas las normas vigentes en relacion con
la fabricacion de concretos.

SikaTard® PE es un producto que esta especialmente
indicado para realizacion de trabajos de proyeccion en
tuneles, obras subterraneas y

vaciados de concreto en tiempos calurosos. Para lo-
grar tiempos de manejabilidad determinadas es im-
prescindible realizar ensayos previos. Los tiempos de
trabajabilidad que se obtienen estan en funcion de la
dosificacion de SikaTard® PE utilizada. Debido a la gran
cantidad de factores que afectan al tiempo de trabaja-
bilidad, es imprescindible la realizacion de ensayos
previos para cada caso.

DOSIFICACION

En funcion de la trabajabilidad y del retraso de fragua-
do requerido, Ia dosis a utilizar estara comprendida
entre el 0.1% y el 2% del peso del cemento.

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.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que ef desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte [a hoja
técnica local correspondiente para |a exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

*aga Ow Datas Del Products
SkaTard® PE

Mayn 2015, Version 0501
07340001 100000008

2/2

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre 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 algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a 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 Pert S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peri SA.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la uitima 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 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.

WhaTertf «3 PL {0 2015} 3- 1. pett

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO 10

ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO
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ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

Ubicado en :  Calle el Palomar N° 107 Lote B - 3B, Arequipa - Arequipa
Proceso :  Ampliacion’
Expediente N° . 0158-2019-DA
Informe Ejecutivo N° : 0132-2020-DA
Vigencia de la Acreditacion . Del 2018-10-20 al 2022-10-19
Acreditado con la Norma . NTP-ISO/IEC 17025:2017
Codigo de Registro : LE-091
Fecha de Actualizacion . 2020-06-067

Laboratorio : ENSAYOS DE SUELOS

Campo de Prueba : FISICAS

N° Tipo Ensayo Norma Referencia Afo

2

1 LOS ANGELES EN 400.019:2014 (Revi
MENORES 2019
Producto(s) |SlELOS |‘

ANALISIS GRANULOMETRICO [ASTM C136- 14 2014 i‘;’:;;e“ Melod for Sieve Anslysis of Fine and Coarss

Produciofs)- [SUELOS |

~

3 IAMussemuommo e - Fummammdmmm
Producio(s) |SUELOS l

tandard Test Method for California Bearing Ratio (CBR] of
+ |eer [\sTM D883 16 216 W
Producto(s} [SUELOS |

y 130.134:1000 ELOS. Método Ia clasificacion de suelos con itos
5 |CLASIFICACION SUCS = 1990 [de ingenieria (s unificado de clasificacién de

' Laamphacon conespondente se encoentsa en negria y Roayas
* Es responsabiiciad def la00ratond |2 sewision def presente alcance. En caso 2esian otsenvaciones 2 OChs acance, o RO0TANG debecd INformaro o INACAL, con &
Oe24d0 susterto, £n un phIZs N0 Mayr 2 05 dlas (thes (oortados 2 pardr Oe recksdo of sresente documento), CLMPRSD 53 DRTD MD $2 JCEstaan cbsenacones

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO
Producio(s)
JCOMPRESION DE PROBETAS
g [COMPRESION DE PROBETAS |\ vp 339 934: 2015 215
C1LINDRICAS P —
Producio(s)
Productols)
5 [PENSDADENELSTIO o &?i 1990 (Revisada | g BUELOS. Método de ensayo estindar para a densida y peso
METODO DEL CONO) WCSfREO\U) pinitano del susio in-situ madiante &l método del cono de arena
Producio(s}- [SUELOS |
PETERMINACION DE LIMITE
o [HOUIDO, LMITE PLASTICO 330.120:1999 (Revisada | o0 SUELOS. Métods ds ensayo para determinas it iquido, limde
), E INDICE DE 2014) 5co, e indice de plasticidad de suelos
IDAD
Producto(s)- [SUELOS |
: ISUELOS. Método de ensayo para la compactacion dal susio en
10 %SD':‘FYE EDEOPROCTOR :7221339 141:1999 (Revisads | 1009 L-horaerio utfizando una energia modiicada (2 700 kN-mim3 (56
/ P00 pie-ibéipied))
Producio(s)- [SUELOS |
11 |pxrRaccon o piawaTua pre 330 s 200 auf
Productofs)
12 |LAVADO ASFALTICO ASTM D2172 D2172M - 17 2017 Blan
Producto(s)
TERIAL PASANTE LA 400.018:2013
o ARGV o i
Producio(s):
PESO ESPECIFICO DE FINO - '
" 2 213
Producio(s)
e REGADOS. Wetodo de normakzado para la
15 [PESO ESPECIFICO DE GRAVA FTE-2 2013 Ja densidad relativa absorcion del

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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Producio(s). [AGREGADOS |

30.131:1000 [Revisada UELOS. Wetodo de ens Geterminar el
16 |PESO ESPECIFICO RELATIVO [og 1999 - lativo de las particulas soidas de un susio

Produciols) |SUELOS ]

400.017: 2011
17 |PESO UNITARIO faada o 201

Producio(s) |AGREGADOS

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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PANEL FOTOGRAFICO
ANEXO 11

Recoleccién de Agregados. Cantera La Poderosa

SRS

Figura N°2: Entrando a las instalaciones de la
cantera

! 9 Al B S NG AN

Figura N°3: Eleccion de lugar de extraccion de Figura N°4: Gestion del uso de la maquinaria para

agregado grueso y fino de la cantera extraccion de agregados

Figura N°5: Extraccion de agregado grueso, piedra Figura N°6: Extraccion de agregado fino, arena
chancada de 1/2” gruesa
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ANEXO 12
Secado de Agregado Fino y Grueso

™

A

Figura N°1: Equipos necesarios para la medicion de Figura N°2: Preparacion de equipos
peso y secado de materiales

>

Figura N°3: Agregado grueso (piedra chancada %) Figura N°3: Agregado grueso (piedra chancada '4”)

hdimedo Seco

I010A 555sne

Figura N°5: Agregado fino (arena gruesa) himedo  Figura N°6: Agregado fino (arena gruesa) seco

ANEXO 13
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Materiales de laboratorio

SIKA

VISCOCRETE
1140

Figura N°4: Martillo de goma Figura N°5: Aditivo Sika Viscocrete 1110

ANEXO 14

Porcentaje de Humedad
192



Figura N°4: 2da lectura Agregado Fino Figura N°5: 2da lectura Agregado Grueso
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Ensayo de Disefios De Mezcla
He Sin Aditivo
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ANEXO 15

Ensayo de Disefio de Mezcla IP sin Aditivo

Dysefio PATRow|

Sin_ADITIVO

DS PATRoN |
“SWN AD]]A;\Y)%OM

DiseNo PaTRon
=iN APITIVO
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ANEXO 16

Cuantificacion de Materiales

Figura N°1: Midiendo el agregado grueso (piedra Figura N°2: Midiendo el agregado fino (arena

chancada 1/2”) para la mezcla gruesa) para la mezcla

Figura N°5: Midiendo el aditivo SIKA Figura N°6: Midiendo el aditivo SIKA TARD

VISCOCRETE 1110
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ANEXO 17

Elaboracién del concreto con Aditivos

Figura N°1: Colocacion de agregados grueso, Figura N°2: Mezclando los componentes en mixer

cemento y agua para la mezcla

s 1y

= e UNOR W
Figura N°3: Agregando aditivo SIKA Figura N°4: Agregando aditivo SIKA TARD
VISCOCRETE 1110
- TR AR -
| ‘

.

Figura N°5: Mezclando los componentes con el Figura N°6: Verificacion visual de la mezcla de

aditivo concreto

ANEXO 18
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Temperatura del concreto - ambiente

Figura N°1: Temperatura ambiente fuera del mixer Figura N°2: Temperatura ambiente dentro del

mixer

HIRNNR

Figura N°3: Temperatura del concreto en estado fresco Figura N°4: Temperatura del concreto en

estado fresco
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ANEXO 19

Medicién de Aire

Figura N°1: Separacion de concreto en estado Figura N°2: Colocacion de concreto en estado
fresco fresco en la olla

- ]

Figura N°3: Compactacién con 25 inserciones Figura N°4: Enrazado de ultima capa de concreto

con varilla lisa en estado fresco

203



Figura N°5: Colocacion en balanza profesional ~ Figura N°6: Medicion de olla Washington con

concreto en estado fresco

Figura N°7: Integracion de tapa de medicion de  Figura N°8: Medicion
Olla Washington
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ANEXO 20

Asentamiento (in)

Figura N°1: Posicionamiento de cono de Abrams  Figura N°2: Colocacion de concreto fresco Cono

de Abrams por capas

Figura N°3: Enrazado de concreto fresco en el Figura N°4: Posicionamiento de cono de Abrams
Cono de Abrams con las 03 capas de concreto

Figura N°5: Retiro de Cono de Abrams lentamente  Figura N°6: Medicion de Slump

205



ANEXO 21

Porcentaje de Humedad

-

Figura N°4: 2da lectura Agregado Fino Figura N°5: 2da lectura Agregado Grueso

ANEXO 22
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Volumen de vacios

Figura N°2: 1ra Observacion de Temperatura Figura N°3: 2da Observacion

Peso Sumergido

Figura N°1: Espécimen DP/C - 1P/M3 sumergido Figura N°2: Espécimen DP/C - 1P/M4 sumergido
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T

1P}M2 §umergido

Figura N°5: Espécimen D2/C - 1P/M2 sumergido Figura N°6: Espécimen D1/C - 1P/M3 sumergido

Figura N°1: Espécimen D1/C - HE/M1sumergido Figura N°2: Espécimen D2/C - IP/M1sumergido
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Figura N°1: Espécimen D1/C-H/M25umergido Figura N°2: Espécimen DP/C-HE/M3 sumergido
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Figura N°5: Espécimen D1/C-HE/M3 sumergido Figura N°6: Espécimen D2/C-HE/M1 sumergido
Adaptacién de balanza para peso sumergido

Figura N°1: Espécimen sumergido Figura N°2: Espécimen sumergido




Figura N°3: Espécimen sumergido Figura N°4: Espécimen sumergido

A\

Figura N°5: Espécimen sumergido Figura N°6: Espécimen sumergido
Peso seco después del horno

Figura N°2: Espécimen D-P/C-1P/M1

Figura N°3: Espécimen D-1/C-1P/M3 Figura N°4: D-1/C-1P/M3
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Figura N°5: Espécimen D-2/C-1P/M3 Figura N°6: Espécimen D-2/C-1P/M1

Peso seco después del horno

Figura N°1: Espécimen D-2/C-1P/M3

Figura N°3: Espécimen D-2/C-HE/M1 Figura N°4: Espécimen D-2/C-HE/M2
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Figura N°5: Espécimen D-P/C-HE/M2 Figura N°6: Espécimen D-P/C-HE/M3

Peso seco después del horno

Figura N°1: Espéecimen D-2/C-HE/M3 Figura N°2: Espécimen D-1/C-HE/M1

Figura N°3: Espécimen D-2/C-HE/M1 Figura N°4: Espécimen D-1/C-HE/M2
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Figura N°5: Espécimen D-1/C-HE/M3 Figura N°6: Espécimen D-P/C-HE/M1

Peso después de ebullicion 5 horas y 14 horas de enfriamiento

/
Figura N°1: Espécimen D-2/C-HE/M-3 Figura N°2: Espécimen D-P/C-1P/M-3

Figura N°3: Espécimen D-1/C-HE/M-1 Figura N°4: Espécimen D-2/C-1P/M-1
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ANEXO 23. Especimenes Curados
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