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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad aplicar y
promover el uso de nuevas tecnologias en la ciudad de Huancayo, para ello fue
importante la utilizacién de aditivos de Ultima generacidn que ayudaran a mejorar
las caracteristicas fisicas en estado fresco y endurecido del concreto, se
realizaron pruebas de disefio de mezcla para analizar como acttan los aditivos,
es asi que de acuerdo a los resultados obtenidos se procedié a obtener las dosis
de aditivos exactos de acuerdo a la finalidad requerida que consiste en tener un
concreto en la cual se tiene como objetivo principal extender la consistencia
controlando el tiempo de fraguado y resistencia a la compresion para la eficiencia
y eficacia de concretos con tiempos de transporte prolongado, que permita

realizar un vaciado efectivo y sin problemas de colocacion del concreto.

Para poder obtener resultados esperados se realizaron diversas pruebas,
el control de las dosis de aditivo fueron determinantes para la toma de
decisiones, puesto que una mala dosificacion puede llevar a un inadecuado
disefio de mezclas, ademas de estar asociadas a factores climéticos, es de
importancia tener en consideracion dichos conceptos para la aplicaciéon en el
medio y poder tener una mejor perspectiva del proceso constructivo,
productividad y sobre todo la calidad de los materiales a utilizar, ademas de la

tecnologia de materiales.

Dentro de la investigacion se pudo observar que el aditivo
superplastificante y retardante necesitdé dosis minimas para obtener resultados
esperados en cuanto a consistencia y tiempo de fraguado, por otro lado, el aditivo
retenedor de trabajabilidad demandd un poco mas de la dosis maxima
especificada en la ficha técnica, es importante considerar los factores climaticos
como temperatura, humedad y velocidad de viento que son indicadores respecto
al lugar de aplicacion, que muestra la incidencia que tienen estos factores con

relacién a los ensayos estudiados.
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ABSTRACT

The purpose of this research project is to apply and promote the use of
new technologies in the city of Huancayo, for this was important to use the latest
generation additives that will help improve the physical characteristics of the
concrete in a fresh and hardened state. Were carried out mix design tests to
analyze how the additives act, so according to the results obtained, the exact
additive doses were obtained according to the required purpose, which consists
of having a concrete in which the main objective is extend the consistency by
controlling the setting time and resistance to compression for the efficiency and
effectiveness of concretes with prolonged transport times which allows an

effective pouring and without problems of placing the concrete.

In order to obtain expected results, various tests were carried out, the
control of the additive doses were decisive for decision-making, since a bad
dosage can lead to an inadequate design of mixtures, in addition to being
associated with climatic factors, it is of importance take into consideration these
concepts for the application in the projects and be able to have a better
perspective of the construction process, productivity and above all the quality of

the materials to be used, also to the materials technology.

Within the investigation was observed that the superplasticizer and
retardant additive needed minimum doses to obtain expected results in terms of
consistency and setting time, on the other hand, the workability retaining additive
demanded a little more than the maximum dose specified in the file technical ,
then it is important to consider climatic factors such as temperature, humidity,
and wind speed, which are indicators regarding the place of application, which
shows the incidence that these factors have in relation to the trials have been
studied.
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INTRODUCCION

El Peru y especificamente, la ciudad de Huancayo esta en constante
crecimiento, es asi como, el sector construccion tiene el objetivo de mejorar la
productividad y eficiencia de recursos que ayuden a tener proyectos de calidad,
gue va de la mano directamente con la tecnologia de los materiales que se usan
dentro de ella, es asi como, el concreto premezclado cumple un papel importante
en los proyectos de construccion. La utilizacion de este recurso se ve reflejado
en el desarrollo constante en los proyectos de construccion y la ciudad de
Huancayo no es ajena a esta tecnologia, en tal sentido, el concreto premezclado
va de la mano directamente con los insumos que ingresan en dicho producto,
una de ellas y parte fundamental de la tecnologia de los materiales para un
proyecto construccion es la utilizacion de los aditivos que, hoy en dia, en un
concreto premezclado es de manera obligatoria utilizarlos debido a la

complejidad para obtener un producto de calidad y buen desempefio.

En la actualidad segun la norma técnica peruana, NTP 334.088, existen 8
tipos de aditivos, que ayudan a controlar ciertas caracteristicas fisicas y quimicas
del concreto, ya que estas pueden ser alteradas debido a factores climaticos, por
los insumos utilizados dentro de la mezcla, por reacciones quimicas, disefios de
mezcla y procesos constructivos que alteran las propiedades del concreto, uno
de los factores que inciden en la problematica es la temperatura del concreto que
con el tiempo de espera y transporte prolongado generan cambios y alteraciones
anomalos en las propiedades del concreto que pueden afectar propiedades
basicas como el tiempo de fraguado, pérdida de consistencia y resistencia a la
compresion, que podrian generar comportamientos patoldgicos en las

estructuras de concreto.

Se utilizaron recursos de ultimas tecnologias como la inclusion de aditivos
de ultima generacion para el control y buen desempefio del concreto, que
permitan mantener el concreto con las caracteristicas iniciales a través del
transporte prolongado, evitando pérdidas de consistencia y fraguado muy

rapidas, es asi como, su utilizacion permite emplearlo en proyectos constructivos
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rurales de gran envergadura en la que no se cuente con una planta de concreto
cercana a ello o tiempos de espera debido a la complejidad de la colocacion y
envergadura del proyecto, con mayor eficiencia y eficacia que puedan garantizar

técnicamente un buen proyecto constructivo.

En la presente investigacion se evaluaron la problematica, la influencia de
los aditivos de Ultima generacion para la mantencion del concreto premezclado
para transporte prolongado, los recursos y sus propiedades, ademas del disefio
de mezcla y los procesos de mezclado y transporte, principalmente las
propiedades y su interpretacion. Por lo que se presentan los siguientes acapites

de estudio del presente proyecto.

Capitulo | — Planteamiento del estudio: se explica la problematica del
estudio, se realiza la formulacion de problema juntamente con las hipoétesis,
antecedentes en estudio y los objetivos a alcanzar, asimismo, se dan a conocer

las variables e instrumentos presentes en la investigacion.

Capitulo 1l — Marco tedrico: para la presente investigacion se tomo
referencias de investigaciones ya realizadas como antecedentes y bases

tedricas aplicadas al ambito de la tecnologia del concreto y la construccion.

Capitulo Il — Metodologia: se presenta el método de investigacion
aplicada, asimismo el proceso desarrollado a través de la investigacion y los

alcances del presente proyecto.

Capitulo IV — Resultados y discusion: estan los resultados obtenidos a
nivel de laboratorio, el andlisis y evaluacion de ello, asi como las comparaciones

e interpretacion de resultados.

Finalmente, se hace la recapitulacién y deduccion final de todo el proceso
de investigacion, que da a conocer los criterios de elaboracion y resultados
obtenidos a partir de ello, en consecuencia, se obtienen ciertas

recomendaciones de acuerdo a las conclusiones obtenidas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problemay formulaciéon del problema
1.1.1Planteamiento del problema

La tecnologia de los materiales en la construccion es importante para el
buen desempefio del concreto para diversos proyectos de construccién, es asi
como, en el mundo y el Perl se vienen ejecutando proyectos de gran
envergadura, sobrepasando limites de altura, volumen y requerimientos
complejos ante solicitaciones del entorno y el transporte de dicho recurso para
garantizar su calidad al punto de colocado (1). La ciudad de Huancayo se
encuentra en constante crecimiento, dentro de la construccion, el concreto es
parte fundamental del sector de la construccion, este recurso muy demandado y
su aplicacion se relacionan de manera directa con el cemento, en enero del 2021
su consumo se incrementd en 18% respecto a enero del 2020 segun la
Asociacion de Productores de Cemento (Asocem), siendo un material de suma

importancia para la industria de la construccién (ver figura 1).
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Figura 1. Despacho de cemento Asocem del 2020. Tomada de Asocem

En Huancayo aun existen lugares aledafios que se encuentran alejados
de la ciudad, generando que algunas tecnologias de la actualidad como el
concreto premezclado no puedan llegar a ellos por la lejania de la zona y en las
cuales se vienen realizando proyectos de gran impacto social. De acuerdo a la
Agencia de Promocion de la Inversion Privada del Peru, en Junin existen 77
proyectos priorizados a ser ejecutados, de los cuales 61 proyectos se encuentran
alejados de la ciudad de Huancayo, generando asi que, por motivos de tiempo
de viaje, no permita que el concreto pueda llegar en 6ptimas condiciones,
perdiendo asi sus propiedades en estado fresco y evitando que se pueda
mantener, tal es el caso de la trabajabilidad y el fraguado, asimismo, dentro del
proceso constructivo y la mala programacion de vaciados, ya que por estos
motivos se genera tiempo de espera provocando la pérdida de las propiedades
en estado fresco del concreto y obteniendo resultados inadecuados de
propiedades mecanicas.

El factor climatico de la ciudad también juega un papel importante para el
concreto, puesto que siendo un clima hibrido de acuerdo al comportamiento del
clima en la sierra peruana, plasmada en la tesis “Estudio termodinamico tedrico
— practico sobre el comportamiento de vaciados de concreto masivo a mas de
4700 m s. n. m. en la sierra del Per0”, resulta muy variable generando diversas
reacciones el concreto, alterando caracteristicas en el mezclado, transporte,
colocacién y curado, asimismo, al perder la consistencia y acelerar el tiempo de
fraguado, resulta ser mas complicado el bombeo del concreto pudiendo asi

generarse algun imprevisto mecanico por el esfuerzo realizado.
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De no considerar esta investigacion seguirian los problemas en el
proceso constructivo, resistencias, reparaciones y refuerzos estructurales, en
general, una mezcla de mala calidad; se propone mejorar esta mezcla con la
aplicacion de aditivos que puedan mantener las propiedades del concreto desde
el mezclado hasta la colocacién en obra para viajes de gran extensién con
tiempos prolongados, permitiendo que este material llegue y se coloque

manteniendo sus propiedades iniciales.

1.1.2 Delimitacion del problema
1.1.2.1 Espacial

La investigacion se realizé en la regién centro del Peru en el valle del
Mantaro de Huancayo y alrededores, para estructuras como losas, columnas y
placas de resistencia f'c = 280 kgf/cm?, las cuales garanticen un buen transporte
y colocado del concreto para tiempos de transporte prolongado, de acuerdo a las

normativas correspondientes como la RNE, NTP, ASTM y ACI.

1.1.2.2 Temporal

De acuerdo a la investigacion propuesta, los factores ambientales como
la temperatura, humedad y la velocidad de viento son de gran influencia en las
propiedades del concreto. En la regién centro (Huancayo y alrededores) se
posee un clima hibrido, por lo que existe una variabilidad de temperatura y
factores ambientales en general, es asi como se opto por realizar la investigacion

en los meses de junio a agosto.

1.1.2.3 Conceptual

La investigacion se realiz6 con el uso de tres tipos de aditivo
(superplastificante, retardante y retenedor de trabajabilidad), por lo que se
pretende evaluar el efecto en las propiedades respecto a un disefio convencional
para el buen transporte y colocado para tiempos de transporte prolongado de un

concreto premezclado.

Para la realizacidon se utilizaron materiales propios de la zona, como los

agregados y agua, ademas el cemento sera un cemento portland Andino Tipo I.
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Asimismo, se consider6 fundamental el correcto disefio de mezclas para

un concreto por desempefio.

1.1.3Formulacién del problema

1.1.3.1 Problema general

e ¢Como alteran los aditivos de ultima generacion en las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto premezclado por desempefio para tiempos

de transporte prolongado?

1.1.3.2 Problemas especificos

+ ¢ En qué medida modifican los aditivos de ultima generacion la consistencia
del concreto premezclado por desempefio para tiempos de transporte
prolongado?

+ ¢De gué manera modifican los aditivos de dltima generaciéon el tiempo de
fraguado del concreto premezclado por desempefio para tiempos de
transporte prolongado?

+ ¢En qué medida modifican los aditivos de Ultima generacion la resistencia a
la compresion del concreto premezclado por desempefio de f'c = 280 kgf/cm?

para tiempos de transporte prolongado?

1.2 Objetivos

1.2.1Objetivos generales

e Determinar de qué manera influyen los aditivos de Ultima generacion las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto premezclado por
desempefio para tiempos de transporte prolongado.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar la influencia de los aditivos de ultima generacion en la consistencia
del concreto premezclado por desempefio para tiempos de transporte
prolongado.

e Analizar la influencia de los aditivos de Ultima generacién y el tiempo de
fraguado del concreto premezclado por desempefio para tiempos de

transporte prolongado.
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e Analizar la influencia de los aditivos de ultima generacion y la resistencia a la
compresion del concreto premezclado por desempefio de f'c = 280 kgf/cm?

para tiempos de transporte prolongado.

1.3 Justificacion
1.3.1 Teorica

El tema de investigacion propuesto esta orientado a mantener la calidad
del concreto para tiempos prolongados, para lo cual, con la utilizacion de esos
aditivos se pueden realizar estos procedimientos de manera adecuada sin
inconveniente alguno, la utilizacion de aditivos ayuda a mejorar la calidad del
concreto reduciendo costos, mejorando la calidad del concreto; ademas, de

optimizar materiales que ayuden a la sostenibilidad del concreto.

1.3.2 Préctica

De acuerdo al tema de investigacion propuesto se considera de gran
importancia, debido a que ayuda a mejorar la tecnologia de los aditivos y del
concreto premezclado, generando asi una mejora dentro del proceso
constructivo y en la calidad del concreto, es asi que, los profesionales asociados
al premezclado y la ingenieria en general aplicaran la tecnologia de los aditivos
para garantizar un concreto de calidad en obra, garantizando asi la produccién,
el transporte y el colocado del concreto, generando que los proyectos rurales o
proyectos donde no se cuenta con plantas de premezclado cerca, puedan aplicar

esta tecnologia sin tener complicacion alguna.

1.3.3 Metodolégico

Para la realizacion de la presente investigacion se hizo referencia a las
normativas que fueron parte del proceso desde la seleccion de materiales,
caracterizacion de estos recursos, el disefio de mezcla correspondiente para un
concreto por desempefio y el procedimiento de ensayos mediante las
dosificaciones correspondientes, tales como pérdida de asentamiento, tiempo de
fraguado y resistencia a la compresion y ensayos complementarios como
temperatura, rendimiento, peso unitario y aire atrapado; realizados de acuerdo a

los procesos normativos, obteniendo resultados en base a ellos.
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1.3.4 Econdmica

La utilizacion de los aditivos de ultima generacion representa un gran
aporte para la tecnologia del concreto, es asi como, gracias a estos, es posible
reducir la cantidad del cemento y mantener las propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto, dentro de la investigacion se considera el disefio de mezclas, que
ayuda a optimizar ciertos recursos de gran costo para el concreto sin afectar sus
caracteristicas. Para considerar un concreto de alta calidad se deben considerar
aspectos como sus propiedades fisicas y mecanicas, ser un concreto sostenible

y ser econdémico.

La adicion de recursos de Ultima tecnologia genera una mayor
productividad y eficiencia del concreto, optimizando tiempos y facilidades de
trabajos gracias a las caracteristicas en la que influyen esos recursos, siendo asi

una propuesta muy considerada en el aspecto econdémico.

1.3.5 Ambiental

Los aditivos juegan un papel importante dentro de la dosificacion y el
disefio de mezclas, es asi que, con la utilizacion de estos, se optimizan recursos
como el agua y el cemento; el agua, siendo un recurso de vital importancia para
los seres vivos y la sociedad; el cemento, siendo uno de los materiales que posee
mayor contaminacion al medio ambiente debido a su produccion, generando asi
un impacto negativo al medio ambiente; es asi que, con la utilizacién de aditivos
se logra minimizar el uso de estos recursos evitando problemas de impacto

ambiental negativo que puedan afectar a la sociedad.

Hoy en dia el impacto ambiental es mas valorado por el medio, es asi
como, en base a ese criterio el sector construccién no es ajeno a esto, dentro de
la construccion y los materiales como tal deben ser lo mas sostenibles posibles,

evitando el impacto ambiental negativo.
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1.4 Hipotesis y descripciéon de variables

1.4.1 Hipdtesis

1.4.1.1 Hipotesis general

« El empleo de los aditivos de ultima generacion influye significativamente en
las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto premezclado por

desempefio para tiempos de transporte prolongado.

1.4.1.2 Hipo6tesis especificas

* Los aditivos de dltima generacion influyen significativamente en la
consistencia para un concreto premezclado por desempefio para tiempos de
transporte prolongado.

» Los aditivos de ultima generacion influyen significativamente en el tiempo de
fraguado para un concreto premezclado por desempefio para tiempos de
transporte prolongado.

» Los aditivos de ultima generacion influyen significativamente en la resistencia
a la compresion para un concreto premezclado por desempefio de

f'c = 280 kgf/cm? para tiempos de transporte prolongado.

1.4.1.3 Hipétesis estadisticas
e HO: p1= P2= M3= 4

e Ha: pi# yj(al menos dos medias son diferentes)

1.4.2 Variables
1.4.2.1 Variable independiente
Aditivos de ultima generacion
» Dosis de aditivo reductor de agua de alto rango
Aditivo quimico utilizado para plastificar el concreto reduciendo la cantidad
de agua a utilizar en el disefio, se utiliz6 el aditivo Master Rheobuild 1003 de BASF

en dosis de 0.54% respecto al peso del cemento.
* Dosis de aditivo reductor de agua y retardador

Aditivo quimico utilizado para retardar el tiempo de fraguado del concreto,

asimismo, reduce la cantidad de agua a utilizar en el disefio, para ello se utilizd
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el aditivo Master Ser 770R del proveedor Basf en dosis de 0.30%, 0.39% y 0.48%

respecto al peso del cemento.

* Dosis de aditivo de desempefio especifico

Aditivo quimico utilizado para retener la trabajabilidad y consistencia del
concreto facilitando el colocado, para ello se utilizé el aditivo quimico Master Sure
Z60 del proveedor BASF en dosis de 0.41%, 0.71% y 1.01% respecto al peso

del cemento.

1.4.2.2 Variable dependiente
Propiedades en estado fresco y endurecido
e Consistencia
Para evaluar esta propiedad se utiliza el ensayo de Slump o
Asentamiento, mide la consistencia de la mezcla, este ensayo ha sido utilizado

para medir la pérdida de consistencia a lo largo del tiempo.

e Tiempo de fraguado
Para evaluar esta propiedad se utiliza el ensayo de Tiempo de fraguado,
se utiliza el equipo penetrémetro para evaluar dicho ensayo a través del tiempo

y bajo condiciones de laboratorio.

e Resistencia ala compresion

Ensayo en concreto endurecido que mide la resistencia a la compresion a
través del tiempo, este ensayo fue realizo a los 3, 7y 28 dias, el cual fue realizado
bajo condiciones de laboratorio.
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacién de variable

Variable Definicion Def|n|(_:|on Dimensiones Indicadores Fuentes Instrumentos
conceptual operacional
; Aditivo reductor 0.54%P(P1) Ficha Técnica
Se realizaron 14 0.54%P+0.3%R (2) Master Probeta graduada
disefios de de agua de alto 0.54%P+0.39%R (3) Rheobuild 1003 de 100 ml
Aditivos fabricados mezcla con rango 0 548/-?34;0 g’g’g/o;'fgbﬁ 0(/4'3/' ) - BASF
H H H 1A H T . 0 . 0 . (1] A 7 ’

Aditivos de e tlima generacion | deaditvos e 1e0CIOr  0saspe0 3o r0710M () FIENA TEIEA  propeta graduada
A 9 de aguay 0.54%P+0.3%R+1.01%M (7) Master Set R de 100 ml
altima que ayudan al respecto al retardador 0.549%P+0.39%R+0.41%M (8) 770l - BASF

generacion desempefio del cemento, que 0.54%P+0.39%R+0.71%M (9)

concreto y mortero. son medidos a o 0.54%P+0.39%R+1.01%M (10 . -
(Arteta,2012) (2) través de las d'zgg%o gr”?o 0.54%P+0.48%R+0.41%M Eug M'thz ? gﬁfglgaGO Probeta graduada
probetas P 0.54%P+0.48%R+0.71%M (12) de 100 ml
graduadas. especifico 0.54%P+0.48%R+1.01%M (13) - BASF
Caracteristicas del Seengzz)a/lcl)zsa;%n Consistencia Ensayo de Slump (in) N,Zg'l?)l\?lgcoli% Cono de Abrams
concreto que deben pérdida de Tiempo de Ensayo de Tiempo de NTP 339.082 — Penetrémetro
ser controlados trabajabilidad fraguado Fraguado (h) ASTM C403
dentro de ciertos (slump test),
rangos. Al entender  ensayo de tiempo
Propiedades en la naturaleza y de fraguado y
estado fresco y caracteristicas resistencia a la .
endurecido basicas del concreto compresion, a . . . . EqU|pq de
fresco y propiedades través de los Resistencia a la Ensayo de Resistencia a la NTP 339.034 — resistencia a la
. p 5 p
endurecidas pueden instrumentos de compresién Compresion (kgf/cm?) ASTM C39 compresion del

cumplirse mas
facilmente.(Kosmatka
y Wilson, 2011) (3)

evaluacion,
fueron realizados

para los 14

tratamientos.

concreto
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes nacionales

En la tesis “Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de
fraguado, trabajabilidad y resistencia mecénica del concreto, en la ciudad de
Huancayo” (2), en sus objetivos menciona “estudiar la influencia del aditivo
superplastificante en el tiempo de fraguado del concreto” (2), para ello se
realizaron 18 disefios de mezcla a nivel de laboratorio para a/c de 0.4, 0.5y 0.6
con la adicion del aditivo Rheobuild Ver con 5 dosificaciones para cada una, en
sus conclusiones menciona que: “los resultados para el fraguado inicial y final
para relaciones a/c = 0.40, 0.50 y 0.60, en su mayoria no superan los limites
establecidos por la norma ASTM para aditivos “Tipo F” (-1:00 a + 1:30 h:min),
excepto el tratamiento C-5 que supera ligeramente. El aditivo superplastificante
influye en el tiempo de fraguado del concreto” (2) (p. 161).

En la tesis “Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y
desarrollo de resistencias de concreto para f'c = 175, 210, 245 kgf/cm?,
Huancayo, 2016” (3), en sus objetivos menciona como propésito principal
“‘determinar la influencia del aditivo superplastificante en el desarrollo de

resistencias de concreto f'c = 175, 210, 245 kgf/cm? —Huancayo — 2016” (3).
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Donde se realizaron 12 disefios a condiciones de laboratorio para
resistencias de 175, 210 y 245 kgf/cm? con la utilizacion del aditivo Rheobuild
1000 y 3 dosificaciones para cada resistencia. En sus conclusiones menciona
que: “la aplicacion del aditivo superplastificante incrementa la resistencia a la
compresion para dosis inferiores a 1100 ml. Sin embargo, para dosis superiores

se presenta un decrecimiento” (3) (p. 108).

En la tesis “Pérdida de consistencia del concreto en el tiempo a
temperaturas inferiores o cercanas a cero” (4), en sus conclusiones menciona:
“existe cuando se transporta a mas de 1 h, el aditivo no es una desventaja, sino
gue el calor de hidratacion en el transporte generan pérdidas rapidas de fluidez.
No existe plastificante que pueda mantener el concreto” (4). Asimismo, menciona
que “la pérdida de fluidez del concreto, con todas las dosis de aditivo Rheobuild
1000 ensayadas, es una funcion casi constante, siendo los 42 minutos el tiempo
maximo que un asentamiento de 1 %" podra ser tolerado y mantenido, luego de
ello un incremento maximo de 1.75% de aditivo puede suponerse aun
satisfactorio. Lo anterior no debe interpretarse como el inicio o término del
periodo de fragua, la misma que anteriormente se determiné con tiempos muy

superiores al indicado” (4) (p. 36).

Ellibro La cienciay el arte del concreto menciona que se realizé el ensayo
de pérdida de asentamiento cada 30 min, se utilizé un concreto convencional con
la incorporacion de un aditivo reductor de agua (1.1%) y un aditivo retardante,
obteniendo una tasa de 1%’/hora promedio de pérdida de asentamiento,
asimismo, para el proximo ensayo se le afadid un aditivo retenedor de
trabajabilidad (1.2%) donde no mostré caidas de asentamiento durante los
primeros 90 min, la retencion de trabajabilidad desde un asentamiento de 8 %’
hasta 3 V2" fue de 180 min” (5) (p. 271).

2.1.2 Antecedentes internacionales

En la publicacion “Retemplado del concreto” menciona que: “el concreto
fresco esta sujeto a pérdidas de asentamiento, esto debido al factor climético
gue pueda presentarse, es importante conocer los cambios de asentamiento

segun el Reporte del Comité 305 del American Concrete Institute Hormigonado
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en tiempo caliente, en su acapite 3.5. Por lo que es necesario conocer el ritmo

de pérdida de asentamiento en el transporte con mixers de concreto” (6).

Esta investigacion puede realizarse en mixers de concreto, generando
procesos muy caros y poco practicables. El procedimiento propuesto por Dan
Ravina empleado también por Previte, y perfeccionado por Pérez Uceda ha
permitido simular este proceso de agitacion prolongada bajo condiciones de
laboratorio, donde se han obtenido efectos muy similares al proceso real” (ver
tabla 2) (6) (p. 8).

Tabla 2. Procedimientos y tiempos de mezclado segun Dan Ravina

Tiempo en minutos Operacion
0-3 Mezclado
3-6 Reposo
6-8 Mezclado
10 Medida del asentamiento
11-28 Agitacion
30 Medida del asentamiento
31-58 Agitacion
60 Medida del asentamiento
61 - 88 Agitacion
90 Medida del asentamiento
91-118 Agitacion
120 Medida del asentamiento
121 -124 Mezclado y acomodacion
126 Medida del asentamiento

Nota: tomada de Effects of Superplasticizers (7)

2.2 Bases teoricas
2.2.1Generalidades del concreto

“El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas

de un medio ligado denominado agregado” (7).
‘La pasta es un resultado de la combinacion quimica del material

cementante con el agua. Es la fase continua del concreto dado que siempre esta

unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de este” (7).
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“El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas
particulas no se encuentran unidas o en contacto unas con otras, sino que se

encuentran separadas por espesores diferentes de pasta endurecida” (7).

“Las propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por
las caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales componentes, pudiendo

ser mejor comprendidas si se analiza la naturaleza del concreto “ (7) (p. 8).

2.2.2Concretos por desempefio

“‘Un concreto de alto desempefio es el que reldne una combinacion
especial de requerimientos de desempefio y uniformidad que no siempre puede
ser logrado usando materiales tradicionales, mezclado normal, criterios de

colocacién normales y practicas de curado ordinarias” (8).

“Asimismo, es un concreto donde ciertas caracteristicas son desarrolladas

para una aplicacion y medioambiente en particular” (8) (p. 35).

2.2.3 Componentes del concreto
“‘De acuerdo a la tecnologia moderna del concreto, este se divide en

cemento, agregados, aire y aditivos”.

“Segun el concepto tradicional de aditivos, fue considerado como un
elemento tradicional, sin embargo, en la practica moderna esto ya se incluye
como un material obligatorio o normal, que pueden mejorar ciertas propiedades,

ademas de ser una solucion mas economica” (9) (p. 13).
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MORTERO
(pasta + Ag. fino)

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Figura 2. Componentes del concreto

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso

9% 0% Ok _ 20% 31%

Mezcla 1 ::_—?:_Z_E 5 20800
Concreto
con aire

R 4%' i SR — incluido

Mezcla 2 X g

Mezclz 3
Concreto
sin aire
ncluido

Nezciz 4

Figura 3. Variacion de propiedades usadas en el concreto, en volumen absoluto. Tomada
de Portland Cement Asociation

2.2.3.1 Cemento
“‘Parte de la familia de los conglomerantes hidraulicos formados por
materiales pulverulentos artificiales que reaccionan con el agua dando lugar a un

producto rigido y resistente tanto en el aire como en el agua” (10).

“El cemento Portland y sus derivados son los mas empleados en la
construccion debido a su inclusién de mezcla de caliza, arcilla 'y yeso, materiales
abundantes en la naturaleza, su precio es inferior comparado con otros cementos

y por sus propiedades” (10).
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“Los cementos se emplean, para producir morteros y hormigones cuando
se mezclan con agua y aridos, naturales o artificiales, obteniéndose un material

de construccion in situ” (10) (p. 17).

A)Tipos de cemento (NTP - ASTM)

Tabla 3. Tipos de cemento

Especificaciones NTP ASTM
Cemento Portland NTP 334.009 ASTM C150
Cemento Portland adicionado NTP 334.090 ASTM C595
Cemento Portland por desempefio  NTP 334.082 ASTM C1157
Cemento blanco NTP 334.050 ASTM C150
Cemento a pedido NTP 334.069 ASTM C91

Cemento Portland

“El cemento Portland es un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del Clinker compuesto, esencialmente, de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y, eventualmente,

caliza como adicion durante la molienda” (11) (p. 10).

De acuerdo ala NTP 334.009 (Cemento Portland) y ASTM C 150 presenta

la siguiente clasificacion:

*Para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas
TIPO || Para cualquier otro tipo.

+Para uso general, en especifico cuando se desea moderada resistencia a los
TIPO II sulfatos.

*Para uso general, en especifico cuando se desea un moderado calor de

T|”|O hidratacion y moderada resistencia a los sulfatos.

TI¥o | *Para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion

*Para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

TIPO V

Figura 4. Tipos de cemento Portland
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Tabla 4. Componentes del cemento Portland

Name Phase Shorthand Effect Amount (%)
(compound) notation
Aluminates Tricalcium C.A + Liberates a large 5-10%
aluminate amount of heat

» Can cause early stiffening
and flash set
* Prone to sulfate aftack

Ferrite Tetracalcium C,AF + Contributes little to strength 5-15%
aluminoferrite + Contributes to gray color
Silicates Alite Tricalcium C.S + Hydrates and hardens rapidly 50-70% Clinker
silicate ' + Largely responsible for initial
set and early strength
Belite Dicalcium CsS * Hydrates and hardens slowly 15-30%
silicate + Contributes to strength
increase after one week
» Contributes to low concrete
permeability
Sulfates Gypsum® [;?Jllilltégn cs + Controls the hydration of 3-5% Gypsum

3

Nota: tomada de FHWA

2.2.3.2 Propiedades del cemento

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

FRAGUADO

SANIDAD

-| CONSISTENCIA
|
|

PROPIEDADES DEL CEMENTO

TIEMPO DE |

TAMARNO DE
PARTICULAS Y FINURA

Figura 5. Propiedades del cemento

2.2.3.3 Agua
El agua es un ingrediente clave en el concreto, que cuando se mezcla con
cemento Portland, forma una pasta que une los agregados juntos. El agua
provoca el endurecimiento del concreto a través de la hidratacion. La
hidratacion es una reaccion quimica entre cemento y agua para formar
hidratacion cementosa. El agua debe ser de calidad adecuada para su
uso en concreto para no afectar negativamente las propiedades
potenciales del concreto, cualquier agua que sea potable y que no tenga
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sabor u olor. Sin embargo, los esfuerzos hacia la conservacion de este
importante recurso natural deben ser reconocidos. Muchas aguas que no

son aptas para beber son aptas para su uso en el concreto (12) (p. 87).

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:
v' Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
v’ Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
v Procurar la estructura de vacios necesarios en la pasta para que los productos

de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

La cantidad mayor de agua a la necesaria en la hidrataciéon se da por

temas de trabajabilidad.

El agua puede contener impurezas que pueden ocasionar reacciones

guimicas que alteran el comportamiento del concreto (9) (p. 59).
A)Requisitos de calidad
El agua empleada en el concreto debera cumplir con los requisitos de la

norma NTP 339.088 y ser, de preferencia, potable.

La Norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y

curado del concreto (ver tabla 5y 6) (13) (p. 51).

Tabla 5. Limites de calidad de agua

Limite permisible
Unidad  NTP 339.088 ASTM 16022.04

Caracteristicas

1. Residuos sdlidos totales ppm 5000 50000
2. Sulfatos solubles (lon SO4) ppm 600 3000

3. Cloruros solubles (lon CI-) ppm 1000 500 - 1000
4. Ph ppm 5a8 Opcional
5. Alcalinidad (NaHCO3) ppm 1000

6. Alcalis (NaO2+0.628 K20) ppm 500

7. Materia organica ppm 3 Obligatorio
8. f'c en cilindros % 90

9. Diferencia de tiempo de fragua ppm 1:00 - 3:00

Nota: tomada de Tecnologia del Concreto | (13)
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Tabla 6. Limites permisibles de sustancias quimicas en el agua de mezclado

Maxima concentraciéon en el agua Limites ppm Método de ensayo

Cloruros como ion CI-

Concreto preesforzado 500 Cl14
Otros concretos armados 1000
Sulfatos SO4 3000 Cl14
Alcalis (Na20+0.658 K20) 600 Cl14
Sdlidos totales por peso 50000 C1603

Nota: tomada de Tecnologia del Concreto | (13)

2.2.3.4 Agregados

Los agregados son un material de construccion formados por un conjunto
de particulas de minerales, con una gran variedad de tamafios que van
desde micras hasta centimetros, que son aglomerados por la pasta de

cemento para formar una estructura resistente (14).

En un principio, los agregados se consideraron como materiales inertes
gue se afiadian a la pasta del cemento para incrementar el volumen, y
disminuir el costo del concreto. En la actualidad, se ha demostrado que
los agregados no son inertes y que por sus caracteristicas tanto fisicas
como quimicas, influyen notablemente en el comportamiento del concreto
desde su elaboraciéon hasta el término de su vida util. EI agregado no
interviene directamente en las reacciones quimicas entre el cemento y el
agua para producir el aglomerante (la pasta de cemento). El agregado no
solo limita la resistencia del concreto, puesto que los agregados débiles
no pueden constituir un concreto resistente, sino que sus propiedades

afectan también la durabilidad del concreto (14).

‘Por lo menos tres cuartas partes del volumen del concreto estan

ocupados por agregados, por lo que su calidad es sumamente importante” (14)
(p- 94).

Las funciones principalmente de los agregados son:

e Ser un relleno relativamente econémico para el material cementante ya que

los agregados son mas baratos que el cemento.
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e Proveer una masa de particulas aptas para resistir la accién de cargas
aplicadas, abrasion, paso de humedad y la accién climatica.
e Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y

endurecimiento y de los cambios de humedad en la pasta de cemento.

A. Clasificacion de agregados

CLASIFICACION
DE AGREGADOS

SEGUN SU
TAMARO Y
GRADACION

SEGUN sU
DENSIDAD

SEGUN SU
PROCEDENCIA

- va va - - 4 va - i
AGREGADOS AGREGADOS AGREGADO AGREGADO AGREGADO
l NATURALES l ARTIFICIALES l FINO l GRUESO l GLOBAL l RORMALES l BSERCS l RESADOS

Figura 6. Clasificacién de agregados

Segln su tamafio o gradacion
La gradacion es la distribucion volumétrica de las particulas que, como ya
se ha mencionado, tiene suma importancia en el concreto. Caracteristica
importante estableciendo convencionalmente la clasificacion entre
agregado grueso (piedra) y agregado fino (arena) en funcion de las
particulas mayores y las menores de 4.75 mm (Malla Standart ASTM # 4).
Esta clasificacion es considerada de tipo practico ya que las técnicas de
procesamiento de los agregados (zarandeo, chancado) lo separa para un

mejor control de proceso (9) (p. 72).

Figura 7. Tamafios de partlculas que se encuentran en los agregados para uso en
concreto. Tomada de Portland Cement Asociation

35



— L — L — —

Figura 8. Gradacién y su importancia dentro del concreto. Tomada de Portland Cement
Asociation

a) Agregado fino
Es el agregado proveniente de la desintegracién natural o artificial, que
pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 in) y queda retenido en el tamiz
normalizado 75 um (N.° 200); debera cumplir con los limites establecidos
en la presente norma (NTP 400.037, 2018, p. 12) (15).

Tabla 7. Requerimiento de granulometria de agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 pulg.) 100

4.75 mm (N.° 4) 95 a 100

2.36 mm ( N.° 8) 80 a 100

1.18 mm ( N.° 16) 50 a 85

600 um ( N.° 30) 25a 60

300 um ( N.° 50) 5a30

150 pum ( N.° 100) 0al0

75 um ( N.° 200) 0a3.0AB

Nota: para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el material mas fino que el tamiz 75 um
(' N.° 200) debe ser maximo 5%. Para agregado fino artificial u otros reciclados, si el material mas
fino que el tamiz 75 um ( N.° 200) consiste en polvo de trituracion, esencialmente libre de arcilla
0 esquistos, este limite debe ser 5% para concreto sujeto a abrasién y maximo 7% para concreto
no sujeto a abrasion. Tomada de NTP 400.037

El agregado fino no debe tener mas del 45% que pasa en alguna malla y
retenida en la siguiente malla consecutiva y su moédulo de finura no debe
ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1. (NTP 400.037, 2018, p. 14) (15).
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Tabla 8. Limites de sustancias nocivas en el agregado fino

Requisito

Caracteristicas - - Unidad
Min. Max.

Médulo de finura 2.3 3.1 N. A
Pasante de la malla N.° 200 N. A, 5 %
Cloruros solubles N. A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N. A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N. A. 3 %
Impurezas organicas N. A. 3 Plato de color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N. A. 15 %

Nota: tomada de NTP 400.037

b) Agregado grueso

“‘Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N.° 4)

proveniente de la desintegracién natural o mecanica de la roca, y que cumple
con los limites establecidos en la presente NTP.” (NTP 400.037, 2018, p. 12)

(15).
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Tabla 9. Husos granulométricos - agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamafio maximo 375
Huso nominal 100 90 mm 75 63 mm 50 mm mm 25mm 19 mm 12.5 9.5 mm 4.75 2.36 1.18 300 pum
mm (31/2 mm (21/2 @in) (11/2 (1in) (3/4in) mm (3/8in) mm mm mm (N.° 50)
(4in) in) (3in) in) in) (1/2 in) (N°4) (N.°8) (N.°16) :
90 mm a 37.5 mm
! (312a112in) 100 90al00 - 25260 - 0al5 - 0as - - - ] ) ]
63 mm a 37.5 mm
2 21/2a112in) - - 100 902100 35a70 Oalils - 0a5 - - ; ] ) )
50 mm a 25 mm
3 @alin) - - - 100 90a100 35a70 0al5 - 0a5 - - - ] .
50 mm a 4.75 mm
357 2inaN.° 4) - - - 100 95a 100 - 35a70 - 10 a 30 - 0a5s - - .
37.5mma9mm
4 (11/2 a3/4in.) - - - - 100 95a100 20a55 O0Oails - 0a5 - - . B
37.5mma4.75 mm
467 (11/2in. aN.° 4) - - - - 100  95a 100 - 35a70 - 10a30 Oabs - - -
> 25 mma 12:5 mm - - - - - 100 90a100 20a55 0al0 0a5 - - . B
(1al/2in)
56 25ma 3.5 mm - - - - - 100 90a100 40a85 10a40 Oals 0as5 ; . .
(1a3/8in.)
57 25mma .57 mm - - - - - 100 95 a 100 - 25 a 60 - 0al0 Oas - -
(1in.aN.°4)
19 mm a 9.5 mm
6 (3/4 a 3/8 in.) - - - - - - 100 90a100 20a55 0als 0a5 - . .
67 19 Tom & 4.75 mm - - - - - - 100 90 a 100 - 20a55 0al0 Oas ; -

(3/4in. aN.° 4)
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12.5 mm a4.75 mm

! (1/2 in. a N.° 4) - -

8 9.5 mm a 2.56 mm ) )
(3/8 in. a N.° 8)

89 9.5mmal.18 mm ) )
(3/8in. a N.° 16)

9 475 mmal.18 mm ) )

(N.° 4 aN.° 16)

100

90a 100 40a70

100

100

0al5 O0ab

85a100 10a30 Oalo

90al100 20a55 5a30

100

85a100 10a40

Oab

0ail0

0ail0

Oab

Oab

Nota: tomada de NTP 400.037

Tabla 10. Limites para sustancias nocivas en

el agregado grueso

o Requisito .
Caracteristicas - - Unidad
Min Max.
Pasante de la malla N.° 200 N. A. 1 %
Cloruros solubles N. A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N. A. 10000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N. A. 5 %
Abrasion por la maquina de los angeles N. A. 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N. A. 18 %

Nota: tomada de NTP 400.037
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B. Propiedades de los agregados

PROPIEDADES DH
LOS AGREGADOS|

PROPIEDADES

PROPIEDADES

PROPIEDADES

PROPIEDADES

C. Caracteristicas fisicas de agregados

FisicAs RESISTENTES TERMICAS QUIMICAS
= Densidad Resistencia Coefluen_tfa de Reac,CI(,)_On
expansion Alcali-silice
= Porosidad | Tenacidad | Calor especifico Reaccién Alcali-
Carbonatos
= Peso Unitario | Dureza | Cond]uctllwdad
térmica
Porcent_ajje de MOdl.”? de Difusividad
vacios elasticidad
= Humedad

Figura 9. Propiedades de los agregados

GRANULOMETRIA
PASANTE DE
PESO
LA MALLA N.°
00 UNITARIO
PESO
ESPECIFICO HUMEDAD
ABSORCION

Figura 10. Caracteristicas fisicas de agregados
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Peso especifico —agregado fino (NTP 400.022)

INICIO

« Pseco: peso seco al homo

acuerdo 8 * Vmss: volumen de agua desplazado
'foo_o.,;np » Pmsss: peso de la muestra saturada
------------- superficialmente seca

Extraccion de la

muestra de acuerdo a
la NTP 400.010

Para los ensaycs jLo2
orepgados seran
usados en su estado

Pe. = (Pseco /Vmsss)

% absorcion = (Pmsss — Psecg) *100

Llevar la muestra al Pseco
homo de 1-3 h. A
temperstura
- S Pesar los agregados
Dejar enfriar hasta de scuerdo a la NTP
una temperatura de muestreo.
comodaaltacto | NSRRI - - - - -
Dejar remojar ZLas mussiras han
|a muestra por sida mantenidas en
24 h canstanie humedad

Qles del ensaye’

Pesar la muestra
superficialmente

Dejar secar a la

muestra a
temperatura
amhisnta
muestra y verificar si se
encusntra con la humedad
Optima para extraer la moesia
Anotar el desplazamiento que
genera las muesfras sl infroducirias
en probetss con sagua.
+—
FIN

Levsar la muestrs al Esperamos que todas las

Dejar enfrierls muestra y

< homode 1-3h. A particulas del agregado ==
pesar para enseguida
realiz: los calculos temperstura constante suspendsn y procedemos
de 110°C £ 5°C a vaciar toda el agua.

comespoadignbes: " ST onsneeiTertinnn maimemtie - i haee

Figura 11. Peso especifico - agregado fino



INICIO

Extraccién de la muestra de
acuerdo a la NTP 400.010

Secar las particulas en un
pafio absorbente hasta
retirar toda

visible de agua.

la pelicula

FIN

Peso especifico — agregado grueso (NTP 400.021)

Para los ensayos ¢lLos S|

agregados seran usados

en su estado natural de
humedad?

Cuarteo de acuerdo
ala NTP 400.043

Llevar la muestra al horno
de 1-3 h. A temperatura
constante de 110°C + 5°C

Pesar la cantidad
necesaria de acuerdo al

tamafio maximo nominal
del agregado grueso (A)

Dejar enfriar hasta
una temperatura

cémoda al tacto

élas muestras han sido

mantenidas en constante
humedad  antes  del

gnsayo?

Sumergir la muestra en
agua a temperatura
ambiente por 2444 h.

Sumergir la cesta
suspendida por una
balanza

Pesar la  muestra  satura

Colocar de inmediato la muestra
en una cesta de alambre con

superficialmente con

:plroxima:iéln de O.Stg o;l 0.005% abertura de tamafio N° 6 o Calcular el peso de la cesta con la
- _e_piso_ i a_m_ue_s r_a(_)_ R menor con capacidad de 4 a 7 muestra dentro del agua a una
ires oo temperatura entre 23°C+1.7°Cy

densidad de 997+2ke/m3 ©

Llevar la muestra al
horno a temperatura
de110°C+5°C,
durante 24 h.

Realizar los célculos con los
datos obtenidos usando las

formulas necesarias

Figura 12. Peso especifico — agregado grueso
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Peso unitario suelto (PUS)

INICIO Llevar la muestra al horno Llenar la muestra con
Cuarteo de acuerdo de 1-3 h. A temperatura una pala o cucharon
ala NTP 400.043 constante de 110°C+ 5°C T T T T T oo - — === oo

A Escoger el recipiente; su
capacidad dependera del
tamafio nominal méx.. del

— — 2eregado (tablal) . _ _ _ _ _

Extraccién de la muestra de
acuerdo a la NTP 400.010

Calcular el porcentaje
de absorcién con la NTP
400.021 o NTP 400.022

éla muestra ha sido
secada en horno?

Pesar la muestra

Determinar la masa del Determinar la densidad Calcular el volumen del Calcular el volumen del
Calcular el peso unitario agua, placadevidrioy | | del agua (D), seguin su recipiente en m? o pie? recipiente en m? o pie?

Msss (kg/m?3 o Ib/p3) recipiean;j(a\/:l’\)/:”‘l sinel temperatura(tabla3) B (V) V=(W-M)/D (V) V=(W-M)/D

El ensayo se realizé en

NO

¢El ensayo se realizd laboratorios distintos

por un solo operador?

con el mismo agregado

NO

éLos resultados
difieren menos de
85 kg/m3?

¢élLos resultados
difieren menos de 40
kg/m3?

\4

ACEPTADO

FIN

\ 4

Figura 13. Peso unitario suelto
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Peso unitario compactado (PUC)

Llevar la muestra al horno
de 1-3 h. A temperatura
constante de 110°C + 5°C

Llenar la muestra con

INICIO

Cuarteo de acuerdo
ala NTP 400.043

Ao

una pala o cucharon

Escoger el recipiente; su
capacidad dependerd del
tamafio nominal méx.. del
aereeado (tablal)

Extraccién de la muestra de
acuerdo a la NTP 400.010

éla muestra ha sido
secada en horno?

Enrasar, nivelar con los
dedos y limpiar la

muestra

Apisonar 25 golpes con la varilla en tres partes iguales

Determinar la masa del
agua, placa de vidrio y -
recipiente(W): Y sin el

Calcular el porcentaje
de absorcién con la NTP

Determinar la densidad
del agua (D), segun su
temperatura(tabla3)

Calcular el volumen del
recipiente en m3 o
pie3 (V) V=(W-M)/D

400.021 o NTP 400.022

agua (M)

Calcular el volumen del
recipiente en m3 o
pie3 (V) V=(W-M)/D

No Calcular el peso unitario

Msss (kg/m?3 o Ib/p3)

¢El ensayo se realizd
por un solo operador?

El ensayo se realizé en
laboratorios distintos

con el mismo agregado

NO

éLos resultados
difieren menos de 40
kg/m3?

\4

éLos resultados
difieren menos de
85 kg/m*?

Sl

ACEPTADO

FIN

Figura 14. Peso unitario compactado

\ 4
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Contenido de humedad - NTP 339.185

INICIO

Pesar la  muestra y

Extraccion de la muestra de Cuarteo de acuerdo
acuerdo a la NTP 400.010 ala NTP 400.043 colocarla en un recipiente

Llevar la muestra al
horno de 1-3 h. A
temperatura

constante de 110°C +

Con los pesos
obtenidos realizar los
calculos del porcentaje

de humedad

FIN

Retirar la muestra del horno
y pesarla nuevamente

Peso original — Peso seco

% Humedad = Poso seca x 100

Figura 15. Contenido de humedad
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Analisis granulométrico - NTP 400.012

INICIO

Extraccion de la muestra de

acuerdo a la NTP 400.010 Sacar la muestra y pesar
_______________ de acuerdo al tamafio Seleccionar el tamizador
nominal maximo adecuado para agregado
(TNM)(tabla N°2) grueso

Llevar la muestra al horno
de 1-3 h. A temperatura
constante de 110°C + 5°C

Cuarteo de acuerdo
ala NTP 400.043

De la muestra evaluar
OBTENER los porcentajes Tamizar durante
OTRA retenidos por cada 1 minuto.
tamiz
A

Colocar el agregado al
tamizador

Pesar los agregados por
cada tamiz retenido

éCumple con el huso St

67?

¥

NO
s HALLAR
— » MODULODE
FINURA
éCumple con el huso
8?
\ 4

FIN

_ Sumatoria de los % ret.acum. (3,1 1/2,3/4",3/8,N°4,N°8,N°16,N°30, N°50,N°100)
- 100
Figura 16. Andlisis granulométrico

MF

46



Pasante de la malla N.° 200 por lavado - NTP 400.018

(Pi-P2)
’ A = m— 100
P
Donde:
A = Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado
Extraccién de la muestra de de 75 pm (N° 200) por via himeda
acuerdo a la NTP 400.010
--------------- P, = Peso seco de la muestra original, gramos
Py = Peso seco de la muestra ensayada, gramos
Llevar la muestra al horno
de 1-3 h. A temperatura Pesar la muestra y

constante de 110°C + 5°C colocarla en un recipiente

Colocar en la malla
y adicionar agua

Cuarteo de acuerdo
alaNTP 400.043

éla muestra ain
tiene particulas
finas?

Pesar la muestra y
colocarla en un Llevar la muestra al horno
recipiente de 1-3 h. A temperatura
_______ constante de 110°C + 5°C

Agitar con el fin de separar

las particulas finas del tamiz

. . N°200
Realizarloscalculos § & 0 e

respectivos FIN

\ 4

Figura 17. Pasante de la malla N.° 200

2.2.3.5 Aire
Hasta hace algunos afos se consideraba que el concreto estaba
constituido solamente por agregados, agua y cemento. No obstante,
cuando la mezcla es colocada en la formaleta y no es sometida a un
proceso de compactacion, o este presenta deficiencias, queda una serie
de huecos que atrapan aire naturalmente. En el concreto endurecido,
comunmente son conocidos como “hormigueros” por su distribucion,

tamafno y semejanza con estos (16).
A mediados de los afios 30, por casualidad, fueron descubiertos los
beneficios que aportan las burbujas de aire que son introducidas en la

mezcla por ciertos agentes, especialmente para la resistencia a los ciclos
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de hielo y deshielo. Esto ocasion6 su estudio, desarrollo y empleo en el
concreto, a tal punto que hoy representa uno de sus grandes avances. A
estas burbujas actualmente se conocen como aire incluido o incorporado
(16).

“Tanto el aire atrapado, como el incluido, influyen de manera determinante
en las propiedades del concreto. Por ello, la tecnologia del concreto hoy lo admite

y lo trata como un elemento constitutivo” (16) (p. 91).

Tabla 11. Cantidad aproximada de aire atrapado seguin el TMN

TMN % promedio aproximado
Pulgadas mm de aire atrapado
3/8 9.5 2.7
1/2 125 25
3/4 19 2.0
1 25 1.7
11/2 37.5 15
2 50 1.0
3 75 0.3
6 150 0.2

Nota: tomada de El concreto (16)

A)Factores que afectan el contenido de aire

Asentamisnto
y Wibracién

Temperatura
del concreto
Terminado
prematuro

_ Aditiva Materislas
incorporador cErmentanies
de aire suplementanioz

Figura 18. Factores que afectan el contenido de aire
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Figura 19. Ensayo de aire atrapado

2.2.3.6 Aditivos

Los aditivos quimicos son principalmente sustancias solubles en agua que
se utilizan para modificar las propiedades del concreto, mortero o lechada
en estado plastico, endurecido o ambos. Los efectos incluyen una mayor
resistencia a la compresiéon y a la flexion en todas las edades, una menor
permeabilidad y una mayor durabilidad, reduccion de la corrosion,
reduccion por contraccion, ajustes iniciales del conjunto, mayor control del
conjunto, mayor asentamiento y trabajabilidad, mayor capacidad de
bombeo, acabado y modificacion reolégica, mejora de la eficiencia del
cemento, reduccion de la reaccion alcali-silice (ASR) y economia de la
mezcla de concreto. Se puede requerir una mezcla o combinacion de
mezclas para lograr los resultados deseados especificos. Sin embargo, se
requieren proporciones de mezclas adecuadas para obtener beneficios
optimos. En algunos casos, un objetivo deseado es lograr mejoras
mediante cambios en la mezcla, ademas del uso apropiado de la mezcla.
Los aditivos quimicos no son un sustituto de las proporciones adecuadas
de mezclas de concreto y las précticas de construccion aceptables (ACI
212.3R, 2016, p. 5) (17).

Las razones principales para el uso de aditivos son (12) (p. 52):
1. Minimizacion de costos en construccion

2. Propiedades mas efectivas en el concreto
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3. Mantener la calidad del concreto en el mezclado, transporte, colado y curado
del concreto.
4. Superacion de ciertas emergencias durante las operaciones de mezclado,

transporte, colocacion y curado del concreto.

La NTP 334.088 clasifica a los aditivos en 8 tipos y son los siguientes:

*Aditivos reductores de agua
TIPO Al

hd * Aditivos retardadores

hg * Aditivos aceleradores

N +Aditivos reductores de agua y retardadores

g *Aditivos reductores de agua y aceleradores

™. +Aditivos reductores de agua de alto rango

A +Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores

*Aditivos de desempefio especifico

TIPO S

Figura 20. Tipo de aditivo — NTP 334.088

A)Aditivos de ultima generacion
Son aditivos fabricados con materias primas de uUltima generaciéon como
policarboxilatos, microsilica, polimeros y catalizadores quimicos. Estos
tienen una importante participacion en el desempefio del concreto y el
mortero ante exigencias de procesos de colocacion, estabilidad
volumétrica, durabilidad, altas resistencias y eficiencias de materiales

cementantes por la reduccion de agua (18) (p. 20).
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Figura 21. Proceso cronolégico de los aditivos para el concreto. Tomada de Argos

B) Clasificacion

1.

Aditivo acelerador: aditivo que acelera el fraguado y desarrolla una rapida

resistencia inicial del concreto (19).

2. Aditivo retardador: aditivo que retarda el fraguado del concreto (19).

. Aditivo reductor de agua: aditivo que reduce la cantidad de agua de mezcla

necesaria para producir concreto de una consistencia dada (19).
Aditivo reductor de agua de alto rango: aditivo que reduce en 12% o mas,
la cantidad de agua de mezcla necesaria para producir concreto de una

consistencia dada (19).

. Aditivo reductor de agua y acelerador: aditivo que reduce la cantidad de

agua de mezcla necesaria para producir concreto de una consistencia dada,
y que acelera tanto el fraguado como el desarrollo de la resistencia temprana

del mismo (19).

. Aditivo reductor de agua y retardador: aditivo que reduce la cantidad de

agua de mezcla necesaria para producir concreto de una consistencia dada,

y que retarda el fraguado (19).

. Aditivo reductor de aguay retardador de alto rango: aditivo que reduce en

12% o mas, la cantidad de agua necesaria para producir concreto de una
consistencia dada y que retarda el fraguado (19).

. Aditivo de desempefio especifico: aditivo que proporciona una

caracteristica o mas de performance deseable, que no sea reducir el
contenido de agua, o cambiar el tiempo de fraguado del concreto 0 ambos, sin
efectos adversos en las propiedades del concreto fresco, endurecido y
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durabilidad, como se especifica en la NTP, excluyendo los aditivos que se
utilizan principalmente en la elaboracién de productos de concreto de vaciado
en seco (19).

C) Aditivo superplastificante
Se sabe que los superplastificantes, también conocidos como reductores
de agua de alto rango, tienen un efecto significativo en la consistencia
(asentamiento) de las mezclas de concreto, por lo tanto, también en las
propiedades de concreto endurecido. Pueden producir concreto fluido
(asentamiento alto) a relaciones agua—cemento mucho mas bajas que las
utilizadas normalmente. Un problema importante en el uso de estos
aditivos es que su efecto esté relacionado con el tiempo y puede ir
acompafado de una rapida pérdida de depresion, particularmente en

condiciones de clima célido (20) (p. 1).

Figura 22. Comparacion entre un concreto convencional y otro con la utilizacién de un
superplastificante. Tomada de Portland Cement Asociation

Reductor de aqua:

El aditivo reductor de agua es un aditivo que aumenta trabajabilidad sin
aumentar el contenido de agua de hormigén, o que permite una
disminucioén en el contenido de agua sin disminuir la caida y se ajusta a
ASTM C494, especificacion estandar para aditivos quimicos para
Hormigon (AASHTOM 194).

“Algunos aditivos reductores de agua, tipicamente de alto rango, también
son plastificantes conforme a ASASC1017, especificacion estandar para
productos quimicos, aditivos para su uso en la produccion de hormigén que fluye
(AASHTOM 194)”.
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Cuando se usa como reductor de agua, el contenido de agua es reducido
mientras se mantiene la depresion; esto reduce el agua a/c del hormigon
y aumenta su resistencia y durabilidad. Cuando se usa el mismo quimico
como plastificante, la trabajabilidad aumenta mientras que el contenido de
agua se mantiene constante. Esto puede mejorar las caracteristicas del

hormigon sin afectar la resistencia y durabilidad desfavorablemente.

Si se mantiene el flujo, se puede reducir el contenido de agua. Las
condiciones son ideales para la resistencia y durabilidad del hormigon.
Aqui la mezcla se usa como un verdadero reductor de agua; permitiendo
que el hormigon se produzca con baja relacién a/c y buena trabajabilidad
(12) (p. 122).

600

E

- 500

E Concrete with / /

=1 HRWR

=

m

Z 400 e N_,

&2 /"" / Concrete with

/ no admixture

300

120 160 200 240
Water content, kg/m3

Figura 23. La inclusion de los aditivos y larelacion a/mc. Tomada de Portland Cement
Asociation

e Mecanismo del reductor de agua
Los reductores de agua y plastificantes funcionan como dispersantes de
cemento, principalmente, a través de repulsion electrostética y fuerzas
repulsivas. Los grupos acidos dentro del polimero neutralizan las cargas
superficiales en las particulas de cemento (Ramachandran 1998 vy
Collepardi y Valente 2006). Estos grupos se unen a iones positivos en las
superficies de particulas de cemento. Estos iones unen el polimero y al

cemento con poca carga negativa y crea una capa en la superficie. Esta
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carga negativa y la capa de compuestos absorbidos crean una
combinacion de fuerzas de repulsion electrostaticas y estéricas entre
particulas de cemento individual, dispersandolas vy liberando asi el agua
atada en aglomeraciones y reduciendo la viscosidad de la pasta y el
hormigon. A base de melanina, de naftaleno o lignina los
superplastificantes utilizan unas moléculas que tienen un tamafo de
aproximadamente 1 a 2 nm. El efecto del reductor de agua también
contribuird a la dispersion al repeler el agregado cargado negativamente
con particulas y burbujas arrastradas por el aire. La repulsion
electrostatica de estos materiales se ve afectada mucho mas por iones
disueltos (en comparaciéon con los policarboxilatos) y disminuye
rapidamente a medida que se libera el cemento hidratante mas iones en
la mezcla (12) (p. 124).

Figura 24. Mecanismo de la accién de dispersion de la reduccion de agua. Tomada de
Portland Cement Asociation

Al igual que con los superplastificantes tipicos, el reductor de agua se
disuelve en agua y la cadena polar se absorbe en la interfaz de agua
solida (A). El lado largo de las cadenas ayuda fisicamente a separar los
granos de cemento, permitiendo que el agua rodee totalmente los granos
de cemento (impedimento estérico) (B). Adicionalmente, la cadena polar
imparte una ligera carga negativa que causa que los granos de cemento
se puedan repeler uno al otro (repulsion electrostatica) (C). El efecto

dispersante de repulsion electrostatica desaparece debido a la hidratacion
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de cemento, las largas cadenas laterales aun fisicamente mantienen el

cemento disperso (D).

Las cadenas de PEO evitan que las particulas se aglomeren a través de
separaciones fisicas del orden de 10 nm (Nawa 2006). Esta separacién
fisica sigue siendo lo suficientemente grande como para permitir que fluya
el fluido entre las particulas. Esta inhibicion de aglomeracién dispersa las
particulas de cemento y permite que el concreto fluya mas facilmente (12)
(p. 125).

Sl iy,
=

- S
DTS G
T

D

Figura 25. Mecanismo de la hidratacién de cemento mediante el aditivo reductor de agua.
Tomada de Portland Cement Asociation

Aplicaciones:
Los HRWRA se pueden usar en concreto para aumentar la depresion,
aumentar la resistencia al disminuir el contenido de agua y la relacion
agua — cemento (w/cm), o disminuir el agua y contenido de cemento,
reduciendo asi el aumento de temperatura y cambio de volumen. Estos
resultados son alcanzables en una amplia variedad de mezclas de

concreto, desde tipos convencionales hasta concretos especiales, y en
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una serie de lechadas y concretos embolsados utilizados para reparacion
y habilitacion (ACI 212.3R, 2016, p. 16) (17).

Tabla 12. Clasificacion de los aditivos reductores de agua disponibles en el mercado de
materiales

Descripcion Rango de dosis Base de aditivo
Reductores de agua de
rango normal, con Entre 0.1% y 0.5% del Lianosulfonatos
capacidad de reduccion peso del cemento 9

entre 5% - 8%

Reductores de agua de Lignosulfonatos,
rango medio, con capacidad Entre 0.5% y 2% del peso Polinaftaleno sulfonato
de reduccién entre 6% - del cemento (PNS), Policarboxilato
12% éter (PCE)

Entre 0.5% y 2% del peso
Reductores de agua de alto del cemento en el caso de
rango (superplastificantes e PNS para reducir del 12% Polinaftaleno sulfonato
hiperplastificantes), con - 30%. Entre 0.5% y 1.5% (PNS), Policarboxilato
capacidad de reduccion de  del peso del cemento en  éter (PCE), poliacrilato
12% hasta 40% el caso de PCE para
reducir hasta 40%

Nota: tomada de La ciencia y el arte del concreto (5)

D) Aditivo retardante
Los aditivos retardantes establecidos se usan para retrasar la velocidad
de fraguado del concreto. Los retardantes a veces se usan para: 1.
Compensar el efecto acelerador del clima calido en el fraguado del
concreto. 2. Retrasar el conjunto inicial del concreto o grout cuando las
dificultades o condiciones inusuales de colocacion, como colocar el
concreto en grandes muelles y cimientos, cementaciéon de pozos de
petréleo, o bombeo de grout o concreto sobre distancias considerables. 3.
Retrasar el conjunto para técnicas especiales de acabado, como una
superficie de agregado expuesta, o anticipando largos tiempos de

transporte o demoras entre lotes y colocacion.

El retardante activo extiende el periodo durante el cual el concreto
permanece plastico. Esto permite que un colocado grande sea
completado antes que ocurra el fraguado, lo que ayuda a eliminar
articulaciones frias en vertidos grandes o complejos y prolonga el tiempo

permitido para acabado y preparacion conjunta.
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La reducida tasa de hidratacion también es util para reducir la temperatura
temprana que se eleva, lo que puede inducir tensiones internas y grietas
en concreto (12) (p. 127).

Aplicaciones:

Los aditivos retardantes de fraguado se usan principalmente para
compensar el efecto acelerador de la alta temperatura ambiente (clima
calido) y para mantener el concreto viable durante todo el periodo de
colocaciéon. Este método es particularmente valioso para evitar el
agrietamiento de vigas de concreto. Cubiertas de puentes o
construcciones compuestas causadas por desviaciones de forma. Los
aditivos retardantes de fraguado también se utilizan para mantener el
hormigon trabajable el tiempo suficiente para que se puedan colocar
elevaciones posteriores sin desarrollar juntas frias en la unidad estructural
(Rixom y Mailvaganam 1999). Sus efectos sobre la tasa de pérdida de
asentamiento varian con las combinaciones particulares de materiales
utilizados. En condiciones de clima calido, el concreto debe colocarse de
acuerdo con ACI 305R (ACI 212.3R, 2016, p. 27) (17).
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Figura 26. Curva de relaciéon de temperatura y retardo de fraguado. Tomada de ACI
Comité E-701

E) Aditivo retenedor de trabajabilidad
Cuando se mezclan el cemento Portland y agua, comienzan a formarse
productos de hidratacion. Estos productos de hidratacion, junto con la
accion de mezcla, crean nuevas areas de superficie de cemento que no
estan dispersas, lo que conduce a la aglomeracion del cemento y la
pérdida de trabajabilidad (caida) (17).
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Hay varios factores que pueden influir en la trabajabilidad del concreto
recién mezclado, incluidos los materiales, la producciéon y los factores
ambientales y humanos. El esfuerzo requerido para controlar la
trabajabilidad durante la entrega y la colocacion puede ser sustancial y
costoso. El ajuste del concreto en el lugar de trabajo le cuesta al productor

tiempo en camiones, recursos humanos y materiales (17).

El acto de volver a templar con agua puede reducir el rendimiento del
concreto o dar como resultado un disefio excesivo innecesario y mayores
costos de mezcla para acomodar el remodelado. Una mezcla de concreto
gue mantiene sus propiedades frescas desde la planta hasta el lugar de
trabajo funcionara mejor y costara menos. La industria del concreto ha
desarrollado varios métodos para contrarrestar la pérdida de
asentamiento, todos los cuales tienen una eficacia limitada (ACI 212.3R,
2016, p. 28) (17).

Los aditivos de retencion de trabajabilidad proporcionan diversos grados
de retencién de la capacidad de trabajo sin afectar el conjunto inicial de
desarrollo de resistencia concreta o temprana, como es el caso con
aditivos retardantes. Estas mezclas se pueden usar con reductores de
agua de rango medio o alto para proporcionar niveles deseados de
retencion de trabajabilidad, moderados a altos, mezclas de hormigén de
decantacién, incluido hormigén autoconsolidable (SCC). Su principal
beneficio es reducir la necesidad de ajustes de caida antes de la
colocacién del concreto, lo que ayuda para mantener la consistencia en el
desempeifio del concreto en todo un proyecto. Los aditivos de retencion
de la capacidad de trabajo deben cumplir con los requisitos de la ASTM C
494/ C494M, Tipo S (12) (p. 129).
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Figura 27. Trabajabilidad de un concreto normal y pérdida de trabajabilidad en el tiempo.
Tomada de Advance Concrete Technology

Materiales
Normalmente se utilizan dos tipos de aditivos quimicos para controlar la
retencion de la trabajabilidad del concreto. Una préactica estandar es usar
aditivos retardantes de control de la hidratacion que cumplan con los
requisitos de ASTM C494/C494M Tipo B o D para extender la retencion
de asentamiento. Mas recientemente, se ha comercializado una nueva
clase de aditivos, aditivos de retencion de trabajabilidad de conjunto
neutral que cumplen los requisitos de un ASTM C494/C494M Tipo S, para
lograr retencion de la trabajabilidad utilizando un mecanismo diferente, lo
gue resulta en algunos beneficios adicionales. Los aditivos de control de
hidratacion y retardantes tienen un historial exitoso de mejorar la retencion
de asentamiento. En muchos casos, estos productos proporcionan el
rendimiento deseado. Los aditivos retardantes y de control de hidratacion
funcionan al disminuir la velocidad de hidratacion del cemento Portland.
Los aditivos retardantes y de control de la hidratacion cubren los granos
de cemento y ralentizan la creacion de una nueva area de superficie,
retrasando asi la aglomeracién y la pérdida de asentamiento. En algunos
casos, puede ocurrir un tiempo de fraguado prolongado y un menor
desarrollo de la resistencia a la compresibn a temprana edad,
especialmente cuando la razén por la que se ha agregado el retardador

no es para compensar los efectos del clima calido (17).

Los aditivos de retencion de trabajabilidad proporcionan retencion de

trabajabilidad (caida) cuando se usan en combinacién con aditivos
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reductores de agua de rango normal, medio y alto (Daczko 2009). Esta
mezcla se agrega por separado al concreto para producir,
especificamente, la retencién de la capacidad de trabajo sin afectar la
capacidad de trabajo inicial o afectar negativamente el tiempo de fraguado
o la resistencia a la compresion temprana. Los aditivos que retienen la
trabajabilidad permiten que el concreto mantenga su trabajabilidad y otras
caracteristicas frescas durante las operaciones de transporte, colocacion,
consolidacion y acabado sin afectar negativamente el tiempo de fraguado
y las propiedades endurecidas (Daczko 2010). El mecanismo de mezcla
suministra continuamente un polimero a las superficies de los granos de
cemento para evitar que se aglomeren. El aditivo que retiene la
trabajabilidad permite que la hidratacion continie normalmente y se
adsorbe en cualquier area de superficie recién creada para redispersarla.
En mezclas, la aglomeracién e hidratacion de los granos de cemento dan
como resultado la pérdida de trabajabilidad. El aditivo de retencion de
trabajabilidad mantiene la dispersion del cemento hasta que se agota el
suministro del aditivo (ACI 212.3R, 2016, p. 28) (17).

Aplicaciones:
Ampliar la retencion de la trabajabilidad del concreto puede mejorar en
gran medida el rendimiento del concreto al hacer que los procesos de
colocacion, consolidacién y acabado sean mas predecibles y eficientes.
Los aditivos que retienen la trabajabilidad se usan en una variedad de

aplicaciones como se indica a continuacion (ACI 212.3R, 2016, p. 31) (17):

» Concreto de alto desempeiio con baja a/mc

» Concreto autocompactante

» Proyectos con técnicas de colocacion mas lentas o discontinuas

» Mezclas de concreto que utilizan altas cantidades de materiales cementantes
suplementarios

» Concreto via rapida

» Pisos con requisitos de planitud

» Concreto reforzado con fibras

» Concreto prefabricado
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2.2.4Propiedades del concreto

“Para diferentes aplicaciones, las propiedades del concreto deben ser
controlados dentro de ciertos rangos. Al entender la naturaleza y caracteristicas
basicas del hormigon fresco y propiedades endurecidas, pueden cumplirse mas
facilmente” (12) (p. 153).

2.2.4.1 Propiedades en concreto fresco
“El concreto recién mezclado debe ser plastico capaz de ser moldeado,

los ingredientes no deben segregarse durante el transporte” (12).

“Cuando el concreto se endurece, se vuelve una mezcla homogénea de

todos los componentes” (12).

“Durante la colocacion del concreto, debe existir una consistencia plastica
gue fluya de manera cohesiva sin segregacion, manteniendo la estabilidad” (12)
(p- 129).

TRABAJABILIDAD

TIEMPO DE
FRAGUADO

PROPIEDADES
DEL CONCRETO
FRESCO

CONTENIDO
DE AIRE

PESO
UNITARIO

Figura 28. Principales propiedades del concreto fresco

A)Trabajabilidad
La trabajabilidad del concreto se define en ASTM C125 como la propiedad
gue determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de

concreto recién mezclado con una minima pérdida de homogeneidad. El
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término manipular incluye las operaciones de edad temprana de
colocacion, compactacion y acabado. El esfuerzo requerido para colocar
una mezcla de concreto que estad determinada en gran medida por el
trabajo general necesario para iniciar y mantener el flujo, que depende de
la propiedad reoldgica del lubricante (la pasta de cemento) y la friccion
interna entre las particulas agregadas, por un lado, y la friccion externa

entre el hormigdn y la superficie del encofrado, por otro lado (21) (p. 354).

B o
Figura 29. Ensayo de Slump. Tomada de Fundamentos del concreto — ACI
“La trabajabilidad del concreto recién mezclado determina la facilidad y
homogeneidad con la cual puede mezclarse, colocarse, compactarse y
acabarse. La trabajabilidad es una funcién de las propiedades reoldgicas del
concreto” (ACI 309R, 2005, p. 4) (22).

La trabajabilidad puede dividirse en tres aspectos principales:
e Estabilidad (resistencia al sangrado y segregacion)
e Facilidad de compactacion
e Consistencia afectada por la viscosidad y cohesién del concreto y el angulo
de friccion interna (ACl 309R-05)
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1 REOLOGIA DEL
CONCRETO FRESCO

ESTABILIDAD

COMPACTIBILIDAD MOVILIDAD

N\ N

ANGULO DE

SANGRADO SEGREGACION DENSIDAD RELATIVA VISCOSIDAD COHESION FRICCION INTERNA

-’

Figura 30. Reologia del concreto. Tomada de ACI 309R-05

> Factores que influyen en la trabajabilidad:

El hormigén viable es el que exhibe muy poca friccion interna entre
particula y particula que supera la resistencia a la friccion ofrecida por la
superficie del encofrado o refuerzo contenido en el concreto con solo la
cantidad de esfuerzos de compactacién proxima. Son los factores que
ayudan al concreto a tener un mayor efecto lubricante para reducir el
efecto interno (p. 220) (23).

La friccion para facilitar la compactacion se detalla a continuacion:

Contenido
de agua

Tamario de
los aridos

Proporciones
de mezcla

Textura de la
superficie del
agregado

Uso de

adifivos

Clasificacion
del agregado

Figura 31. Factores que afectan la consistencia del concreto

B)Peso unitario - rendimiento
‘La masa unitaria del concreto fresco y del endurecido depende del
tamafio maximo, granulometria y densidad de los agregados, y también de la
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cantidad de aire atrapado e incorporado y del contenido de agua y cemento” (24)
(p. 118).

El rendimiento es el volumen de la mezcla de concreto fresco con
cantidades de ingredientes obteniéndose un peso total que es dividido entre el

peso unitario, que ayuda a verificar el volumen de la mezcla (25) (p. 17).

Figura 32. Ensayo de peso unitario — rendimiento. Tomada de Asocreto (24)

C)Contenido de aire

“‘Presente en todos los tipos de concreto, localizado en los poros no
saturables de los agregados, formando burbujas entre los componentes del
concreto, ya sea por el aire atrapado presente en la mezcla o la inclusion de aire”
(24) (p. 119).

D) Tiempo de fraguado

“Es el cambio de estado plastico al endurecido del concreto, segun la
regulacion de los tiempos de mezclado, transporte, colocacion y compactacion”
(24) (p. 123).
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Fraguado inicial
“Situacion temporal de duracion variable que da inicio al endurecimiento y
el proceso quimico de desarrollo de la pasta de cemento en el cual se pueden

producir deformaciones si se le aplica una carga (mezclado, vibrado, etc.)” (26).

“Proceso que indica el fin del estado plastico y vida util en el proceso
constructivo. La NTP 339.082 menciona que la resistencia obtenida a la
penetracion sera de 500 Ib/pl?” (26) (p. 6).

Fraguado final

“Situacion definitiva que indica el endurecimiento y la consolidacion
resistente de la pasta de cemento, para lo cual se necesita gran energia de
deformacion. La NTP 339.02 indica que la resistencia a la penetracion es de
4000 Ib/pld?” (26) (p. 6).

£ 1 Transfion
-} . -
€| Plastic material (setting) H fnlg;g” "
(handling period) |
N '
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! !
Time
Dormant period } Setting 1  Hardening 5
[ | |
o
Addition of water Initial set  Final set
Cement
Water

B Hydration products

Figura 34. Proceso de fraguado. Tomada de Portland Cement Asociation
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Factores que afectan el fraguado

Temperatura
Iclima
Contenido de Tipo de
cemento cemento
Aditivos Momento de la
i adicion de
AR aditivas
Materiales
Mezcla cementosos
suplementarios
Relacion de
material

cemenioso ¥ 3gua

Figura 35. Factores que afectan el fraguado

E) Temperatura

‘Ensayo estandarizado que ayuda a medir la temperatura del concreto,
donde se inserta un dispositivo sobre una muestra representativa alrededor y a
profundidad de 3 in durante 2 minutos y no mas de 5 minutos” (27) (p. 115). El
reglamento nacional de edificaciones en referencia a la norma técnica peruana
a la actualidad menciona que el concreto se debe encontrar entre 10 °Cy 30 °C

de preferencia.

2.2.4.2 Propiedades en concreto endurecido

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RESISTENCIA
ALA
TRACCION PROPIEDADES

DEL CONCRETO
ENDURECIDO

ELASTICIDAD

RESISTENCIA
A LA FLEXION

EXTENSIBILIDAD

Figura 36. Propiedades del concreto endurecido
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A)Resistencia a la compresién
La resistencia a la compresion del hormigon es una de las propiedades
mas importantes y utiles de hormigdn. En la mayoria de las aplicaciones
estructurales, el hormigbn es empleado principalmente para resistir
tensiones de compresion. En aquellos casos donde la resistencia a la
tension o al corte es de importancia primordial, la resistencia a la
compresién se utiliza con frecuencia como una medida de estas
propiedades. Por lo tanto, las propiedades de fabricacion del hormigén de
varios de los ingredientes de la mezcla, generalmente se miden en
términos de resistencia a la compresién. La resistencia a la compresion
es también utilizada como medida cualitativa para otras propiedades del
hormigon endurecido. La relacion cuantitativa no es exacta entre la
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, resistencia a la
traccion, médulo de elasticidad, resistencia al desgaste, resistencia al
fuego o la permeabilidad. Sin embargo, una aproximacion o una relacion
estadistica, en algunos casos, tienen establecido y dan mucha
informacion util para ingenieros, cabe destacar que la resistencia a la
compresion da solo un valor aproximado de estas propiedades y que otras
pruebas, especificamente disefiadas para determinar estas propiedades,

deberian ser Utiles si se requieren resultados mas precisos (23).

“La resistencia a la compresion del hormigdn generalmente se determina
probando cubos o cilindros fabricados en laboratorio, campo o0 nucleos
perforados de concreto endurecido en el sitio o la prueba no destructiva del
espécimen o estructuras reales” (23) (p. 298).
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Figura 37. Ensayo de resistencia a la compresion. Tomada de Fundamentos del concreto
(27)
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Figura 39. Proceso de hidratacién. Tomada de FHWA

2.2.5Concreto premezclado

“El concreto premezclado es fabricado para ser entregado a un comprador

mientras esté en estado plastico y no endurecido. Puede ser concreto mezclado

en planta, premezclado contraido o mezclado en camiéon” (27).

El concreto mezclado en planta se descarga para la entrega en un camién
agitador, en un camion mezclador (un camion revolvedor) que actda a la
velocidad de agitacion, o en un camion especial sin agitacion. El concreto
premezclado contraido es un producto premezclado que se mezcla
parcialmente en una mezcladora estacionaria central y después es
descargado en un camién mezclador que termina el mezclado segun las
especificaciones. Para concreto mezclado en camion, todo el mezclado
se hace en el camion que entrega el concreto. La norma ASTM C94/C94M
describe las tres clases de concreto premezclado. Cualquier persona que
verifica que el nimero de revoluciones de la velocidad de mezclado esté
dentro de los limites exigidos, debe saber qué clase de mezclado se utiliza
(27) (p. 62).

ASTM C94 (AASHTO M 157) sefiala que cuando un camién mezclador se
utiliza para mezclar completamente, 70 a 100 revoluciones del tambor o
las cuchillas a velocidad de mezcla, generalmente se requieren para
producir el hormigén mezclado uniformemente. La homogeneidad del

hormigdn se mantiene después de la mezcla y durante la entrega girando
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la velocidad de agitacion. La velocidad suele ser de 2 rpm a 6 rpm,
aproximadamente, y la velocidad de mezcla generalmente es de 12 rpm
a 18 rpm, aproximadamente. La mezcla a altas velocidades por largos
periodos (una o0 mas horas), junto con la adiciébn de agua para mantener
la depresion, puede resultar, en concreto, la pérdida de la resistencia,
aumento de temperatura, pérdida excesiva de arrastre de aire y pérdida
acelerada de caida (12) (p. 265).

Figura 40. Mixer de premezclado. Tomada de Portland Cement Asociation

“El concreto premezclado debe mezclarse y entregarse de acuerdo con
los requisitos de ‘Standard Specification for Ready — Mixed Concrete’ (ASTM C
94M) o ‘Standard Specification of Concrete Made by Volumetric Batching and
Continuous Mixing’ (ASTM C 685M) (E.060 RNE)” (28).

El concreto premezclado tiene utilizaciébn de equipos o recursos que
facilita el colocado, para ello es importante que tenga una caracteristica de

concreto bombeable.

El concreto bombeado es aquella que utiliza tuberias y mangueras para
su colocado, ante ella existen algunos proporcionamientos caracteristicos
de la mezcla de concreto bombeable, en cuanto a los agregados debe
existir un pasante de 15 a 30% del tamiz N.° 50, asimismo debera existir
un pasante de 5 a 10% del tamiz N.° 100, el médulo de finura 6ptimo se
encontrara entre 2.4 y 3.0 respecto al agregado fino. De la misma manera

en el codigo ACI 304. 2R menciona que los aditivos reductores de agua,
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inclusores de aire y adiciones minerales garantizan y mejoran la
bombeabilidad del concreto (ACI 304.2R, p. 12) (29).

2.2.6 Transporte prolongado del concreto
De acuerdo a la norma técnica peruana de premezclado (NTP 339.114) y
ASTM C94 da ciertas limitaciones de colocacion y transporte, donde se
menciona que el concreto podra ser colocado hasta 1 %2 h, después de
mezclado los materiales, sin embargo, esta limitacién podr& obviarse si la
mezcla de concreto mantiene una garantia de desempefio (NTP 339.114,
p. 25) (30).

‘En el articulo de revista ACI Journal menciona que una mezcla
prolongada podria darse en el mezclado o transporte del concreto a 240 minutos
(4 h) bajo las revoluciones correspondientes de mezclado segun norma” (p. 1)
(32).

“‘Asimismo, la mayoria de las empresas establecieron una vida util
estandar de 2.5 horas, por lo que, a partir de ello puedan darse pérdidas de

trabajabilidad y hasta 4 horas con la utilizacion de aditivos para el fraguado” (26)
(p. 10).

Teniendo en cuenta las normativas e investigaciones realizadas podria
hablarse de un transporte prolongado del concreto a aquellos que superan las

2.5 h segun investigaciones o superiores a 1 ¥2 h segun normativa.

2.2.7Disefio de mezclas

La seleccién de las cantidades apropiadas de ingredientes para hacer una
tanda de concreto es designada como dosificacion de la mezcla, o mas
comunmente, como disefio de la mezcla. La cantidad ideal de cemento,
agua y agregados requerida para producir un metro cubico (una yarda
cubica) de concreto se puede determinar, generalmente, de una serie de
dosificaciones de prueba, de tal manera que se cumplan los siguientes
objetivos (27):
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e “El concreto recién mezclado puede ser trabajado, colocado y acabado
para condiciones ambientales especificas” (27).

e “El concreto endurecido debe tener la resistencia, durabilidad, y
aspecto uniforme requerido en las especificaciones del proyecto” (27).

e “La mezcla es econémica” (27).

Aunque el trabajador pueda pasar por los productores del concreto
premezclado o por los laboratorios independientes a no tener
responsabilidad de la dosificacién de la mezcla, es una buena idea que
entienda algunos de los principios y las practicas implicadas. La
dosificacion de la mezcla generalmente es hecha por los productores del
concreto premezclado o por los laboratorios independientes de pruebas y
los ingenieros y técnicos que trabajan para ellos. Con frecuencia pueden
apoyar con su amplia experiencia o familiaridad de los materiales de
origen local para la fabricacion del concreto. En muchos casos, las
especificaciones del trabajo establecen requisitos de propiedades tales
como resistencia, contenido de aire y asentamiento (revenimiento). A
veces se especifican otros limites o propiedades; por ejemplo, contenido
del cemento, tipo y dosificacidon del aditivo, tamafio del agregado y
bombeabilidad (27) (p. 45).

A)Procedimiento

Los siguientes pasos se consideran fundamentales en el proceso de

seleccion de las proporciones de la mezcla para alcanzar las propiedades

deseadas en el concreto. Ellos deben efectuarse independientemente del

procedimiento de disefio seleccionado.
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Figura 41. Proceso de disefio de mezcla. Tomada de Hormigén (10)

B)Relacién agua-material cementante (a/mc)

Para concretos convencionales de relacién a/mc > 0.60 (entre 100 kgf/cm?
y 210 kgf/lcm?) existirA un excedente de agua para lubricacion y
manejabilidad, sin mayores problemas en cuanto a asentamientos
regulares como 4”, sin embargo, cuando se requiere una relacion que sea
de a/mc < 0,60 (entre 245 kgf/cm? y 315 kgf/cm?), siendo dificil encontrar
agua para la lubricacion, sino se emplean aditivos plastificantes o
superplastificantes sera imposible obtener concretos trabajables,
asimismo ante el incremento de agua en un concreto convencional la

resistencia y la durabilidad pueden verse afectadas (26) (p. 7).
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Figura 42. Disefio de mezcla - método Fuller
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Métodos y alcance de la investigacién
a) Método general
Método cientifico

Se considera un método cientifico experimental, ya que, la investigacion
realizada consta de diversas pruebas en estado fresco y endurecido en
laboratorio, es por lo que de acuerdo a los resultados de dichos ensayos se
obtuvo la solucién o resultados que ayudaron a mejorar el problema de la

investigacion (32) (p. 133).

b) Método especifico
Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Parte de una
problematica, seguido de los objetivos a alcanzar juntamente con las variables
gue se utilizan, es por lo que se sigue una metodologia o procedimiento con base
tedrica que ayude al sustento de las conclusiones generadas por la medicién de
resultados para las variables, esta es contrastada con las hipotesis y bajo el

sustento estadistico con los resultados obtenidos (32) (p. 36).
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e Tipo (segun su aplicacién): aplicada
Se considera una investigacion aplicada puesto que se aplicaron
conocimientos tedricos en la practica, es decir, en campo, ya sea para el

bienestar del hombre o de la sociedad en general (32) (p. 157).

e Nivel (segun su fin): explicativo - correlacional

Sera de nivel explicativo correlacional porque respondera los efectos a
través de las causas, ademas, describiendo el porqué de los efectos obtenidos
a través del proceso de investigacion realizado, también, existe una relacion
entre variables para asi obtener resultados estadisticos y una correlacion entre

ellas.

De acuerdo a Hernandez, el nivel explicativo responde a las causas
obtenidas mediante el andlisis experimental, que interpreta y explica el analisis

de dicho resultado con relacion de las variables estudiadas (32).

De la misma manera, con respecto al alcance correlacional, Hernandez
menciona que, este tipo de nivel se orienta a la finalidad, que analiza la relacion
o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas variables dentro de una
muestra. Asimismo, muestra el vinculo existente entre ellas respecto a los
resultados obtenidos (32) (p. 130).

3.2 Disefio de la investigacién
Cuasiexperimental

Se considera un disefio cuasiexperimental ya que en la investigacion se
trabajé con variables y no se asignan de manera indistinta, estos se realizan
mediante grupos integrales de acuerdo a lo requerido por la investigacion, las

cuales constituyen grupos experimentales (32) (p. 183).
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Figura 43. Proceso de investigacion

e Esquema de disefo experimental

GE : Grupo Experimental
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Tabla 13. Esquema de disefio experimental de la tesis

Grupos

Variable independiente

GCO
GC1

GE1

GE2

GE3

GE4

GES5

GE6

GE7

GES8

GE9

GE10

Disefio con a/mc = 0.57
Disefio con a/mc = 0.57

Disefio de mezcla con aditivo
superplastificante

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante y retardante

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante y retardante

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante y retardante

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

Sin aditivos
Sin aditivos

Dosis de aditivos superplastificante 0.54%

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante y 0.30% de
retardante

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante y 0.39% de
retardante

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante y 0.48% de
retardante

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.30% de
retardante y 0.41% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.30% de
retardante y 0.71% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.30% de
retardante y 1.01% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.39% de
retardante y 0.41% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.39% de
retardante y 0.71% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.39% de
retardante y 1.01% de retenedor de trabajabilidad

Posprueba
OCo
OC1
o1
02
03
04
Consistencia, tiempo
de fraguay
05 resistencia ala
compresién para
concreto de 280
06 kgf/cm?
o7
08
09
010
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Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad X11

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor
de trabajabilidad X12

GE11

GE12

Disefio de mezclas con aditivos
superplastificante, retardante y retenedor

GE13 de trabajabilidad X13

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.48% de
retardante y 0.41% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.48% de
retardante y 0.71% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.54% de superplastificante, 0.48% de
retardante y 1.01% de retenedor de trabajabilidad

Oo11

012

013

Nota: a/mc: Relacion agua - material cementante. Se debe considerar que todos los porcentajes de dosis de aditivos mencionados se obtuvieron con

respecto al peso del cemento

Tabla 14. Esquema de disefio experimental para consistencia

Grupos Variable independiente Posprueba
GCOo Disefio con a/mc = 0.57 - Sin aditivos OCo
GC1 Disefio con a/mc = 0.57 - Sin aditivos OcC1 . _
Disgﬁo de mezclas con aditivos Dosis de aditivos de superplastificante, retardante y Consistencia
GE superplastificante, retardante y retenedorde X 0]

trabajabilidad

retenedor de trabajabilidad de acuerdo a disefio de mezclas.
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Tabla 15. Esquema de disefio experimental para tiempo de fraguado

Grupos Variable independiente Posprueba
GCO Disefio con a/mc = 0.57 - Sin aditivos 0Co
GC1 Disefio con a/mc = 0.57 - Sin aditivos 0ocC1
caR - Tiempo de fraguado
Dlse_n_o de mezclas con aditivos Dosis de aditivos de superplastificante, retardante y
GE superplastificante, retardante y retenedor de X A L 0]
. retenedor de trabajabilidad de acuerdo a disefio de mezclas
trabajabilidad
Tabla 16. Esquema de disefio experimental para resistencia a la compresion
Grupos Variable independiente Posprueba
GCO Disefio con a/mc = 0.57 - Sin aditivos 0Co I
N _ . . Resistencia ala
GC1 Disefio con a/mc = 0.57 - Sin aditivos 0ocC1 compresion para
N . o Dosis de aditivos de superplastificante, retardante y concreto de 280
GE Disefio de mezclas con aditivos superplastificante, X retenedor de trabajabilidad de acuerdo al disefio de @) kgflcm?

retardante y retenedor de trabajabilidad.
mezclas.
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De acuerdo a la estructura del disefio estructural, se tiene lo siguiente:

e El grupo de control de la presente investigacion esta conformado por el disefio
de mezclas de relacion a/mc = 0.57 (relacion agua — material cementante) que
considera al grupo patrén, que no considera aditivo alguno es un disefo
convencional.

e El grupo experimental lo conforman los disefios de mezclas resultantes de la
incorporacion de aditivos como superplastificante, retardante y retenedor de
trabajabilidad.

e La manipulaciéon de variable independiente, para ello, se consideran
dosificaciones de 0.54% de superplastificante y dosis de 0.30%, 0.39% y
0.48% de aditivo retardante, asimismo dosis de 0.41%, 0.71% y 1.01% de
aditivo retenedor de trabajabilidad, porcentaje de dosis con respecto al peso
del cemento en el diseiio de mezcla.

e Las evaluaciones posprueba detallan las mediciones y resultados de acuerdo
a las variables dependientes que se consideraron, tales como la consistencia,

tiempo de fraguado y resistencia a la compresion de f'c = 280 kgf/cm?.

3.3 Poblacion y muestra
a) Poblacion
La poblacién de la presente investigacion esta constituida por lo siguiente:
e 140 Slump en total de acuerdo a la pérdida de asentamiento
e 47 muestras para tiempo de fraguado
e 139 probetas de 4”x8” de f'c = 280 kgf/cm?

Se tuvieron en consideracion cada uno de los Disefios de mezcla de
concreto de f'c = 280 kgf/cm? con relacién a/mc (relacion agua — material
cementante) de 0.57 y la utilizacion de aditivo superplastificante (Master
Rheobuild 1003), aditivo retardante (Master Set R770) y el aditivo retenedor de

trabajabilidad (Master Sure Z60) bajo condiciones de laboratorio.

81



b) Muestra
Muestreo estadistico
Extraccién de muestras para consistencia, tiempo de fraguado y

resistencia a la compresion.

e 127 Slump en total de acuerdo a la pérdida de asentamiento
e 42 muestras para tiempo de fraguado
e 126 probetas de 4"x8” de f'c = 280 kgf/cm?

Tabla 17. Muestreo de especimenes

Muestreo de especimenes de 4”°X8”
N.° muestra para 14 disefios de mezcla

Dias N.° de muestras
3 dias 42

7 dias 42
28 dias 42

Total 126

Técnica de muestreo: no probabilistica o dirigida

Tamarfo de la muestra: se realizaron 14 disefios de mezclas que estan

distribuidas de la siguiente manera.

e Grupo de control: para este grupo, se considera 1 disefio de mezcla de
resistencia f'c = 280 kgf/cm?, GC1, que es un disefio patrén sin aditivos, es
asi como se considero el ensayo de consistencia, muestras para el ensayo de
tiempo de fraguado 3 para cada disefio de mezcla y 9 probetas de 4” x 8” por
disefio de mezclas.

e Grupo experimental: para este grupo, se consideran 13 disefios de mezcla
de f'c = 280 kgf/cm? con incorporacién de aditivos superplastificantes,
retardantes y retenedores de trabajabilidad, quienes consideran la pérdida de
consistencia, muestras para el ensayo de tiempo de fraguado, 3 por disefio de

mezcla y 9 probetas de 4” x 8”, todas estas por cada disefio de mezcla.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron en la presente investigacion fueron la
técnica de observacion y la de experimentacion, se realizaron para 14 disefios
de mezcla con f'c = 280 kgf/lcm? de relacion a/mc (relacién agua — material
cementante) de 0.57 con diferentes aditivos y diferentes dosis, es asi como, bajo
estos parametros se consideran ensayos que permitiran evaluar los resultados
de estos como el caso de la consistencia de la mezcla, el tiempo de fraguado y

la resistencia a la compresion (3, 7 y 28 dias).

3.4.1 Instrumentos de recoleccion de datos
*» Pruebas estandarizadas

Las pruebas estandarizadas aplicadas y de referencia son las Normas
Técnicas Peruanas (NTP) y la Asociacion Americana de Ensayo de Materiales
(ASTM), las cuales muestran los procedimientos adecuados para realizar los
ensayos de calidad para materiales del concreto, concreto en estado fresco y

endurecido.

= |nstrumentos o aparatos de medicion
Se consideraron equipos de laboratorio que permitieron medir las
caracteristicas y propiedades de los materiales del concreto, concreto fresco y

concreto endurecido.

A continuacion, se muestran formatos utilizados para la recoleccion de
datos.
» Formatos de disefio de mezcla
= Formatos de control de pérdida de Slump
= Formato de control de tiempo de fraguado
= Formato de control de peso unitario y rendimiento
= Formato de control de aire atrapado

= Formato de control de resistencia a la compresion

3.5 Metodologia preexperimental
Se realizaron ensayos preliminares para evaluar el desempefio de ellas

con dosis propuestas en las fichas técnicas, es asi que realizaron ensayos de
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consistencia, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion, para lo cual se
elaboraron 14 disefios de mezcla, incluyendo el disefio patron (sin aditivos), se
evaluaron resultados que, de acuerdo al entorno y problematica, no cumplian
con dichos requisitos solicitados, de esta manera se procedio a adecuar las dosis

de aditivos de la presente investigacion.

Se consideraron dosis respecto al peso del cemento de 0.79% de aditivo
superplastificante Master Rheobuild 1003, 0.46%, 0.55% y 0.63% de aditivo
retardante Master Set 770R y 0.20%, 0.51% y 081% de aditivo retenedor de
trabajabilidad Master Sure Z60 de la linea Basf para una relacion a/mc (relacion

agua — material cementante) de 0.57.
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Tabla 18. Esquema de disefio preexperimental de la tesis

Grupos

Variable independiente

Posprueba

GCO
GC1

GE1

GE2

GE3

GE4

GE5

GEG6

GE7

GES8

GE9

GE10

GE11

GE12

GE13

Disefio con a/mc = 0.57

Disefio con a/mc = 0.57

Disefio de mezcla con aditivo superplastificante
Disefio de mezclas con aditivos superplastificante y
retardante
Disefio de mezclas con aditivos superplastificante y
retardante
Disefio de mezclas con aditivos superplastificante y
retardante

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

Disefio de mezclas con aditivos superplastificante,
retardante y retenedor de trabajabilidad

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

Sin aditivos
Sin aditivos

Dosis de aditivos superplastificante 0.79%
Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante y 0.46% de
retardante
Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante y 0.55% de
retardante
Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante y 0.55% de
retardante

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.46% de
retardante y 0.20% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.46% de
retardante y 0.51% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.46% de
retardante y 0.81% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.55% de
retardante y 0.20% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.55% de
retardante y 0.51% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.55% de
retardante y 0.81% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.63% de
retardante y 0.20% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.63% de
retardante y 0.51% de retenedor de trabajabilidad

Dosis de aditivos 0.79% de superplastificante, 0.63% de
retardante y 0.81% de retenedor de trabajabilidad

OoCo
OC1

o1

02

03

04

05

06

o7

08

09

010

011

012

013

Consistencia, tiempo de
fraguay resistenciaala
compresion para
concreto de 280 kg/cm?

Nota: a/mc: Relacion agua - material cementante. Se debe considerar que todos los porcentajes de dosis de aditivos mencionados se obtuvieron con respecto al peso del

cemento
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3.6 Metodologia de trabajo experimental

El trabajo experimental consistid en disefiar y elaborar 14 disefios de
mezclas de resistencia de f'c = 280 kgf/cm?, donde, el primer disefio de mezcla
conforma el grupo de control que corresponde al disefio de mezcla con relacién
a/mc (relacion agua — material cementante) con 0.57 sin adicion de aditivos.
Cada disefio estuvo denominado por un cédigo de disefio de mezcla y el nimero
correlativo de disefio de mezcla. Los siguientes 13 disefios de mezcla
corresponden al grupo experimental, son disefios que incorporan el uso de
aditivos superplastificantes, retardantes y retenedores de trabajabilidad en
distintas dosis o porcentajes de aditivos, de acuerdo a cada aditivo, que también
esta codificado y enumerado de acuerdo al disefio de mezcla que corresponde

como se especifica en las tablas 19 y 20.

Tabla 19. Dosis de aditivo - disefios de mezcla

Dosis de aditivo - disefio de mezcla

P (C. convencional/patron) (0)

0.54% P (1)

0.54%P + 0.30%R (2) 0.54%P + 0.39%R (3) 0.54%P + 0.48%R (4)
0.54%P + 0.30%R + 0.41%M (5) 0.54%P + 0.39%R + 0.41%M (8) 0.54%P + 0.48%R + 0.41%M (11)
0.54%P + 0.30%R + 0.71%M (6) 0.54%P + 0.39%R + 0.71%M (9) 0.54%P + 0.48%R + 0.71%M (12)
0.54%P + 0.30%R + 1.01%M (7) 0.54%P + 0.39%R + 1.01%M (10) 0.54%P + 0.48%R + 1.01%M (13)

Tabla 20. Cédigos de disefio de mezcla

Cédigos de disefio de mezclas
PO (C.Patrén)

P-1
PR1-2 PR2-3 PR3-4
PR1M1-5 PR2M1-8 PR3M1-11
PR1M2-6 PR2M2-9 PR3M2-12
PR1M3-7 PR2M3-10 PR3M3-13
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Estructura de codificacion

~ D

ADITIVO UTILIZADO EN EL
DISEfO

!—{—\

X1Y2Z3-N°

Figura 44. Estructura de codificacién

NUMERO DE DISENO DE
MEZCLA

\_

Tabla 21. Interpretaciéon de dosis de aditivo de disefios de mezcla

Disefios de mezcla

Disefio de concreto convencional (PO)

Disefio Patrén con 0.54% de superplastificante (P-1)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.30% de retardante
(PR1-2)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.30% de retardante +

Disefio con 0.41% de

mantensor (PR1M1-5)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.30% de Retardante +

Disefio con 0.71% de

mantensor (PR1M2-6)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.30% de retardante +

Disefio con 1.01% de

mantensor (PR1M3-7)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.39% de retardante
(PR2-3)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.39% de retardante +

Disefio con 0.41% de

mantensor (PR2M1-8)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.39% de retardante +

Disefio con 0.71% de

mantensor (PR2M2-9)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.39% de retardante +

Disefio con 1.01% de

mantensor (PR2M3-10)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.48% de retardante
(PR3-4)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.48% de retardante +

Disefio con 0.41% de

mantensor (PR3M1-11)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.48% de retardante +

Disefio con 0.71% de

mantensor (PR3M2-12)

Disefio con 0.54% de
superplastificante + Disefio
con 0.48% de retardante +

Disefio con 1.01% de

mantensor (PR3M3-13)
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Disefios de
mezclas de f'c =
280 kgflcm? -
| Método Fuller

PO (Concreto
Patrénl

PR1-2 -l PR2-3 PR3-4 -l
% PR1M1-5 % PR2M1-8 = PR3M1-11

+ PR1M2-6 + PR2M2-9 = PR3M2-12

{PR1M3-7 {PR2M3-10 == PR3M3-13

Figura 45. Flujograma de disefios de mezcla

De acuerdo a la estructura de los disefios de mezcla que fueron realizados
por el método Fuller, estos se realizaron en base a un grupo control, y los disefios
restantes con la adiciébn de tres tipos de aditivos como superplastificantes,
retardantes y retenedores de trabajabilidad, que han sido afiadidos en los
disefios de mezcla en distintas proporciones de acuerdo a los requerimientos de

la investigacion y la ficha técnica.

El presente proyecto se realiz6 en la ciudad de Huancayo, a condiciones
de laboratorio, que en primer lugar, se analizaron y evaluaron las caracteristicas
y propiedades de los materiales del concreto con las cuales se iba a trabajar de
acuerdo a los estandares de calidad de las NTP, ASTM y con referencia al
Reglamento Nacional de Edificaciones E.060, asimismo, estos ensayos Yy
procesos ayudaron a corroborar si los materiales usados eran aptos para el uso

de la mezcla de concreto y, por ende, aplicarlo en la investigacion.

En seguida, con los resultados obtenidos de los materiales del concreto
se elaboran los disefios de mezcla para un concreto de f'c = 280 kgf/cm? de
relacion a/mc (relacion agua — material cementante) 0.57, es asi que, cumpliendo
los parametros y procesos del ACI 211.1 se realiz6 el disefio de mezcla utilizando
el método Fuller, ayudando a encontrar la combinacion adecuada (58% Ar — 42%

Pd) para los disefios de mezclas se aplic6 este método debido a las
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caracteristicas que presentan los materiales de acuerdo a las normativas,
asimismo, por la finalidad y complejidad del tema de investigacion, considerando
asi al método Fuller como el adecuado para la realizacién del proyecto de

investigacion.

Después de haber obtenido el disefio de mezclas y las dosificaciones,
después de controlar, probar, analizar y corregir los disefios de mezcla con dosis
de aditivos de referencia, se logré tener un resultado mas acertado de acuerdo

a la finalidad del proyecto, llegando a obtener las dosificaciones adecuadas.

Para el vaciado de los disefios de mezclas se procedi6 a tener en
consideracion la forma de vaciado que se deberia aplicar debido al proyecto de
investigacién que se realizaba, es asi que, en base a ese criterio se considerd
hacer un vaciado que pueda simular los camiones revolvedores de concreto para
tener mayor credibilidad en los resultados obtenidos, estos procedimientos
fueron aplicados en base a investigaciones realizadas por Ravina con respecto
al proceso de vaciado del concreto, tanto los ensayos realizados como el proceso
de vaciado fueron realizados a condiciones de laboratorio segun la NTP 339.183
en el proceso de mezclado, muestreo de testigos de concreto y curado de los
mismos, mientras que, para la adecuacion del proceso de mezclado y obtencion
de asentamiento la base fue con la norma NTP 339.114 como en la simulacion

de mezclado para el concreto premezclado de la investigacion de Ravina.

Finalmente, considerando un vaciado adecuado para la investigacion se
procedi6é a obtener muestras del concreto por disefio, que iba dirigida a muestras
para ensayos de asentamiento (NTP 339.035), tiempo de fraguado (NTP
339.082), aire atrapado (NTP 339.080), temperatura (NTP 339.184), peso
unitario y rendimiento (NTP 339.046), asimismo, se extrajeron las muestras para
la elaboracion de especimenes de 4’x8” (NTP 339.183), estos ensayos de
calidad de acuerdo a los estandares correspondientes como NTP y ASTM, donde
indican los procedimientos correctos para la obtencién de muestras y con este la
obtencion de resultados que puedan garantizar la calidad del concreto, estos
ensayos fueron aplicados, controlados y corroborados por profesionales

especialistas en ensayos de calidad del concreto, asimismo, se procedié a
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realizar ensayos de concreto endurecido como la resistencia a la compresion de
9 probetas por disefios de mezclas de 4” x 8” que han sido curados bajo los
estandares de la NTP 339.183, que han sido ensayadas bajo la NTP 339.034

(ensayo de resistencia a la compresion) a edades de 3, 7 y 28 dias.

El proceso de investigacion se realizo bajo parametros de laboratorio, que
ha sido realizado en los laboratorios de la Universidad Continental y laboratorio
QA/QC Express, quienes brindaron el soporte practico y técnico para la

realizaciéon de los ensayos y procedimientos.

3.7 Marco normativo de ensayos

El proyecto de investigacion se realizé bajo procedimientos y pardmetros
que garanticen el procedimiento y ensayo correcto de cada proceso
estandarizado para la obtencién de resultados veraces, es asi que en base a
ese criterio se tomaron en consideracion normativas como la NTP y la ASTM, de
acuerdo a esto, se considero la obtencion de muestras y caracteristicas de los
agregados, de igual manera, se consideraron ensayos fundamentales de
acuerdo al proyecto de investigacion, se consideraron ensayos de control en
estado fresco y estado endurecido, normativa de procesos y parametros del
concreto premezclado y curado, siendo rigurosamente controlados en

laboratorio.
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Tabla 22. Propiedades y caracteristicas de los agregados

Propiedades y caracteristicas de los agregados

Norma
Prueba/ Ensayo Norma NTP ASTM
Extraccién y preparacion de las muestras NTP 400.010 - 2016 ASTM D75
Préactica normalizada para rgducw las muestras de NTP 400.043 - 2015 ASTM C702
agregados a tamafio de ensayo
Método de ensayo ngrmallzado para peso especifico NTP 400.022 - 2013 ASTM C128
y absorcién del agregado fino
Método de ensayo normalizado para peso especifico NTP 400.021 - 2018 ASTM C127
y absorcién de agregado grueso '
Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad y los vacios NTP 400.017 - 2011 ASTM C29
en los agregados
Método de ensayo normalizado para contenido de NTP 339 185 - 2013 ASTM C566
humedad total evaporable del agregado por secado
Andlisis granqumetncZIC(i)%Iaallgregado fino, grueso y NTP 400012 - 2001 ASTM C136
Método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz NTP 400.018 - 2002 ASTM C117
normalizado 75um (200) por lavado en agregados
Requisitos técnicos de agregados
Especificaciones nor_m:':lhzadas para agregados en NTP 400.037 - 2014 ASTM C33
hormigén (concreto)
Tabla 23. Normativa de cemento
Requisitos técnicos del cemento
Prueba / Ensayo Norma NTP Norma ASTM
Cemento Pértland. Requisitos NTP 334.009 - 2018 ASTM C150
Tabla 24. Requisitos técnicos del agua
Requisitos técnicos del agua
Prueba/Ensayo Norma NTP Norma ASTM
Agua de mezcla utilizada en la produccion
de concreto de cemento Portland. NTP 339.088 - 2019 ASTM C1602
Requisitos
Tabla 25. Requisitos técnicos de los aditivos
Requisitos técnicos de aditivos
Prueba/ Ensayo Norma NTP Norma ASTM
Aditivos quimicos en pastas, morteros y NTP 334.088 - 2015 ASTM C494

concreto. Especificaciones




Tabla 26. Ensayos en concreto fresco

Procedimientos de ensayos de concreto fresco

Prueba/ Ensayo Norma NTP Norma ASTM

Préactica normalizada para la elaboracién y curado

. NTP 339.183 - 2013 ASTM C31
de especimenes de concreto en campo

Método de ensayo para la medicion de

asentamiento del concreto de cemento Portland. NTP 339.035-2015  ASTM C143

Método de ensayo gravimétrico para determinar el
peso por metro cubico, rendimiento y contenido de  NTP 339.046 - 2018 ASTM C136
aire del hormigon

Método de ensayo normalizado para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas  NTP 339.082 - 2011  ASTM C403
por medio de la resistencia a la penetracion

Método de ensayo normalizada para determinar la

L NTP 339.184 - 2018 ASTM C1064
temperatura de mezclas de hormigon (concreto)

Métodos de ensayos normalizado para la exudacion

L NTP 339.077 - 2013  ASTM C232
del hormigon (concreto)

Método de ensayo para la determinacion del
contenido de aire en el concreto fresco. Método de  NTP 339.080 - 2017 ASTM C231
presion

Tabla 27. Ensayos del concreto endurecido

Procedimientos de ensayos del concreto endurecido

Prueba/ Ensayo Norma NTP Norma ASTM

Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresién NTP 339.034 - 2008 ASTM C39
del concreto en muestras cilindricas

Tabla 28. Normativa del concreto premezclado

Requisitos técnicos del concreto premezclado

Prueba/ Ensayo Norma NTP Norma ASTM

Concreto premezclado. Requisitos NTP 339.114 - 2016 ASTM C94

3.8 Ejecucidn de lainvestigacion
Para la presente investigacion se consideraron las siguientes etapas:
e Etapa 1: seleccion de materiales
e Etapa 2: caracteristicas y propiedades de los materiales
e Etapa 3: disefio de mezclas
e Etapa 4: proceso de vaciado del concreto
e Etapa 5: ensayos en concreto fresco

e Etapa 6: ensayos en concreto endurecido
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Figura 46. Flujograma de proceso de investigacion



Caracteristicas y propiedades de
los materiales

Seleccion de %
materiales z
[
CEMENTO l AGREGADOS I AGUA ADITIVOS
Se utilizé el cemento
Andino portland Tipo |,
de acuerdos a lo
parametro normativos Se utiliz6 tres tipos de
de la NTP 334.009. Realizamos los ensayos de calidad Se utilizé agua proveniente de aditivos como:
(?on certlflgaC|on y de los agregados de acuerdo a la la zona de Pilcomayo - A Superplastificante
ficha técnica de NTP 400.037 para poder verificar el Huancayo, de reservorio de la * A Retardante
calidad de UNACEM, cumplimiento de los parametros que z0na de Pilcomayo * A Mantensor
el cual hace referencia nos indica esta normativa, asimismo administrada por la .
a la calidad del 5 iqui . S L Se verificaron
se evaluo los siguientes ensayos: Municipalidad en mencién. Es rocedimientos en base a -
cemento. = Andlisis granulométrico (NTP asi como se evalu6 la calidad P >
400.012 - A?TM Ct’a‘ﬁ) n del de este insumo teniendo en I&E;is:;g?;;i;z P
Peso especilico y absorcion de consideracién la NTP 339.088, - . ~
agregado fino.(NTP 400.022 — luacié R ! aditivo proporcionadas por
ASTMC C128) esta evaluacion gracias  al la empresa BASF
= Peso especifico y absorcion del reporte  de calidad  del
agregado grueso. (NTP 400.021 laboratorio de Quimica de la
—ASTM C127) Universidad Continental.
= Contenido de humedad. (NTP
339.185 — ASTM C566)
= Peso unitario.(NTP 400.017 —
ASTM C29)
* Pasante de la malla #200.(NTP
400.018 — ASTM C117)
En este proceso se hicieron pruebas de disefios de las
cuales se procedi6 a evaluar y corregir estos disefios de
mezclas de acuerdo a la finalidad del proyecto.
———————————————
m
Disefio de Mezcla, de acuerdo al método Fuller en base al §
Comité ACI 211.1 32
w
_______________ 1
|
Se procedi6 al vaciado correspondiente basandonos a la E
investigacion de Ravina respecto al procedimiento de z
mezclado y tomando de referencia la NTP 339.114 >
|
Ensayos de calidad de concreto fresco respecto a la NTP y
ASTM.
| T T T 1 m
Ensayo de L o
Ensayo de Tempyer atura (NTP Ensayo | de peso EnsayoI de Ensayfl) de Ensayl) de aire ElabU'J‘C'O" de |2
asentamiento unitario y Exudacién Tiempo de atrapado (NTP especimenes >
339.184-ASTM . «n
(NTP  339.035- C1064) rendimiento  (NTP (NTP 339.077- fraguado (NTP 339.080- (NTP 339.183-
ASTM C143) 339.046-ASTM ASTM C232) 339.082-ASTM ASTM C231) ASTM C31)
| C138) 01064)
: . I |
T
Curado del concreto bajo estandares de laNTP 339.033—- f
ASTM C31
Ensayos de calidad de concreto endurecido respecto a la |
NTP v ASTM. o
>
| o
>
Ensayo de Resistencia a la compresion NTP 339.034 — >
ASTM C39 l

Figura 47. Diagrama de etapas de trabajo
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3.8.1 Etapa 1 — Seleccion de materiales
A) Cemento

Para la investigacion se utilizé el cemento Portland Andino Tipo |, debido
a la gran demanda en Huancayo y por sus propiedades generales que ofrece

para construcciones de uso general sin restriccion.

Figura 48. Tipo de cemento. Tomada de la Ficha técnica Unacem

B) Agregados
Agregado fino

Para la investigacion se utilizd agregado de rio procedente del distrito de
Mito, provincia de Concepcién de la region Junin, ubicada por la margen derecha
del rio Mantaro, cuyas coordenadas UTM son 464042.6E y 1318579.7N a una
altitud de 3286 m s. n. m.

Figura 49. Ubicacion del lugar de extraccion de la arena
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Figura 50. Extraccién de la arena — Mito, cerca al rio Mant
Agregado grueso

Para la investigacion se utilizd piedra chancada de %4 procedente del

distrito de Orcotuna, provincia de Concepcidn, region Junin, cuyas coordenadas

UTM son 468042E y 1325010.3N, tiene una altitud de 3304 m s. n. m.

8
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>

v

Figura 52. Chancadora de agregados, Orcotuna - Concepcion
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C)Agua

Para la investigacion se utilizé el agua del distrito de Pilcomayo, el agua
potable de la captacién de Cuyllor, ubicada entre el distrito de Pilcomayo y la
provincia de Chupaca, que fue utilizada dentro del disefio de mezclas y el curado

de muestras para resistencia a la compresion.

D) Aditivos

Para la presente investigacién se utilizaron tres aditivos de la linea de
aditivos BASF, que fueron un superplastificante, retardante y retenedor de
trabajabilidad como se indica a continuacion:
e Master Rheobuild 1003 (Tipo F — aditivo reductor de agua de alto rango)
e Master Set R770 (Tipo D — aditivos reductores de agua y retardadores)

e Master Sure Z60 (Tipo S — aditivos de desempefio especifico)

Figura 53. Aditivos quimicos

Tabla 29. Especificaciones de los insumos

Insumos Especificacidn / Referencia
Cemento Andino Tipo |
Agregado fino Mito
Agregado grueso Orcotuna
Agua Agua potable - Pilcomayo

Superplastificante (Master Rheobuild 1003)
Aditivos Retardante (Master Set R770)
Retenedor de trabajabilidad (Master Sure Z60)

3.8.2 Etapa 2 — Caracteristicas y propiedades de los materiales
3.8.2.1 Cemento

El cemento con el cual se trabajé es el cemento Portland Andino Tipo |,
teniendo como referencia la NTP 334.009 Cemento Portland. Los requisitos son

gue se establece una serie de parametros de acuerdo a sus componentes,
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asimismo, el cemento siendo el material fundamental para el concreto, tiene
muchas caracteristicas para ser un material adecuado para la construccion, en
los disefios de mezclas solo se ha considerado el peso especifico que brinda el
fabricante de acuerdo a la ficha técnica, en este caso se trabaj6é con un rango de
3.12 a 3.15.

3.8.2.2 Agregados

En este item se analizaron las propiedades de los agregados fino (arena)
y grueso (piedra chancada), exactamente se analizaron propiedades fisicas de
estos, tales como peso especifico, andlisis granulométrico, peso unitario suelto
y compactado, contenido de humedad y absorcién. Los ensayos fueron
realizados acorde a los procesos de la NTP y la ASTM que indican los procesos
adecuados para la obtencion de resultados veridicos y con esto realizar un buen

disefio de mezclas.

A) Extraccién y preparacion de muestras

El proceso de extraccion y preparacion de muestras se obtuvo en base a
la NTP 400.010, que muestran los procedimientos adecuados de acuerdo a las
condiciones donde no muestran cantidades aproximadas de muestreo,
asimismo, en esta norma se detalla la inspeccion de muestreo de acuerdo a las
cantidades, procedimientos de acuerdo a la fuente y condiciones en la que se
encuentra el material, es asi como, en base a todos estos procedimientos se

puede proceder a la aceptacion o rechazo del material.

B)Reduccion de muestras de agregados a tamafio de ensayo

La reduccién de muestras de agregados a tamafio de ensayo se realizd
en base a la NTP 400.043 que brinda la referencia y los procedimientos para
muestrear y tener una muestra representativa para la realizacion de ensayos de

laboratorio.
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CQURA 'Y LMPIA DE CONO NUEVO EL CONO

MUESTRA DIVIDIDA EN CUARTOS  RETENCION DE CUARTOS OPLESTOS
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Figura 54. Proceso de muestreo. Tomada de NTP 400.037

i

Figura 55. Muestreo del agregado fino

C)Peso especifico y absorcién
El peso especifico determina la densidad promedio del agregado que se
usa para el célculo del volumen en la mezcla y esta es analizada en base a un

volumen absoluto.

La absorcién es importante ya que se usa para calcular el cambio de masa
del agregado debido al agua que puede absorber por los poros, es asi como se

considera importante para el agregado y por ende para la mezcla de concreto.

Agregado fino
Para la determinacién de este ensayo se tomd como referencia la NTP
400.022, que determina el peso especifico del agregado fino y la absorcién del

agregado que se va a trabajar.
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Agregado grueso
Para la determinacion de este ensayo se tomd como referencia la NTP
400.021, que determina el peso especifico del agregado grueso y la absorcion

del agregado que se va a trabajar.

Tabla 30. Peso minimo de la muestra de ensayo

Tamafio maximo nominal Peso minimo de la
mm (pulg.) muestra de ensayo kg (Ib)

12.5 (1/2) o menos 2(4.9)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
37.5(11/2) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 1/2) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3 1/2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)

112 (4 1/2) 50 (110)

125 (5) 75 (165)

150 (6) 125 (275)

Nota: tomada de NTP 400.021

Figura 56. Ensaye peso especifico para el agregado fino
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Figura 57. Ensayo de peso especifico para el agregado grueso

D) Peso unitario (Puc-Pus)

El ensayo de peso unitario se realiz6 en base a la norma NTP 400.017,
que no muestra el procedimiento de ensayo que ayuda a determinar la densidad
de masa del agregado fino y grueso, asimismo, la cantidad de vacios, estos

valores pueden ser realizados tanto para peso unitario seco y compactado.

Figura 58. Proceso de peso unitario suelto del agregado grueso

E) Contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad para el presente proyecto de
investigacion se realizé en base a la NTP 339.185, este ensayo muestra el
porcentaje de humedad superficial y contenida en los poros de los agregados,
gue ayuda a realizar correcciones para las tandas de agregado para el disefio

de mezclas.
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Figura 59. Proceso de contenido de humedad

F) Analisis granulométrico

El analisis granulométrico de los agregados es de suma importancia para
la mezcla de concreto, este ensayo muestra la gradaciéon de los materiales
propuestos como agregados, es asi como determina la distribucion de los
tamafos de los agregados por tamizado conforme y en base a parametros y
procedimientos que muestran en la NTP 400.012, que ha sido referencia para

los ensayos del presente trabajo de investigacion.

Figura 60. Analisis granulométrico utilizando los tamices para agregado fino NTP 400.012

G)Pasante de finos por la malla N.° 200 (método por lavado)

El ensayo de pasante de finos por la malla N.° 200 por el método de lavado
es de importancia para esta investigacion, puesto que, da a conocer si los
agregados utilizados no tienen muchas particulas finas y arcillas que perjudiquen
el disefio de mezclas y por ende el concreto, es asi como, teniendo en cuenta

ello, se realiz6 este ensayo en base a la NTP 400.018.
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Tabla 31. Cantidad minima de muestra
Tamafio maximo nominal del

agregado Cantidad minima, g
4.75 mm (N.° 4) o mas pequefio 300
9.5 mm (3/8 pulg.) 1000
19 mm (3/4 pulg.) 2500
37.5 mm (1 1/2 pulg.) o méas grande 5000

Nota: tomada de NTP 400.018

Figura 61. Ensayo de % de material fino pasante de la malla N.° 200 por lavado NTP
400.018

3.8.2.3 Agua

Para este insumo se utiliz6 el agua del distrito de Pilcomayo, cuya
captacion se encuentra en Cuyllor, el agua es potable, por lo que es apta para el
consumo humano y el concreto que cumple con los requisitos necesarios de
calidad de acuerdo a la NTP 339.088.

3.8.2.4 Aditivos

Los aditivos que se utilizaron fueron de la marca BASF, quienes fueron
autores del proceso y ensayo de calidad respectiva de acuerdo ala NTP 334.088
y en lo que especifican en la ficha técnica del producto, dentro de la ficha técnica
se muestran parametros de usos tales como dosificaciones que recomiendan
debido a las pruebas experimentales que realizaron, que son referencia para la

dosificacion dentro del presente disefio.
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3.8.3 Etapa 3 — Disefio de mezcla

Para el disefio de mezclas se utilizé el método Fuller, se realizaron 14
disefios de mezcla de relacion a/mc (relacién agua — material cementante) de
0.57 y, de las cuales, una de ellas se utiliz6 como concreto patrén con el uso de
solamente el aditivo plastificante con 0.54% del aditivo Master Rheobuild 1003,
asimismo, se procedié a realizar los disefios con 3 dosis diferentes de aditivo
retardante y aditivo retenedor de trabajabilidad, las dosis consideradas para el
uso del aditivo Master Set R770 (aditivo retardante) fueron de 0.30%, 0.39% y
0.48%, mientras que las dosis para el uso del aditivo Master Sure Z60 (aditivo
retenedor de trabajabilidad) fueron de 0.41%, 0.71% y1.01%, los 12 disefios
fueron incluidos en usos de 2 y 3 aditivos por disefo, respecto a lo solicitado por

la investigacion.

Se utilizé el método Fuller (método estructural), debido a los requisitos,
parametros y condiciones en la que se encontraba la presente investigacion,
como lo siguiente:

v El agregado no cumple con las especificaciones establecidas dentro de la
ASTM C33.
v Se usaron dosificaciones con mas de 300 kg por metro cubico de concreto.

v' Se utiliza para tamafios maximos de agregado entre 2"y %”.

Se debe tener consideracién que para el proceso de disefio de mezclas
con el método Fuller se tuvo en referencia algunas especificaciones de disefio
del ACI 211.1 considerando la resistencia de disefio, la relacibn a/c y
dosificaciones por metro cubico (ver figura 62).
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Figura 62. Proceso de disefio. Tomada de Tecnologia del concreto - Adam Neville

Tabla 32. Dosificacion de materiales de disefio de mezclas

. P.esp. Peso seco Peso S. S.S. Correccion
Materiales kg/m® kg/m® Vol. kg/m® por humedad R. U. obra
Cemento 3150 329.12 0.104 329 329 1.00
Agua 1000 187.00 0.187 206 206 0.63
Arena 2600 1030.20  0.396 1030 1030 3.13
Piedra # 57 2610 748.87 0.287 749 749 2.28
Aire 2.00% 0.020
Total 1.0000 2320

Tabla 33. Dosificacion de aditivos de disefio de mezclas

M. Rheobuild 1003 - 0.54% 1210 2.07 0.002 21 2.07 0.006
M. Set R 770 - 0.30% 1120 0.99 0.001 1.0 0.99 0.003
M. Set R 770 - 0.39% 1120 1.29 0.001 1.3 1.29 0.004
M. Set R 770 - 0.48% 1120 1.58 0.001 1.6 1.58 0.005
M. Sure Z60 - 0.41% 1040 1.33 0.001 1.3 1.33 0.004
M. Sure Z60 - 0.71% 1040 2.33 0.002 2.3 2.33 0.007
M. Sure Z60 - 1.01% 1040 3.32 0.003 3.3 3.32 0.010

3.8.4 Etapa 4 — Proceso de vaciado del concreto

Esta etapa es de suma importancia para el proceso de la presente
investigaciéon, considerando los materiales a utilizar, en caso de aditivos es
importante tener en cuenta este recurso, asimismo, el equipo mezclador a
utilizarse de acuerdo a la tanda por disefio; se tiene en consideracion estos
procesos que por mas minimos que sean son de gran influencia para tener una

mezcla uniforme y se puedan realizar los ensayos respectivos, ademas, en esta
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investigacién se tuvo en cuenta la industria del premezclado, es asi que se

consideran procesos que pueden simular el proceso de mezclado de un mixer.

3.8.4.1 Capacidad de mezcladora

El proceso de mezclado se realizé bajo condiciones de laboratorio
simulando un proceso de premezclado, en este caso se utilizO un equipo
mezclador basculante de 80 | de capacidad con una eficiencia de 40%, se

realizaron en tandas de acuerdo a los ensayos de concreto fresco.

Figura 63. Equipo mezclado de 80 | de cépacidad

3.8.4.2 Secuencia - tiempo de mezclado

Para la secuencia y tiempo de mezclado no existe una normativa de forma
especifica que muestre la secuencia exacta del mezclado, sin embargo, existen
investigacion y parametros generales que muestra la NTP 339.114 y la ASTM
C94 que muestran el proceso y mezclado general del premezclado, el cual
menciona de 70 a 100 rpm y el NTP 339.183 que da parametros basicos de
mezclado y muestreo en laboratorio, es asi que, considerando estos criterios y
basados también en investigaciones experimentales respecto al proceso de
vaciado, se considera importante aplicar la investigacion propuesta por Ravina,
gue fue empleado por Previte y perfeccionado por Pérez Uceda, quien muestra
el proceso realizado en dicha investigacion y considera la semejanza respecto al
proceso de mezclado para la industria del premezclado, es asi que, se toma en
consideracion esos criterios: el primero, se procedié a realizar el proceso de
mezclado convencional de acuerdo a las normativas especificadas para ensayos
de laboratorio como se especifica en la figura 66, y el segundo, se aplico el
proceso en base a la investigacion de Ravina para el proceso de mezclado para

el ensayo de pérdida de trabajabilidad.

106



Proceso convencional de mezclado en laboratorio

% agua

<

Agregado

2 min

aprox. grueso

<

Agregado

fino

<

8 min

aprox.

% Agua +

aditivos (P,
Ry M)

Figura 64. Secuencia de mezclado y tiempo convencional

Figura 65. Proceso de mezclado en laboratorio
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Proceso simulado de mezclado y transporte de un premezclado para

Para iniciar se debe tener el equipo
mezclador limpio, en un lugar fijo y sin
pendiente y colocarlo a 45° para tener
una mezcla uniforme

pérdida de asentamiento

G

Iniciar el proceso de mezclado de
los materiales del concreto de
forma convencional

Sacar la primera prueba
de Slump (2. 5 min)

Proceso de agitacion
(30 min)

|
________________________________________ e
}

—("_

F=e

Para el mezclado se le cubre el
orificio superior con una franela
himeda para evitar la
evaporacion del agua de la
mezcla y cubrirla de los factores
climaticos. (3 min)

Volver a mezclar el
concreto (3 min)

Periodo de mezclado

Sacar la 2da prueba de
Slump vy verificar la pérdida
de asentamiento. (2.5 min)

Periodo de agitacion

s

Reposo de la mezcla
(3 min)

El proceso de agitacion se
realiza a través de la
prueba de Slump de
acuerdo a la pérdida de
asentamiento de acuerdo
al disefio de mezcla, se
tomard la prueba de
Slump y el proceso de
agitacion de 30 min de
acuerdo como lo requiera
la mezcla o hasta que
haya perdido su
trabajabilidad.

Figura 66. Mezclado y agitacién para la pérdida de trabajabilidad en laboratorio

3.8.5 Etapa 5 — Ensayos en concreto fresco

3.8.5.1 Temperatura

Este ensayo permite medir la temperatura de la mezcla del concreto
fresco, se tuvo como referencia a la NTP 339.184 y la ASTM C1064, utilizando
un dispositivo de medida con +0.5 °C de precision. A continuacion, se muestra
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el procedimiento y algunos parametros a tener en consideracion para dicho

ensayo.

3.8.5.2 Asentamiento

El asentamiento del concreto determina la facilidad con la que el concreto
puede ser colocado, compactado y acabado, es asi como el ensayo de
asentamiento mide la consistencia de la mezcla, este ensayo se realiz6 teniendo
como referencia la NTP 339.035y la ASTM C143.

A continuacién, se muestra el procedimiento del ensayo realizado.

o M

Figura 68. Proceso del ensayo de asentamiento. Tomada de Fundamentos del concreto
(27)
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Proceso del ensayo de asentamiento — NTP 339.035

OF pesend
iiTen A 5

\Y RESISTERGA A 14

Figura 69. Procedimiento del ensayo de asentamiento

3.8.5.3 Peso unitario — rendimiento

El ensayo de peso unitario determina la densidad del concreto, este
ensayo va estrechamente relacionado con el rendimiento del concreto, debido al
procedimiento similar que presenta, es asi como, el ensayo de rendimiento
muestra el volumen del concreto fresco producido por los insumos incluidos en
la mezcla. Para el procedimiento del ensayo de peso unitario y rendimiento se
tuvo en consideracion la NTP 339.046 y ASTM C138.

Tabla 34. Capacidad de los recipientes de medicién
Tamafio maximo nominal del agregado

grueso Capacidad del recipiente de medicién (A)

pulg. mm pie® L

1 25 0.2 6
11/2 375 0.4 11

2 50 0.5 14

3 75 1 28
41/2 112 2.5 70

6 150 3.5 100

Nota: (A) tamafios indicados de recipientes de medicidon que se usaran para ensayar concreto
gue contiene agregados de tamafio maximo nominal igual o mas pequefio que los listados. El
volumen real del recipiente sera por lo menos 95% del volumen nominal listado. Tomada de NTP
339.046
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Proceso del ensayo de peso unitario y rendimiento — NTP 339.046

Figura 70. Procedimiento del ensayo de peso unitario

3.8.5.4 Contenido de aire atrapado — método de presion

Este ensayo determina el contenido de aire del concreto fresco a partir de
la observacion del cambio volumétrico del concreto a presion, este ensayo
determina los vacios dejados por el concreto sin considerar los vacios de los
agregados. Para la realizacién del ensayo se tuvo en consideracion la NTP
339.080y la ASTM C231 del método a presion, asimismo este ensayo es optimo

para concretos normales relativamente densos.

Proceso del ensayo de contenido de aire (método de presion) — NTP
339.080

Figura 71. Procedimiento del ensayo de contenido de aire

3.8.5.5 Tiempo de fraguado

El ensayo de tiempo de fraguado determina los esfuerzos de penetracion
a través del tiempo, considerando los procesos quimicos que puedan tener en
base a los factores ambientales, temperatura de la mezcla e ingredientes, es asi

como, este ensayo fue uno de los mas importantes que se realiz0 para la
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presente investigacion, haciendo referencia a la NTP 339.082 y ASTM C 403.

Para lo cual se muestra el procedimiento del ensayo realizado.

Figura 72. Procedimiento del ensayo de tiempo de fraguado

3.8.5.6 Extraccion de especimenes

El ensayo de elaboracion de especimenes en laboratorio tiene por objetivo
preparar las muestras de forma cilindrica de la mezcla del concreto para su
posterior ensayo a la compresion y evaluar su resistencia, este ensayo se realizé
a condiciones de laboratorio, es por lo que se tomé en consideracion la NTP
339.183, la cual se tomd referencia para la presente investigacion. Los

procedimientos por seguir para este ensayo son:

a— - ] 3 - ¢

Figura 73. Procedimiento del ensayo de elaboracién de testigos

3.8.6 Etapa 6 - Ensayo de concreto endurecido

El concreto presenta cambios de endurecimiento a través del tiempo del
estado plastico al estado sélido mediante procesos fisicos y quimicos que
presente en su composicion. Una de las mas importantes caracteristicas del

concreto es la resistencia, realizando una efimera descripcion respecto a ello.
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3.8.6.1 Curado de especimenes

El curado es el proceso de tener las muestras bajo condiciones de

humedad y temperatura para que pueda darse la hidratacion del cemento para
desarrollar propiedades deseadas de durabilidad, permeabilidad y resistencias,

las muestras deben estar en un ambiente humedo o bajo agua durante 7, 14 o

28 dias.

Para realizar el curado bajo condiciones de laboratorio se tomé en

consideracion los procesos y parametros de la NTP 339.183 como se muestra

en la figura 74.

Despues de enrasar la probeta,

procedemos a cubrirla con un
material impermeable que pueda
mantener la humedad y evitar la

evaporacion del agua.

g

R, S E L

El curado de las muestras
deberan realizarse bajo humedad
y a una temperatura de 23°C +
2°C, el agua utlizada para
realizarlo debera contener
hidréxido de calcio 3gr/lt

)

—

Para el desmolde esperamos un
tiempo de 24hr  8hr a partir del
vaciado, en caso haya un retardo
de fraguado procedemos a
desmoldar la muestra 20hr + 4hr
a partir de la fragua final

\

Figura 74. Procedimiento de curado

Figura 75. Curado de probetas bajo condiciones de laboratorio
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3.8.6.2 Ensayo de resistencia a la compresién

A partir de tomar muestras en estado fresco y realizar el curado respectivo
de acuerdo a la NTP 339.183 y bajo condiciones de laboratorio para realizar el
ensayo de resistencia a compresion que se refiere a la aplicacion de una carga
sobre el cilindro a ser ensayado, este proceso bajé una velocidad especificada
de acuerdo al tamafio del cilindro. Los parametros y procesos fueron tomados
bajo la NTP 339.034 y ASTM C39.

Proceso del ensayo de resistencia ala compresion del concreto — NTP
339.034

oAy
SEVETD DB A0 b0
(SPECIFICD EN (A tusires TR
| DF FRAGUAY SRS A S
' R0 Koot B IHETS

pEf ey
iy [ TRANSTORTE ¢
x&k@ it

U 1540
/// 1’ (: ()
AN

-_—
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablementa bien Conos bian formadas en un Fisuras verticales
formados an ambos axtramo, fisuras varticales a encolumnadas a través d2
fisuras a travéds da los través da los cabazales, cono ambos exlramas, conos
cabezales de menos de 25 mm no bian dafinido an el ot mal formadas
{1 pulgada) axtramo
]
Tipo4 Tipo5s Tipo 8
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados en las Similar a Tigo 5pero &l
ravés da los axramos; golpae partes suparior o infader (ocurra) axtramo dal cilindro e
suavemente con un manik cominmeate con cabazales no puntiagudo
para distinguida dal Tipo 1 adheridos)

Figura 77. Tipo de fallas. Tomada de NTP 339.034

114



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

4.1.1 Pruebas preliminares

Consistencia

En pruebas preliminares de dosificacion de aditivos, segun ficha técnica,

se realizaron pruebas de pérdida de consistencia obteniéndose los siguientes

resultados.

Tabla 35. Asentamiento preliminar de la pérdida de consistencia

Pérdida de consistencia

. Tiempo
DISENO - - T° prom. concreto
Min h:min % VAR.

PO 60 01:00 100 26.6
P-1 120 02:00 200 22.0
PR1-2 180 03:00 300 235
PR1M1-5 150 02:30 250 25.0
PR1M2-6 180 03:00 300 22.9
PR1M3-7 240 04:00 400 20.6
PR2-3 180 03:00 300 28.5
PR2M1-8 210 03:30 350 25.1
PR2M2-9 240 04:00 400 255
PR2M3-10 300 05:00 500 27.8
PR3-4 210 03:30 350 25.8
PR3M1-11 210 03:30 350 25.9
PR3M2-12 240 04:00 400 25.8
PR3M3-13 330 05:30 550 20.0
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Tiempo de fraguado

De acuerdo a las pruebas preliminares y segun las dosificaciones de la

ficha técnica de aditivos se obtuvo lo siguiente:

Tabla 36. Ensayos de tiempo de fraguado preliminar

Tiempo de fraguado

L Tiempo de fraguado (h:min) % VAR.
Disefo
FI FF %VAR.
PO 02:57 03:53 100% 100%
P-1 03:28 04:27 118% 115%
PR1-2 13:15 14:00 449% 361%
PR1M1-5 16:35 18:45 562% 483%
PR1M2-6 17:30 19:19 593% 497%
PR1M3-7 18:03 18:59 612% 489%
PR2-3 17:00 19:06 576% 492%
PR2M1-8 19:35 21:53 664% 564%
PR2M2-9 23:39 25:56:00 802% 668%
PR2M3-10 21:40 24:14:00 734% 624%
PR3-4 20:20 23:10 689% 597%
PR3M1-11 22:45 24:16:00 771% 625%
PR3M2-12 23:30 25:10:00 797% 648%
PR3M3-13 25:38:00 29:34:00 869% 761%

Dosificacion de aditivo superplastificante

Para la obtencion de la dosificacion exacta del aditivo superplastificante

se probaron diversas dosis como 0.79% (dosis minima segun ficha técnica),

0.66%, 0.54% y 0.41%, sin embargo, el que mejor desempefio tuvo fue con la

dosis 0.54%, una dosis superior podia ser causante de la segregacion ademas

de utilizarse otros ensayos que midan la fluidez del concreto.

ASENTAMIENTO - A. SUPERPLASTIFICANTE

10.5
10
9.5
9
8.5
8
7.5

0.3

Slump (in)

0.4 0.5

0.6 0.7

0.8 0.9

Dosis de aditivos Superplastificante (%)

Figura 78. Dosis de aditivo superplastificante y asentamiento
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4.1.2 Influencia de los aditivos de ultima generacion en la consistencia del concreto premezclado por desempefio para

tiempos de transporte prolongado.

Consistencia

La consistencia es uno de los ensayos mas importantes para el presente tema de investigacion, es asi como de acuerdo a

ello se pudo realizar el ensayo de pérdida de asentamiento considerando las diversas dosis de aditivos como se muestra en la tabla

37.

Tabla 37. Asentamientos de la pérdida de consistencia por disefio

Tiempo Asentamiento (in) segun disefio

(min) PO P-1 PR1-2 PR2-3 PR3-4 PRIM1-5 PR1M2-6 PR1M3-7 PR2M1-8 PR2M2-9 PR2M3-10 PR3M1-11 PR3M2-12 PR3M3-13
0:00 33/4 63/4 81/2 812 812 9 9 9 81/2 8 3/4 9 9 9 9
0:30 2314 4 7 71/2 63/4 6 3/4 8 9 6 3/4 8 8 3/4 7 3/4 8 8
1:00 2 3 53/4 534 61/4 61/2 7 8 6 3/4 8 8 3/4 71/4 7 3/4 8
1:30 - 23/4 4112 5 51/4 41/2 5 3/4 7 51/4 71/2 8 6 1/2 71/4 8
2:00 - - 3314 41/4 5 41/2 51/2 7 4 61/2 7 3/4 6 6 3/4 7 3/4
2:30 - - 31/2 334 312 41/2 41/2 6 3/4 31/2 61/4 71/2 4 3/4 6 7 3/4
3:00 - - 212 212 3 31/4 4 5 3/4 31/2 41/2 6 3/4 41/2 6 71/2
3:30 - - - - 21/4 21/2 23/4 4 3/4 13/4 33/4 51/2 4 51/4 61/4
4:00 - - - - - - 21/2 4 1/4 - 23/4 4 33/4 41/2 6
4:30 - - - - - - - 31/2 - - 31/2 31/2 41/2 5 3/4
5:00 - - - - - - - 23/4 - - 3 31/2 4 1/4 4 3/4
05:30 - - - - - - - - - - 2 3 4 4
06:00 - - - - - - - - - - - 21/4 2 3/4 31/2
06:30 - - - - - - - - - - - - - 31/4
07:00 - - - - - - - - - - - - - 212
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» Para verificar la eficacia de los aditivos utilizados se tuvo consideracion un
concreto Patron (P0), que solo incluye el 0.54% de plastificante y para esto se

tienen los siguientes resultados (ver figura 79).

Pérdida de asentamiento y = -42x + 3.7083
R?=0.9932

Slump (in)
N

0:00 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00 1:10
Tiempo (h:min)

—@— Slump  ceeeeeeee Lineal (Slump)

Figura 79. Pérdida de asentamiento - concreto patrén PO

De acuerdo a lo mostrado, se observa que el disefio patron (PO) pierde
rapidamente su consistencia en 1 h, y esto no es 6ptimo de acuerdo al problema
planteado, ya que se debe considerar un tiempo de transporte superior a 4 horas
aproximadamente y el tiempo de colocado del concreto de acuerdo a la
envergadura del proyecto.

» De acuerdo al andlisis de la figura 79, se utilizé el disefio patrén PO (disefio
sin aditivos), asimismo la utilizaciéon del disefio P1 con solo 0.54% de
superplastificante (Master Rheobuild 1003), se considerd también la dosis
estandar de 0.54% de aditivo superplastificante afiadiéndole diferentes dosis
(0.30%, 0.39% y 048%) de aditivo retardante (Master Set 770R).
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Pérdida de asentamiento (0.54% +R)

9 - 57
.
7

=6 —e—P0

e i ——p-1

S =

& 3 g PR1-2
i —e—PR2-3
0 PR3-4

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30
Tiempo (hrs:min)

Figura 80. Pérdida de asentamiento para el concreto de dosis variables de retardante

De acuerdo a la figura 80, existe una gran diferencia con respecto al
disefio patron PO, es asi como el disefio PR3-4 (0.54%P + 0.48%R) que tiene la
mayor dosis de retardante posee una diferencia de 2 %2 respecto al disefio patron,
el disefio PR-2 (0.54%+0.30%) y PR-3 (0.54%+0.39%R) con una diferencia de 2
horas respecto al patron, mientras que el disefio P1 (0.54%P) difiere en 30 min
respecto al disefio patron.

» En el andlisis de la figura 81, se muestra el disefio patron PO, disefio P-1
(0.54% de aditivo superplastificante), asimismo se muestran los disefios PR1-
2 (0.54%P+0.30%R), PR1M1-5 (0.54%P+0.30%R+0.41%M), PR1M2-6
(0.54%P+0.30%R+0.71%M), PR1M3-7 (0.54%P+0.30%R+0.71%M), disefos
que tienen un mismo % de superplastificante y retardante con una variabilidad

de dosis del aditivo retenedor de trabajabilidad.
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Pérdida de asentamiento (0.54%P + 0.30%R + M)

RN
T3

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30

Slump (in)
O FRLP NWPUIOON 0O OLOO

Tiempo (h:min)
—@—PR1-2 —@—PR1M3-7 PRIM1-5 —@—PR1M2-6 —@—P1 PO

Figura 81. Pérdida de asentamiento para el concreto con minima dosis de retardante y
variabilidad de aditivo retenedor de trabajabilidad

De acuerdo a los resultados obtenidos, el disefio PR1M3-7
(0.54%P+0.30%R+1.01%M) que tiene una mayor dosis de aditivo retenedor de
trabajabilidad (1.01%) tuvo una consistencia mas durable en el tiempo con
respecto al disefio patron PO de 4 h, el disefio PR1M2-6 una diferencia de 3 h
con respecto al disefio patrén y el disefio PR1M1-5 difiere en 2 %2 h respecto al

patron.

» Para la figura 82 se utilizo el disefio patron (sin aditivos), dosis estandar de
aditivo superplastificante (Master Rheobuild 1003) de 0.54%, asimismo se
muestran los disefios PR2-3 (0.54%P+0.39%R), PR2M1-8
(0.54%P+0.39%R+0.41%M), PR2M2-9 (0.54%P+0.39%R+0.71%M), PR2M3-
10 (0.54%P+0.39%R+1.01%M), diseifilos que tienen un mismo % de
superplastificante y retardante con una variabilidad de dosis del aditivo

retenedor de trabajabilidad.

120



Pérdida de asentamiento (0.54%P + 0.39%R + M)

[

Slump (in)
OFRNWAUUONOKOWOO

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 400 430 5:00 5:30
Tiempo (hrs:min)

—8—PR2-3 —@—PR2M1-8 PR2M2-9 —@—PR2M3-10 —@—P1 PO

Figura 82. Pérdida de asentamiento para el concreto con dosis media de retardante y
variabilidad de aditivo retenedor de trabajabilidad

De acuerdo a los resultados obtenidos se obtuvo que el Disefio PR2M3-
10 (0.54%P+0.39%R+1.01%M) que contiene la dosis media de retardante junto
con la maxima dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad tiene una diferencia
de tiempo de pérdida de asentamiento de 4 % h respecto al disefio patron,
mientras que el disefio PR2M2-9 (0.54%P+0.39%R+0.71%M) difiere en un
tempo de 3 h respecto al patron y el disefio PR2M1-8
(0.54%P+0.39%R+0.41%M) alrededor de 2 % h.

» En la figura 83 se observa el disefio patron, asimismo el disefio con dosis
estandar de aditivo superplastificante (Master Rheobuild) de 0.54%, ademas
se utilizé la maxima dosis de aditivo retardante (Master Set 770R) de 0.63%
a esto se le afadieron diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad
(0.41%, 0.71% y 1.01%).
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Pérdida de asentamiento (0.54%P + 0.48%R + M)

Slump (in)
S =N Wk WU 0WOo

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00 7:30
Tiempo (Hrs:min)

—8—PR3-4 —@—PR3M1-11 PR3IM2-12 —@—PR3M3-13 —e—P1 PO

Figura 83. Pérdida de asentamiento para el concreto con dosis maxima de retardante y
variabilidad de aditivo retenedor

De acuerdo a la figura 83 donde se muestra la relacién entre el tiempo y
la pérdida de asentamiento, es asi como, de acuerdo a lo mostrado se puede
observar que el disefio PR3M3-13 (0.54%+0.48%R+1.01%M) el cual considera
la maxima dosis de aditivo retardante y aditivo retenedor de trabajabilidad, difiere
respecto al disefio patrbn en 6 h, mientras que el disefio PR3M2-12
(0.54%+0.48%R+0.71%M) y el disefio PR3M1-11 (0.54%+0.48%R+0.41%M)

difieren en 5 h respecto al disefio patron.

» En la tabla 38 se muestran los asentamientos iniciales por disefio para la
pérdida de asentamiento y el porcentaje de variacion respecto al disefio.
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Tabla 38. Slump maximo - % de variaciéon

%A Slump méx.
Disefio  Slump méax. (in) % A variacion

PO 33/4 100%
P-1 6 3/4 180%
PR1-2 81/2 227%
PR1M1-5 9 240%
PR1M2-6 9 240%
PR1M3-7 9 240%
PR2-3 81/2 227%
PR2M1-8 81/2 227%
PR2M2-9 8 3/4 233%
PR2M3-10 9 240%
PR3-4 81/2 227%
PR3M1-11 9 240%
PR3M2-12 9 240%
PR3M3-13 9 240%

» En la figura 84 se verifica la influencia de los aditivos utilizados en el ensayo

de asentamiento inicial respecto al disefio patrén.

SLUMP MAXIMO y = 0.0547x + 1.8044

R2=0.3553
o 10 2... 240%  240% 240% 5579, 227% 233%  280%570, 240% 240%240% 300%
S 3 A - 250%
<
J g e 200%
2 100ty 150%
g 4 100%
2 2 50%
(%)
0 0%
O N A4 H o A Hr D2 9 O SN O DD
TR QQ:\, & W W QQS’ & o3> & A
X L FONFONION N N
TR T T ® & & &
ID DE DISENO
m— SLUMP MAX.(in) % A VARIACION ~ =eeeeeees Lineal (% A VARIACION)

Figura 84. Slump maximo - % de variacion

% DE VARIACION

» A continuacion, se muestran todos los disefios y % de variacion respecto al

disefio patron en el ensayo de pérdida de asentamiento.
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Tabla 39. Tiempo de pérdida de asentamiento - % de variacion
Tiempo % A VAR.

Disefio (min) Respecto a PO (%)
PO 60 100%
P-1 90 150%
PR1-2 180 300%
PR1M1-5 300 500%
PR1M2-6 210 350%
PR1M3-7 240 400%
PR2-3 180 300%
PR2M1-8 210 350%
PR2M2-9 240 400%
PR2M3-10 330 550%
PR3-4 210 350%
PR3M1-11 360 600%
PR3M2-12 360 600%
PR3M3-13 420 700%
Tiempo vs. var. respecto a P1 (%) Yo7 - 12253
8:00 o 800%
= 7:00 550% 600% 600%/90% 700%
€ 6:00 o > 600% -2
< 5:00 ’ 500% .@
o 4:00 N300% i 400% &
2 3:00 e TO0% 300%
5 2:00 e : 200% ©
§ 1:00 100% X
s 0:00 0%
= O N O 5 o A HrZ D 95 QO M D DD
Q ’ ’ / 2 /N
s TE TV T E W
£ & & RAE A L &L
2
ID De Disefo
. Tiempo (h:min) A Var. Respecto a P1(%)  +eeeeeeee Lineal (A Var. Respecto a P1(%))

Figura 85. Tiempo de pérdida de asentamiento vs. % de variacion respecto al disefio
patrén

4.1.3 Influencia de los aditivos de ultima generacion en el tiempo de
fraguado del concreto premezclado por desempefio paratiempos de
transporte prolongado

Tiempo de fraguado
El ensayo de tiempo de fraguado es de gran importancia para esta

investigacion, para verificar el efecto de los aditivos (superplastificante,

retardante y retenedor de trabajabilidad), y para lo cual se ha verificado y medido
el fraguado inicial y final de acuerdo al esfuerzo de penetracion segun el disefio
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de mezcla analizado, en este caso se analizaron los 14 disefios de mezcla, cada

una con distintas dosis de aditivos retardantes y retenedor de trabajabilidad, pero

con la misma dosis estandar de aditivo superplastificante de 0.54%.

» En la tabla 40 y figura 86 se muestran los tiempos de fraguado inicial y final

de todos los disefios de mezclay el % de variacion respecto al disefio patron.

Tabla 40. Tiempo de fraguado - % de variacién

Fraguado % A % A
Disefio in?ci_al frgg_u_ado E;Z??g?:) fraguado
(h:min) inicial final
PO 03:.01 100% 04:02 100%
P-1 04:28 148% 05:57 148%
PR1-2 05:42 189% 07:01 174%
PR1M1-5 06:28 214% 07:55 196%
PR1M2-6 06:02 200% 08:04 200%
PR1M3-7 06:46 224% 08:33 212%
PR2-3 06:57 230% 08:34 212%
PR2M1-8 07:35 251% 10:18 255%
PR2M2-9 08:44 290% 10:34 262%
PR2M3-10 08:39 287% 11:00 273%
PR3-4 08:56 296% 10:31 261%
PR3M1-11 11:52 393% 13:46 341%
PR3M2-12 10:42 355% 12:43 315%
PR3M3-13 11:38 386% 13:21 331%
TIEMPO DE FRAGUADO
_ 1600
'€ 14:00 12:43 y =0.025x +0.1325
£ 12:00 10181034 R? =0.9363
B 10:00 o788 AT 8 138 —@— FRAGUADO INICIAL (Min)
§ 08:00 > 08:488:3908:56
g 06:00 o W ? D o6 —@— FRAGUADO FINAL(Min)
[ . 03 7°"05:42  06:02
é 22;22 --------- Lineal (FRAGUADO INICIAL
3 (Min))
= 00:00

PR1-2
PR1IM1-5

PR1IM2-6

PR1IM3-7

PR2-3
PR2M1-8
PR2M2-9

ID de Disefio

PR3-4

PR2M3-10
PR3M1-11

PR3M2-12

PR3M3-13

--------- Lineal (FRAGUADO
FINAL(Min))

Figura 86. Tiempo de fraguado vs. % de variacién respecto al disefio patrén
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TIEMPO DE FRAGUADO VS. % DE VAR.
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Figura 87. Tiempo de fraguado inicial y final vs. % de variacion respecto al disefio patron

» Se muestra el ensayo de tiempo de fraguado del disefio patron PO, P-1 (disefio
con superplastificante de 0.54%), PR1-2 (Disefio con superplastificante y
0.30% de retardante), se consideré también la dosis minima de aditivo
retardante con diversas dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad.
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Figura 88. Tiempo de fraguado vs. % de variacion respecto al disefio patrén

En la figura 88 se observa que el tiempo de fraguado inicial del disefio
PR1M3-7 es de aproximadamente 7 horas, mientras que el tiempo de fraguado
del disefio PR1M2-6 es de 6 h 2 min, en el disefio PR1M1-5 es de 6 h 28 min,
en estos disefos se utilizo la dosis minima de retardante y diferentes dosis de
aditivo retardante de trabajabilidad (0.41%, 0.71% y 1.01%).
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Figura 89. Tiempo de fraguado inicial de disefios con minima dosis de aditivo retardante
y variabilidad de dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad vs. % de variacion respecto
al disefio patron

TIEMPO TRANSCURRIDO FINAL VS. DISENO

. 09:00 2% 250% y=0.2113x + 0.9766
£ 08:00 R?=0.8924
€ 07:00 200% .§
¥ 06:00 S
< 05:00 150% g mm TFF(h:min)
§ oo o
e . ©
S 02:00 50% o % A FRAGUADO FINAL
2 01:00
< 00:00 0% Lineal (% A FRAGUADO
; S o> N 6 oA ineal (%
4 RN R FINAL)
£ TS
o T Q
|_
ID de Disefio

Figura 90. Tiempo de fraguado final de disefios con minima dosis de aditivo retardante y
variabilidad de dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad vs. % de variacion respecto al
disefio patrén

En la figura 89 y 90 se muestran los porcentajes de variacion de los
disefios con minima dosis de aditivo retardante respecto al patron y en el cual se
encuentra un exceso de 124% respecto al tiempo de fraguado inicial y de 112%
respecto al fraguado final.

» Se muestra el ensayo de tiempo de fraguado del disefio patrén PO, P-1 (disefio
con superplastificante de 0.54%), PR1-2 (Disefio con superplastificante y
0.39% de retardante), se consideré también la dosis media de aditivo

retardante con diversas dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad.
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Figura 91. Tiempo de fraguado vs. % de variacion respecto al disefio patron

En la figura 91 se observa que el tiempo de fraguado inicial del disefio
PR2M3-10 es de 8 h 39 min, mientras que el tiempo de fraguado del disefio
PR2M2-9 es de 8 h 44 min, en el disefio PR2M1-8 es de 7 h 35 min, en estos
disefios se utilizé la dosis media de retardante y diferentes dosis de aditivo
retenedor de trabajabilidad (0.41%, 0.71% y 1.01%).
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Figura 92. Tiempo de fraguado inicial de disefios con dosis media de aditivo retardante y
variabilidad de dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad vs. % de variacion respecto al
disefio patrén
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TIEMPO TRANSCURRIDO FINAL VS. DISENO
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Figura 93. Tiempo de fraguado final de disefios con dosis media de aditivo retardante y
variabilidad de dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad vs. % de variacion respecto al
disefio patrén

En la figura 92 y 93 se muestran los porcentajes de variacién de los
disefios con dosis media de aditivo retardante respecto al patron y en el cual se
encuentra un exceso de 190% respecto al tiempo de fraguado inicial y de 173%
respecto al fraguado final.

» Se muestra el ensayo de tiempo de fraguado del disefio patrén PO, P-1 (disefio
con superplastificante de 0.54%), PR1-2 (Disefio con superplastificante y
0.39% de retardante), se consideré también la dosis maxima de aditivo

retardante con diversas dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad.
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Figura 94. Tiempo de fraguado vs. % de variacion respecto al disefio patrén

En la figura 94 se observa que el tiempo de fraguado inicial del disefio

PR3M3-13 es de 11 h 38 min, mientras que el tiempo de fraguado del disefio
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PR3M2-12 es de 10 h 42 min, en el disefio PR3M1-11 es de 11 h 52 min, en
estos disefios se utilizé la dosis media de retardante y diferentes dosis de aditivo
retenedor de trabajabilidad (0.41%, 0.71% y 1.01%).
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Figura 95. Tiempo de fraguado inicial de disefios con dosis maxima de aditivo retardante
y variabilidad de dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad vs. % de variacion respecto

al disefio patrén
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Figura 96. Tiempo de fraguado final de disefios con dosis maxima de aditivo retardante y
variabilidad de dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad vs. % de variacion respecto al
disefio patrén

En la figura 95 y 96 se muestran los porcentajes de variacion de los

disefios con dosis media de aditivo retardante respecto al patrén y en el cual se

encuentra un exceso de 293% respecto al tiempo de fraguado inicial y de 241%

respecto al fraguado final.
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4.1.4 Influencia de los aditivos de ultima generacion en laresistencia a la
compresion del concreto premezclado paratiempos de transporte
prolongado por desempefio de f'c = 280 kgf/cm?

Ensayos en concreto endurecido

4.1.4.1 Resistencia alacompresion
Para el presente trabajo de investigacion se considerd una resistencia de

f'c = 280 kgflcm?, se analizaron las suficientes muestras de acuerdo a lo

establecido en la NTP, asimismo, de acuerdo a los procedimientos establecidos

en dicha norma, se analizaron un total de 126 muestras curadas y elaboradas
bajo la NTP 339.183, las cuales fueron ensayadas a los 3, 7 y 28 dias. Estas

muestras fueron realizadas para los 14 disefios de mezcla propuestas.

» A continuacién, se muestran las resistencias obtenidas para 3, 7 y 28 dias de
acuerdo al disefio de mezcla y para lo cual se verifica el desarrollo de

resistencias (ver tabla 41).

Tabla 41. Resistencia ala compresion a 3, 7y 28 dias

o Edad(kgf/cm?)

Disefio - - -
3 dias 7 dias 28 dias
PO 200.55 290.76 401.57
P-1 218.84 295.87 424.89
PR1-2 281.66 373.98 469.34
PR1M1-5 280.37 378.02 453.88
PR1M2-6 235.69 326.99 411.93
PR1M3-7 231.30 322.80 428.69
PR2-3 232.22 337.67 422.08
PR2M1-8 223.37 317.61 44250
PR2M2-9 230.45 337.26 426.18
PR2M3-10  256.25 356.26 453.89
PR3-4 272.28 377.59 467.12
PR3M1-11  283.66 389.64 480.67
PR3M2-12  239.64 341.87 453.21
PR3M3-13  253.44 343.79 462.88
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RESISTENCIA F'C = 280 kgf/cm?
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Figura 97. Desarrollo de resistencias de los disefios de mezclas a 3, 7 y 28 dias

En la figura 97 se muestra el desarrollo de las resistencias y se muestra
gue en los primeros 3 dias tiende a acelerar el desarrollo de las resistencias,

llegando a sobrepasar los 280 kgf/cm? a los 28 dias.
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Figura 98. Resistencia ala compresiéon a 3, 7y 28 dias

» Se muestra los porcentajes de variacién de resistencias a la compresion

respecto al disefio patron para 3, 7 y 28 dias (ver tabla 42).
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Tabla 42. % de resistencia a la compresion a 3, 7y 28 dias
%A edad (kgf/cm?)

Disefio
3 dias 7 dias 28 dias
PO 100% 100% 100%
P-1 109% 102% 106%
PR1-2 140% 129% 117%
PR1M1-5 140% 130% 113%
PR1M2-6 118% 112% 103%
PR1M3-7 115% 111% 107%
PR2-3 116% 116% 105%
PR2M1-8 111% 109% 110%
PR2M2-9 115% 116% 106%
PR2M3-10 128% 123% 113%
PR3-4 136% 130% 116%
PR3M1-11 141% 134% 120%
PR3M2-12 119% 118% 113%
PR3M3-13 126% 118% 115%

Tabla 43. Desarrollo de resistencias a la compresién
Edad (kgf/cm?)

Disefio . ’ p
3 dias 7 dias 28 dias
For 200.2 280.28 364
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Figura 99. % de resistencia ala compresion respecto al disefio patrén

» Se muestran las resistencias a la compresion a 3, 7 y 28 dias del disefio patrén

(P0), disefio con la utilizacion del 0.54% de superplastificante (P-1), y disefios
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con 0.54% de plastificante y la adicién de distintas dosis de aditivo retardante
(0.30%, 0.39% y 0.48%) (ver figura 100).

RESISTENCIA

PO ===P-1 =H=PR1-2 emt=mPR3-4 === PR2-3

500

400 —%
300
200
100

Resistencia (kgf/Cm2)

0 5 10 15 20 25 30
EDAD (DIAS)

Figura 100. Desarrollo de resistencias a la compresion con diferentes dosis de retardante
respecto al disefio patron
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Figura 101. Resistencia a la compresion con diferentes dosis de retardante respecto al
disefio patron

En las figuras 100 y 101 se muestran las resistencias a la compresion para
diferentes dosis de aditivo retardante, donde se muestra que existe una mayor
resistencia respecto al disefio patron.

» Se muestran las resistencias a la compresion a 3, 7 y 28 dias del disefio patrén
(P0), disefio con la utilizacion del 0.54% de plastificante (P-1), y disefios con
0.54% de plastificante mas la adicion de 0.30% de aditivo retardante con la
inclusion de diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad (0.41%,
0.71% y 1.01%).
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RESISTENCIA
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Figura 102. Desarrollo de resistencias a la compresion con 0.30% de aditivo retardante y
diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad respecto al disefio patron
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Figura 103. Resistencia a la compresion con 0.30% de aditivo retardante y diferentes
dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad respecto al disefio patrén

En la figura 102 y 103 se muestran las resistencias a la compresién para
0.30% de aditivo retardante con la inclusion de diferentes dosis de aditivo
retenedor de trabajabilidad, donde se muestra que el disefio PR1-2 tiene una

mayor resistencia.
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» Se muestran las resistencias a la compresion a 3, 7 y 28 dias del disefio patrén
(P0), disefio con la utilizacion del 0.54% de plastificante (P-1), y disefios con
0.54% de plastificante mas la adicién de 0.39% de aditivo retardante con la
inclusion de diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad (0.41%,
0.71% vy 1.01%
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Figura 104. Desarrollo de resistencias a la compresion con 0.39% de aditivo retardante y
diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad respecto al disefio patrén
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Figura 105. Resistencia a la compresion con 0.39% de aditivo retardante y diferentes
dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad respecto al disefio patron

En la figura 104 y 105 se muestran las resistencias a la compresion para
0.39% de aditivo retardante con la inclusion de diferentes dosis de aditivo
retenedor de trabajabilidad y en la cual muestra que el disefio PR2M3-10 tiene

una mayor resistencia.
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» Se muestran las resistencias a la compresion a 3, 7y 28 dias del disefio patrén
(P0), disefio con la utilizacion del 0.54% de plastificante (P-1), y disefios con
0.54% de plastificante mas la adicién de 0.48% de aditivo retardante con la
inclusion de diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad (0.41%,
0.71% y 1.01%).
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Figura 106. Desarrollo de resistencias a la compresion con 0.48% de aditivo retardante y
diferentes dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad respecto al disefio patron
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Figura 107. Resistencia ala compresion con 0.48% de aditivo retardante y diferentes
dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad respecto al disefio patron

En la figura 106 y 107 se muestran las resistencias a la compresiéon para
0.48% de aditivo retardante con la inclusion de diferentes dosis de aditivo

retenedor de trabajabilidad y en la cual muestra que el disefio PR3M1-11 tiene
una mayor resistencia.
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4.1.4.2 Temperatura

El ensayo de temperatura es de suma importancia, se tomaron como
referencia datos de temperatura del concreto y temperatura ambiente, esta
basada en los procesos y procedimientos de acuerdo a la NTP, este ensayo se
realizé para los 14 disefios de mezcla, considerando un patron Po (sin aditivos),
ademas de incluirse la dosis estandar de aditivo superplastificante (Master
Rheobuild 1003) de 0.54%, asimismo se incluyeron 3 dosis diferentes de aditivo
retardante (Master Set 770R) y 3 dosis diferentes de aditivo retenedor de
trabajabilidad (Master Sure Z60).

» En la tabla 44 y gréficas se muestran las temperaturas del concreto y
temperatura ambiente tomadas para cada disefio, asimismo se muestra el

Slump inicial en donde fueron tomadas.

Tabla 44. Temperatura del concreto y temperatura ambiente por disefio
Disefio Slump (in) T°concreto (C°) T° ambiente (C°)

PO 33/4 12.0 10.9
P-1 6 3/4 12.0 11.8
PR1-2 81/2 125 11.0
PR1M1-5 9 14.5 13.0
PR1M2-6 9 145 14.0
PR1MS3-7 9 15.0 155
PR2-3 81/2 145 12.5
PR2M1-8 81/2 14.5 10.3
PR2M2-9 8 3/4 135 10.7
PR2M3-10 9 14.5 13.6
PR3-4 81/2 12.5 10.6
PR3M1-11 9 12.0 9.7
PR3M2-12 9 115 9.0
PR3M3-13 9 12.5 10.7
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Temperatura vs. Dosis de aditivo
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Figura 108. Temperatura del concreto y temperatura ambiente

SLUMP MAX. VS. TEMPERATURA

18
16
14
12

m T° CONCRETO (C°)
= T° AMBIENTE (C°)

Temperatura (°C)
[0¢]

oN PO

——SLUMP (in)
LTI I S S I S
QQQ@@”&&Q@@&%& N o

L ¥ Qi” '1§\ N N

& & < R LLL

ID de Disefio

Figura 109. Temperatura del concreto, temperatura ambiente y slump inicial

En las figuras 108 y 109 muestran que existe una gran variabilidad de la
temperatura ambiente y por ende en la temperatura del concreto, asimismo, se
muestra que en el diseio PR2M1-8 existe una diferencia de 4 °C,
aproximadamente, entre la temperatura ambiente y el concreto, siendo este la

mayor diferencia con respecto a los disefios restantes.

4.1.4.3 Peso unitario

El ensayo de peso unitario bajo los procesos y procedimiento de la NTP
es asi como se consideraron para los 14 disefios de mezcla incluyendo el disefio
patron Po (sin aditivos), ademas en los otros disefios se considerd una dosis

estandar de 0.54% de aditivo superplastificante (Master Rheobuild 1003),

139



ademas de diferentes dosis de aditivo retardante (Master Set 770R) y aditivo

retenedor de trabajabilidad (Master Sure Z60) también en distintas dosis).
» Se verificaron los pesos unitarios para los 14 disefios de mezcla, asimismo,
se obtuvieron los porcentajes de variacion respecto al disefio patron PO (ver

tabla 45).

Tabla 45. Peso unitario y % de variacién respecto al patrén

Disefio Peso unitario (kg/m?) % A P. unitario
PO 2362 100.00%
P-1 2383 100.87%
PR1-2 2349 99.43%
PR1M1-5 2363 100.03%
PR1M2-6 2372 100.42%
PR1M3-7 2351 99.52%

PR2-3 2371 100.35%
PR2M1-8 2359 99.85%
PR2M2-9 2365 100.13%
PR2M3-10 2363 100.02%

PR3-4 2377 100.60%
PR3M1-11 2362 100.00%
PR3M2-12 2379 100.72%
PR3M3-13 2377 100.60%
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Figura 110. Peso unitario y porcentajes de variacion respecto al patrén PO
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De acuerdo a los resultados obtenidos se verifica que se tiene una
variacion de hasta 0.87% respecto al disefio patron PO por lo que se obtuvieron

muestras relativamente uniformes para un concreto normal.

4.1.4.4 Rendimiento

En ensayo de rendimiento se calculd bajo los procedimientos de la NTP,
considerando rangos maximos y minimos de acuerdo a lo establecido, se
realizaron los célculos para los 14 disefios de mezcla, incluyendo el disefio
patron Po (sin aditivos), asimismo, disefios con dosis de aditivo estandar de
0.54% de superplastificante (Master Rheobuild 1003) para los 13 disefios
restantes, incluyéndose asi aditivos retardantes (Master Set 770R) en diferentes
dosis, asimismo, se afiadié el aditivo retenedor de trabajabilidad (Master Sure

Z60) también en diferentes dosis.

» Se verifico el rendimiento para los 14 disefios de mezcla, asimismo, se obtuvo

los porcentajes de variacion respecto al disefio patrén PO (ver tabla 46).

Tabla 46. Rendimiento y % de variacion respecto al patron

Disefio Rendimiento % A rend.
PO 0.98 100%
P-1 0.98 100%
PR1-2 0.99 101%
PR1M1-5 0.98 100%
PR1M2-6 0.98 100%
PR1M3-7 0.99 101%

PR2-3 0.98 100%
PR2M1-8 0.98 101%
PR2M2-9 0.98 100%
PR2M3-10 0.98 100%

PR3-4 0.98 100%
PR3M1-11 0.98 101%
PR3M2-12 0.98 100%
PR3M3-13 0.98 100%
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Figura 111. Rendimiento y porcentajes de variacion respecto al patréon PO

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que existe una
ligera variacion en cuanto a los porcentajes respecto al patron, sin embargo, se
observa que existe un defecto del concreto.

4.1.4.5 Aire atrapado

El presente trabajo consideré necesario realizar el ensayo de aire
atrapado debido a la cantidad de insumos incluidos en la mezcla y de acuerdo a
las condiciones ambientales en la que se encuentra, es asi que se realiz6 el
proceso bajo procedimiento de acuerdo a la NTP para los 14 disefios de mezcla,
considerando el disefio patron Po (sin aditivos), para los 13 disefios restantes se
consider6 una dosis estandar de aditivos superplastificante de 0.54% (Master
Rheobuild 1003), dosis diferente de aditivo retardante (Master Set 770R) vy
retenedor de trabajabilidad (Master Sure Z60) (ver tabla 47).
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Tabla 47. Aire atrapado y % de variacion respecto al patron

Disefio % aire atrapado % A aire atrapado
PO 1.6% 100%
P-1 2.1% 135%
PR1-2 1.7% 106%
PRIM1-5 1.5% 94%
PR1M2-6 2.5% 161%
PR1M3-7 2.7% 174%
PR2-3 1.5% 97%
PR2M1-8 1.5% 97%
PR2M2-9 2.0% 129%
PR2M3-10 1.3% 84%
PR3-4 2.7% 174%
PR3M1-11 2.4% 155%
PR3M2-12 2.4% 155%
PR3M3-13 2.5% 161%
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Figura 112. Aire atrapado y porcentajes de variacion respecto al patron PO

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que existe un
ligero incremento con el uso de aditivos, en el porcentaje de aire atrapado
respecto al disefio patrén, asimismo, de acuerdo al porcentaje de variacién se

observa que es minima.
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4.2 Prueba de hipotesis

4.2.1 Hipotesis general
Para contrastar la hipo6tesis general de la investigacion planteada como “El empleo de los aditivos de dltima generacion influyen

significativamente en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto premezclado por desempefio para tiempos de
transporte prolongado”, para lo cual se aplico el disefio estadistico en bloques al azar de la prueba paramétrica Anova para disefios

experimentales para las variables en estudio.

4.2.1.1 Prueba de hip6tesis para consistencia
Considerando la hipétesis planteada “Los aditivos de ultima generacion influyen significativamente en la consistencia para un

concreto premezclado por desempefio para tiempos de transporte prolongado”.

Tabla 48. Pérdida de consistencia segln tratamientos (min)
Disefio PO P-1 PR1-2 PR1IM1-5 PR1IM2-6 PR1M3-7 PR2-3 PR2M1-8 PR2M2-9 PR2M3-10 PR3-4 PR3M1-11 PR3M2-12 PR3M3-13

54 88 173 297 202 233 174 202 238 322 201 352 351 413
Tiempo (min) 60 90 180 300 210 240 180 210 240 330 210 360 360 420
65 92 186 303 217 248 187 218 242 339 220 369 368 428

144



» Para un nivel de significacién a = 0.05
Ho: la pérdida de consistencia del concreto con la utilizacion de aditivos
de Ultima generacion para tiempos de transporte prolongado no tiene diferencias

significativas.

Ha: la pérdida de consistencia del concreto con la utilizacion de aditivos
de ultima generacion para tiempos de transporte prolongado tiene diferencias

significativas.
Para el analisis se utilizé el analisis de datos de Excel 2016, que para el
analisis de varianza se obtuvo lo siguiente.

Tabla 49. Andlisis de varianza de la consistencia
Andlisis de varianza

. Grados Promedio Valor
Ong_en _de las Suma de de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Bloques 1183.048 2 591.524 95.160 1.09248E-12 3.369

Tratamientos 413801.810 13 31830.908 5120.706 7.55775E-41 2.119
Error 161.619 26 6.216

Total 415146.476 41

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza mostrados en la tabla
48, se rechaza la hipotesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y los
blogues, es asi como se obtiene lo siguiente:
e Tratamientos: los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen
diferencias e influyen significativamente en la pérdida de asentamiento.
e Bloques: la pérdida de asentamiento en un determinado tiempo tiene una

diferencia significativa de acuerdo al % de aditivos empleados.

Para la comparacién multiple de tratamientos se procedié a utilizar la

prueba de Tukey, por lo que se obtuvo lo siguiente en la tabla 50.
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Tabla 50. Prueba de Tukey para la consistencia

Disefio Tie”."'po . o
(min) Dif. Condicién

PR3M3-13 420 60 A
PR3M2-12 360 0 B
PR3M1-11 360 30 B
PR2M3-10 330 30 C
PR1M1-5 300 60 D
PR2M2-9 240 0 E
PR1M3-7 240 30 E
PR3-4 210 0 [=
PR2M1-8 210 0 =
PR1M2-6 210 30 F
PR2-3 180 0 G
PR1-2 180 90 G
P-1 90 30 H
PO 60 I

Interpretacion

e Los tratamientos (PR3M2-12, PR3M1-11), (PR2M2-9, PR1M3-7), (PR3-4,
PR2M1-8, PR1M2-6) y (PR2-3, PR1-2) tienen resultados relativamente
similares.

e Los tratamientos PR3M3-13, PR2M3-10, PR1M1-5, P-1, PO, (PR3M3-13,
PR3M2-12), (PR3M1-11, PR2M3-10), (PR1M1-5, PR2M2-9), (PR1M3-7, PR3-
4), (PR1M2-6, PR2-3) y (PR1-2, P-1) son diferentes.

e Asimismo, el tratamiento PR3M3-13 tiene mejor comportamiento respecto a

las demas.

4.2.1.2 Prueba de hipotesis para tiempo de fraguado
Considerando la hipotesis planteada “Los aditivos de ultima generacion
influyen significativamente en el tiempo de fraguado para un concreto

premezclado por desempeiio para tiempos de transporte prolongado”.
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Tabla 51. Tiempo de fraguado segun tratamientos (min)

Disefio PO P1 PR1-2 PRIM1-5 PR1M2-6 PR1M3-7 PR2-3 PR2M1-8 PR2M2-9 PR2M3-10 PR3-4 PR3M1-11 PR3M2-12 PR3M3-13

Tie;‘PO F.inicial (min) 181 268 342 388 362 406 417 455 524 519 536 712 642 698
e . .

fraguado F-final(min) 545 357 424 475 484 513 514 618 634 660 631 826 763 801

» Para un nivel de significacion a = 0.05
Ho: el tiempo de fraguado del concreto con la utilizacion de aditivos de ultima generacion para tiempos de transporte
prolongado no tiene diferencias significativas.

Ha: el tiempo de fraguado del concreto con la utilizacion de aditivos de Ultima generacion para tiempos de transporte
prolongado tiene diferencias significativas.

Para el andlisis se utilizo el andlisis de datos de Excel 2016, que para el analisis de varianza se obtuvo lo siguiente en la tabla
52.

Tabla 52. Andlisis de varianza para el tiempo de fraguado

Andlisis de varianza

Orlg.en .de las Suma de cuadrados Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico para F
variaciones libertad cuadrados
Bloques 79182.89 1 79182.89 238.03 9.7508E-10 4.667
Tratamiento 682707.18 13 52515.94 157.87 4.25819E-12 2.577
Error 4324.61 13 332.66
Total 766214.68 27
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De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza, se rechaza la
hipotesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y los bloques, es asi
como se obtiene o siguiente:

e Tratamientos: los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen
diferencias e influyen significativamente en el tiempo de fraguado del
concreto.

e Blogues: el tiempo de fraguado inicial y final tiene una diferencia significativa

de acuerdo al % de aditivos empleados.

Para la comparacion multiple de tratamientos se procedié a utilizar la

prueba de Tukey, por lo que se obtuvo lo siguiente en la tabla 53.

Tabla 53. Prueba de Tukey para el tiempo de fraguado
Disefio Media Dif. Condicién

PR3M1-11 769 19.5 A
PR3M3-13 749.5 47 A
PR3M2-12 702.5 113 A
PR2M3-10 589.5 6 B
PR3-4 583.5 4.5 B
PR2M2-9 579 42.5 B
PR2M1-8  536.5 71 B
PR2-3 465.5 6 B
PR1IM3-7  459.5 28 B
PR1IM1-5 4315 8.5 B
PR1M2-6 423 41.5 B
PR1-2 381.5 69 B
P-1 3125 101 B

PO 2115 C

Interpretacion

e Los tratamientos (PR3M1-11, PR3M3-13, PR3M2-12), (PR2M3-10, PR3-4,
PR2M2-9, PR2M1-8, PR2-3, PR1M3-7, PR1M2-6, PR1M1-5, PR1-2 y P-1)
tienen resultados relativamente similares.

e Los tratamientos POy (PR3M2-12, PR2M3-10) son diferentes.

e Asimismo, el tratamiento PR3M1-11, PR3M3-13 y PR3M2-12 tienen el mejor

comportamiento respecto a las demas.
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4.2.1.3 Prueba de hipotesis para resistencia a la compresion
Considerando la hipotesis planteada “Los aditivos de Ultima generacion influyen significativamente la resistencia a la

compresion para un concreto premezclado por desempefio de f'c = 280 kgf/cm? para tiempos de transporte prolongado”.

Tabla 54. Resistencia a la compresion segln tratamientos
Disefio PO P-1  PR1-2 PRIM1-5 PR1M2-6 PR1M3.7 PR2-3 PR2M1-8 PR2M2-9 PR2M3-10 PR3-4 PR3M1-11 PR3M2-12 PR3M3-13
3dias 20055 218.84 281.66 280.37 235.69 231.30 23222  223.37 230.45 266.25 27228 28366 239.64 253.44
(k:fd,fz:ﬂ) Tdias 29076 29587 37398 378.02 326.99 32280 33767 317.61 337.26 356.26 37759 38964 341.87 343.79
28dias 40157 42489 469.34 453.88 41193 42869 42208 44250  426.18 453.89 46712 48067 453.21 462.88

» Para un nivel de significacién a = 0.05

Ho: la resistencia a la compresién del concreto con la utilizacién de aditivos de Ultima generacion para tiempos de transporte
prolongado no tiene diferencias significativas.

Ha: la resistencia a la compresion del concreto con la utilizacion de aditivos de uUltima generacion para tiempos de transporte

prolongado tiene diferencias significativas.

Para el andlisis se utilizo el andlisis de datos de Excel 2016, que para el analisis de varianza se obtuvo lo siguiente en la tabla
55.

Tabla 55. Andlisis de varianza de la resistencia a la compresién
Andlisis de varianza

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Filas 26053.24 13 2004.10 23.800 3.74552E-11 2.119
Columnas 271920.71 2 135960.36 1614.593 5.38477E-28 3.369
Error 2189.39 26 84.21
Total 300163.34 41
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De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, se rechaza la

hipotesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y los bloques, es asi

como se obtiene o siguiente:

e Tratamientos:

diferencias e influyen significativamente en la resistencia del concreto.

los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen

e Bloques: la resistencia del concreto a 3, 7 y 28 dias tiene una diferencia

significativa de acuerdo al % de aditivos empleados.

Para la comparaciéon multiple de tratamientos se procedié a utilizar la

prueba de Tukey, por lo que se obtuvo lo siguiente en la tabla 56.

Tabla 56. Prueba de Tukey para la resistencia la compresion

Disefio Media Dif. Condicién
PR3M1-11 384.65 9.66 A
PR1-2 374.99 2.67 A
PR3-4 372.33 1.57 A
PR1M1-5 370.76 15.29 A
PR2M3-10 355.47 2.10 A
PR3M3-13 353.37 8.46 A
PR3M2-12 344.91 13.61 A
PR2M2-9 331.29 0.64 A
PR2-3 330.66 2.83 A
PR2M1-8 327.83 0.23 A
PR1M3-7 327.60 2.72 A
PR1M2-6 324.87 11.67 A
P-1 313.20 15.57 A
PO 297.62 A

Interpretacion
e Los tratamientos PR3M1-11, PR3M3-13, PR3M2-12, PR2M3-10, PR3-4,
PR2M2-9, PR2M1-8, PR2-3, PR1M3-7, PR1M2-6, PR1M1-5, PR1-2, P-1y PO

tienen resultados relativamente similares.

e Asimismo, el tratamiento PR3M1-11 tiene el mejor comportamiento respecto

a las demas.
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4.2.2 Hipotesis de ensayos complementarios
4.2.2.1 Prueba de hipotesis para temperatura
» Para un nivel de significacién a = 0.05

Ho: la temperatura del concreto con la utilizacion de aditivos de Ultima
generacion para tiempos de transporte prolongado no tiene diferencias
significativas.

Ha: la temperatura del concreto con la utilizacion de aditivos de ultima
generacion para tiempos de transporte prolongado tiene diferencias

significativas.

Para el analisis se utilizé el analisis de datos de Excel 2016, que para el

andlisis de varianza se obtuvo lo siguiente en la tabla 57.

Tabla 57. Andlisis de varianza de la temperatura
Analisis de varianza

Origen de las Suma de Grados Promedio F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados de de los para F
libertad cuadrados
Tratamientos 51.43 13 3.96 5.009 0.00329 2.577
Bloques 18.73 1 18.73 23.717 0.00031 4.667
Error 10.27 13 0.79
Total 80.42 27

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, se rechaza la
hipétesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y los bloques, es asi
como se obtiene lo siguiente:

e Tratamientos: los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen una
minima diferencia e influyen significativamente en la temperatura del concreto.
e Bloques: la temperatura del concreto y del ambiente tienen una diferencia

significativa de acuerdo al % de aditivos empleados.

4.2.2.2 Prueba de hip6tesis para peso unitario
» Para un nivel de significacion a = 0.05

Ho: el peso unitario del concreto con la utilizacién de aditivos de ultima
generacion para tiempos de transporte prolongado no tiene diferencias

significativas.
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Ha: el peso unitario del concreto con la utilizacién de aditivos de ultima
generacion para tiempos de transporte prolongado tiene diferencias

significativas.

Para el analisis se utilizé el analisis de datos de Excel 2016, que para el

analisis de varianza se obtuvo lo siguiente en la tabla 58.

Tabla 58. Analisis de varianza del peso unitario

Anadlisis de varianza

Origen de las Sumade  Grados de Promedio de . Valor critico
Al . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Tratamientos 4069.64 13 313.05 115.568  1.41569E-19 2.119
Bloques 12.90 2 6.45 2.382 0.112225521 3.369
Error 70.43 26 2.71
Total 4152.98 41

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza, se rechaza la
hipotesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y los blogues, es asi
como se obtiene lo siguiente:

e Tratamientos: los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen una
minima diferencia e influyen significativamente en el peso unitario del
concreto.

e Bloques: las muestras de peso unitario del concreto tienen una diferencia

significativa de acuerdo al % de aditivos empleados.

4.2.2.3 Prueba de hipotesis para rendimiento
» Para un nivel de significacién a = 0.05

Ho: el rendimiento del concreto con la utilizacion de aditivos de ultima
generacion para tiempos de transporte prolongado no tiene diferencias
significativas.

Ha: el rendimiento del concreto con la utilizacion de aditivos de dltima
generacion para tiempos de transporte prolongado tiene diferencias

significativas.

Para el analisis se utilizé el analisis de datos de Excel 2016, que para el

analisis de varianza se obtuvo lo siguiente en la tabla 59.
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Tabla 59. Analisis de varianza de rendimiento
Anadlisis de varianza

Origen de las Suma de Grados de Promedio de . Valor critico
A . los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Tratamientos 0.00037381 13 2.87546E-05 12.077  6.83685E-08 2.119
Bloques 4.7619E-06 2 2.38095E-06 1.000 0.381591873 3.369
Error 6.19048E-05 26 2.38095E-06
Total 0.000440476 41

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza, se rechaza la
hipotesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y los blogues, es asi
como se obtiene lo siguiente:

e Tratamientos: los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen una
minima diferencia e influyen significativamente en el rendimiento del concreto.
e Bloques: las muestras de rendimiento del concreto tienen una minima

diferencia significativa de acuerdo al % de aditivos empleados.

4.2.2.4 Prueba de hipotesis para % de aire atrapado
» Para un nivel de significacién a = 0.05

Ho: el % de aire atrapado del concreto con la utilizacion de aditivos de
ultima generacion para tiempos de transporte prolongado no tiene diferencias
significativas.

Ha: el % de aire atrapado del concreto con la utilizacion de aditivos de
dltima generacion para tiempos de transporte prolongado tiene diferencias

significativas.

Para el analisis se utilizé el analisis de datos de Excel 2016, que para el

analisis de varianza se obtuvo lo siguiente en la tabla 60.

Tabla 60. Analisis de varianza de aire atrapado
Analisis de varianza

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las cuadrados de de los F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrados para F
Tratamientos 10.170 13 0.782 38.034 1.43815E-13 2.119
Bloques 0.012 2 0.006 0.289 0.751090531 3.369
Error 0.535 26 0.021
Total 10.716 41
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De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, se rechaza la
hipotesis nula (p < 0.05 o Fc > Ft) para los tratamientos y no se rechaza para los
blogues, es asi como se obtiene lo siguiente:

e Tratamientos: los tratamientos con diferentes dosis de aditivos tienen una
diferencia e influyen significativamente en % de aire del concreto.

e Bloques: las muestras de % de aire del concreto no son diferentes de acuerdo
al % de aditivos empleados.

4.3 Discusion de resultados
4.3.1 Consistencia

Es importante mencionar que la dosis propuesta de 0.54% de aditivo
superplastificante funciona muy bien respecto al asentamiento maximo obtenido
de 97, asimismo, las dosis propuestas en la ficha técnica de aditivo retardante
(0.46%, 0.55% y 0.63%) y aditivo retenedor de trabajabilidad (0.20%, 0.51% y
0.81%) se obtuvo una pérdida de consistencia de hasta 5 h'y 30 min con la dosis
maxima de aditivo retardante y retenedor de trabajabilidad, es asi que de
acuerdo a la problematica obtenida se ajustaron las dosis de aditivo
superplastificante, retardante y retenedor de trabajabilidad de acuerdo a la
investigacion, en este caso fue necesario el incremento de aditivo retenedor de
trabajabilidad.

La pérdida de consistencia tiene una gran influencia con la utilizacion de
los aditivos de Ultima generacion, es asi como de acuerdo a lo obtenido se
observa que el aditivo superplastificante Master Rheobuild 1003 no aporta la
retencion de consistencia, sin embargo, el aditivo retardante Master Set 770R
tiene una minima significancia en la pérdida de consistencia, donde existe
diferencias minimas entre las dosis propuestas de 0.30%, 0.39% y 0.48% de
acuerdo al objetivo planteado, quien brinda mayor significancia y una retencién
de hasta 7 horas con slump de 2 %" que es la utilizacién del aditivo retenedor de
trabajabilidad Master Sure Z60, que con dosis de 0.41%, 0.71% y 1.01% se logra
mantener la consistencia a lo largo del tiempo con un maximo de 7 horas
llegando a un slump minimo de 2 %", utilizando las maximas dosis de aditivo
retenedor de trabajabilidad y retardante adicionado al 0.54% de aditivo

plastificante. Considerandose asi, viable el transporte y colocado del concreto
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manteniendo la calidad y las propiedades iniciales con respecto a la consistencia

para lugares de hasta 5 horas de transporte.

La pérdida de consistencia obtenida de investigaciones realizadas en
afos anteriores, muestran que tienen una pérdida de consistencia de 2y 4 horas
aproximadamente, considerando un slump maximo de hasta 11”, donde, los
resultados de esta investigacibn muestran la mejora en la retencién de
consistencia, considerandose asi que con la utilizacion de los aditivos de ultima
generacion (superplastificante, retardante y retenedor de trabajabilidad) tiene
una influencia significativa en el concreto premezclado para tiempos de
transporte prolongado. Asimismo, en la investigacion propuesta por el Ing.
Sotomayor, la utilizacion de un aditivo retenedor de trabajabilidad (1.2%),
retardante y reductor de agua muestra una pérdida de asentamiento a lo largo
de 180 min hasta 3 %", siendo un tiempo menor a lo obtenido en la presente

investigacion.

Entonces, los aditivos quimicos empleados mejoran el desempefio de la
mezcla del concreto y garantiza la calidad del concreto y sus propiedades en el
transporte y colocacion, de acuerdo a lo mencionado por Argos, es asi como es
preferible la utilizacién de aditivos que regulen las propiedades desde la planta
hasta el lugar de colocado que retemplar la mezcla, el cual funcionara mejor y

tendra un costo menor de acuerdo a lo mencionado por el ACI 212.3R.

Se puede verificar que el aditivo de retencién de trabajabilidad no afecta
el desarrollo de resistencia temprana de acuerdo a lo establecido por Kostmatka
y Wilson (12).

La utilizacion de un aditivo retardante y un aditivo retenedor de
trabajabilidad es necesaria para el control prolongado de la consistencia en el
tiempo, ya que existen mejores resultados con la utilizacién de aditivos
retardadores y mantenedores de hidratacion de acuerdo a lo mencionado por el
ACI 212.3R, asimismo, para un mejor control se afiadié un aditivo plastificante

para un slump inicial no mayor a 9.
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4.3.2 Tiempo de fraguado

En el ensayo preliminar de acuerdo a lo propuesta en la ficha técnica en
las dosis de aditivo retardante (0.46%, 0.55% y 0.63%) y aditivo retenedor de
trabajabilidad (0.20%, 0.51% y 0.81%) se obtuvo un fraguado inicial de 25 h 38
min y fraguado final de 29 h 34 min, estos resultados producto de las dosis
maximas de aditivo retardante y retenedor de trabajabilidad, por lo que fue
necesaria el reajuste de la dosificacion de las dosis, en este caso la disminucion

de dosis de aditivo retardante.

Los aditivos de ultima generacion influyen de manera positiva en el tiempo
de fraguado del concreto, de acuerdo a los resultados obtenidos en base a las
dosis de aditivo retardante Master Set 770R ( 0.30%, 0.39% y 0.48%), afiadido
a este la dosis estandar de 0.54% de aditivo superplastificante (Master Rheobuild
1003) y 3 dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad (Master Sure Z60),
respecto a las dosis de retardante quienes manifiestan una gran diferencia en el
tiempo fraguado, se menciona que, para la dosis minima se tiene un tiempo de
fraguado inicial de 5 h 42 min, mientras que para la dosis media el tiempo de
fraguado es de 6 h 57 min y para la dosis maxima aplicada se tiene 8 h 56 min,
siendo asi el ultimo la dosis con mayor eficacia estadisticamente y que
consideran asi un tiempo de fraguado conservador para proyectos en el cual se
aplique el concreto premezclado con tiempos de transportes prolongado sin
afectar el concreto colocado por factores de cambio climético brusco que puedan
generan problemas después del vaciado, asimismo, se observa una ligera
diferencia respecto a la utilizacién de aditivo superplastificante y aditivo retenedor
de trabajabilidad. Respecto al concreto patron se observa que existe una gran
diferencia respecto al tiempo de fraguado, respecto a la dosis minima, que viene
a serde 2 h 41 min, respecto a la dosis media de 3 h 56 min y respecto a la dosis
maxima de aditivo retardante 5 h 55 min, dosis adecuadas y teniendo una

reduccién respecto a la ficha técnica del aditivo planteado.

Respecto a investigaciones realizadas en tesis de pregrado, la
investigacion propuesta por Sanchez (3) para un concreto de f'c = 245 kgf/cm?y
con la utilizaciéon del aditivo superplastificante Rheobuild 1000, se considera una
variacion del 75% en el tiempo de fraguado de la maxima dosis consistente en
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1600 ml/100 kg respecto al disefio patréon, mientras que en esta investigacion
con la utilizacion del aditivo retardante se presenta una variacion superior al
100% con una dosis mucho menor a lo propuesto en la tesis de pregrado tomado
como referencia para la ciudad de Huancayo, asimismo, se hace referencia a la
tesis de pregrado de Rojas (2) sobre un tiempo de fraguado inicial de 9 h para
un concreto de relacién a/mc de 0.6 de una maxima dosis de 1050 ml/100 kg,
asimismo, considerando 20% mas respecto al tiempo de fraguado inicial del
disefio patron y en el que en esta investigacion se muestra el 293% mas del
disefio patrén considerandose el aditivo superplastificante a dosis estandar y
aditivo retenedor de trabajabilidad a dosis maxima que en cierta forma ayudan al

retardo de fragua al aditivo retardante.

Para el fin propuesto y la utilizacién del aditivo retardante y en cual se
utilizé el aditivo Master Set 770R se propuso una dosis minima cercana al

minimo de acuerdo a la ficha técnica debido a su efectividad en las propiedades.

4.3.3 Resistencia ala compresion

Para la investigacion realizada se disefié para una relacion a/mc de 0.57
para todos los tratamientos, aun asi estadisticamente se encontraron ciertas
diferencias entre los tratamientos en estudio que varian de acuerdo a las dosis
afnadidas por disefio obteniéndose hasta un 31% mas respecto de un disefio
convencional a 28 dias, las resistencias en algunos casos tienen un ligero
incremento de acuerdo a la cantidad de dosis empleada, asimismo, de acuerdo
a la evaluacion estadistica del desarrollo de resistencias a 3, 7 y 28 dias, se
obtiene una diferencia significativa de 55%, 77% y 100% respecto a los dias
mencionados. Respecto a las resistencias obtenidas se puede observar que son
muy superiores a las esperadas por lo que puede influir de manera positiva
respecto al desempefio y durabilidad del concreto, asi como parte de un concreto

premezclado se podria optimizar el costo de produccién.

De acuerdo al analisis estadistico se obtuvo que el tratamiento 11 tiene
un mejor desempefio con respecto a las demas, asimismo, de acuerdo a la
comparacion de tratamientos realizados mediante la prueba de Tukey se obtuvo

gque todos los tratamientos tienen el mismo comportamiento en cuanto a
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resistencia, esto da valor a la misma relacion a/mc con la cual se trabajo para los
disefios de mezcla. Asimismo, de manera mas especifica se puede observar que
hay una minima influencia de los aditivos respecto al disefio patron, esto debido
al tipo de aditivos que son reductores de agua que ayudan a plastificar la mezcla
evitando influenciar negativamente en la relacion a/mc, puesto que el aditivo

super plastificante y retardante son aditivos reductores de agua.

En la investigacion base propuesta por Sanchez (3), en la utilizacion de
un superplastificante en el concreto, se obtuvo, como resultado, una resistencia
maxima de 293 kgf/cm? con una dosis de 1100 ml/100 kg, mientras que en esta
investigacion se obtuvo 481 kgf/cm? de resistencia maxima con adicion de aditivo
superplastificante, retardante y retenedor de trabajabilidad, y 424 kgf/cm? con
solo la utilizacion de aditivo superplastificante con dosis de 74 ml/100 kg, que es

sumamente superior a la resistencia esperada.

Asimismo, en la tesis de Rojas (2) y su uso de un aditivo superplastificante
en el concreto para una relacion a/c de 0.60 se obtuvieron resultados de hasta
255.7 kgf/cm? con dosis de 1050 ml/100 kg, donde la resistencia maxima llegé
hasta 481 kgf/cm? para una relaciéon de a/mc 0.57 a los 28 dias de ensayo y con
dosis de 74 ml/100 kg.

Es asi como se consideran Optimas las resistencias obtenidas que
ayudaran a un mejor comportamiento en resistencia, durabilidad y desempefio

del concreto.

4.3.4 Ensayos complementarios
e Temperatura

Dentro de la investigacion realizada se observd que la inclusion de las
diferentes dosis de aditivo no altera el rango de temperatura del concreto que
oscilaentre 12 °C a 15 °C, para lo cual se tuvieron temperaturas moderadas para
temperaturas ambientales desde los 9 °C hasta los 16 °C, cuidando las
variaciones de 20 °C entre la temperatura ambiental y del concreto para evitar

patologias con temas térmicos en la estructura de colocacion.
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Las temperaturas del concreto obtenidas se encuentran dentro del rango
del Reglamento Nacional de Edificaciones que menciona que la temperatura del
concreto debe estar entre 10 °C y 30 °C para garantizar la calidad del concreto
por temperatura, asimismo, estadisticamente se encontrd que en la gran mayoria
de tratamientos existe un ligero incremento por parte de la temperatura del
concreto, que suele colocarse por encima de la temperatura ambiente, esto
debido al calor de hidratacion alcanzado dentro de la mezcla, considerandose
asi la temperatura como un ensayo de gran importancia debido a las reacciones
fisico-quimicas del cemento, agua y materiales en general que puedan afectar al

concreto.

e Peso unitario — rendimiento

Los ensayos de peso unitario y rendimiento muestran que se trabaj6é con
un concreto de peso normal de acuerdo a los componentes utilizados segun el
disefio de mezclas obtenida con 0.98 de rendimiento como minimo, el cual puede
ser ajustado para llegar a la unidad, sin embargo de acuerdo a los resultados
obtenidos se tiene que este se encuentra dentro del rango permisible para el
ensayo de rendimiento, y asi la verificacion del disefio de mezclas respecto al

concreto colocado in situ.

De acuerdo a los resultados obtenidos y de acuerdo al disefio patron se
obtuvieron porcentajes ligeramente superiores, asimismo, de acuerdo al analisis
estadistico realizado se obtuvo que existe una minima diferencia en los
tratamientos estudiados. Sin embargo, no existe alguna alteracion de este
ensayo producida por la cantidad de dosis utilizada en los tratamientos de la

investigacion.

e Aire atrapado

Dentro de los ensayos complementarios se consider6 el aire atrapado
considerando a la ciudad de Huancayo con una altitud de 3250 m s. n. m con un
clima templado seco y frio, en consecuencia y debido a la investigacion realizada
en los meses de junio y agosto se tienen incremento de heladas por lo que se
considera importante el control del aire atrapado dentro del concreto debido a

cambios volumétricos, debido al factor climatico que se pueda presentar.
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De acuerdo a los resultados se tiene 1.6% como minimo, mientras que
como maximo presenta 2.7%, cabe recalcar que respecto al disefio patron se
obtuvieron en algunos disefios porcentajes superiores a este, sin embargo, no

existe ninguna relacién exacta respecto al uso de los aditivos.

Para el analisis estadistico se obtuvo que existen diferencias significativas
en los tratamientos analizados, mientras que en los bloques se tienen resultados
relativamente similares de acuerdo al disefio de mezcla obtenida, asegurando

asi la uniformidad del concreto.
Se considera adecuado y suficiente el porcentaje de aire atrapado para el

clima de Huancayo, sin embargo, se tiene la capacidad de incrementarlo si el

proyecto y el lugar lo requiera.
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CONCLUSIONES

Conclusiones generales

En resumen, los aditivos de Ultima generacion influyen de manera
significativa las propiedades en estado fresco y endurecido para concreto
premezclado por desempefio para tiempos de transporte prolongado,
aportandoles mejores caracteristicas y sobre todo mantencion de las
propiedades iniciales, sobre todo en consistencia y tiempo de fraguado durante
el transporte prolongado hasta el colocado del concreto, el cual garantiza un

concreto de calidad para un buen desempefio.

Asimismo, el proceso de experimentacion se realizé bajo condiciones de
laboratorio de acuerdo a las normativas correspondiente y procesos de

simulacioén respecto a un concreto premezclado.

De acuerdo a la investigacion realizada, es importante tener presente los
factores de influencia para poder tener un concreto con gran facilidad de

bombeabilidad tratandose de un concreto premezclado.

Consistencia

Para un concreto patron (concreto convencional) se obtuvo una pérdida
de consistencia de 1 hora mientras que con la utilizacion del aditivo
superplastificante se incrementa al 50%, ademas, se observa el incremento de
pérdida de consistencia segun la dosis de aditivo retardante Master Set 770R y
sobre todo la utilizacion del aditivo retenedor de trabajabilidad Master Sure Z60
incrementdndose su pérdida de consistencia y mantencion hasta 7 horas,

respecto al disefio patrén hasta 600% mas.

Se considera asi que la utilizacion del aditivo superplastificante y
retardante ayudan a la mantencion del concreto como aditivos complementarios
al aditivo retenedor de trabajabilidad, obteniéndose asi resultados esperados de
acuerdo a la minima dosificacién de aditivo superplastificante (73.7 ml/100 kg) vy

retardante en su maxima dosis de 61.63 ml/100 kg, considerandose asi aditivos
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de alto rango por la eficacia de acuerdo a los resultados, asimismo, se ha de
resaltar la utilizacion del aditivo retenedor de trabajabilidad a una dosis maxima
de 137.58 ml/100 kg, que fue aditivo principal para extension de la consistencia

a través del tiempo para un concreto premezclado.

Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado ayuddé a la extension de la consistencia del
concreto, los aditivos de dltima generacion empleados influyeron
significativamente en el tiempo de fraguado del concreto, para ello se utilizé el
aditivo retardante Master Set 770R en dosis de 0.30%, 0.39% y 0.48%,
considerando un tiempo de fraguado inicial de 3 h 1 miny 4 h 2 min de fraguado

final para el disefio convencional.

Se resalta la eficacia en el fraguado inicial, ya que de acuerdo a lo
solicitado es posible tener un mayor tiempo de transporte y colocado sin tener
problemas patolégicos por el fraguado del concreto, teniendo mas oportunidades
de control y desempefio para el colocado y compactado en obra.

Considerando un fraguado inicial de 11 h 52 min, se control6 como tiempo
méaximo de fraguado para evitar alteraciones del concreto después del vaciado,
ya que el factor climatico (temperatura, velocidad de viento, humedad) pueden
variar bruscamente al paso de las horas pudiendo generar posteriores fisuras

por factores climaticos agresivos.

Resistencia a la compresion

El incremento de resistencia y madurez para 3, 7 y 28 dias fueron de 55%,
77% y 100%, asimismo, de acuerdo a la resistencia requerida. Este logra
sobrepasar hasta un 22% mas de la resistencia de 28 dias, el incremento se dio
tanto para los 3, 7 y 28 dias, asimismo, respecto al concreto patrén se obtuvieron
minimas diferencias puesto que se trabajé con la misma relacibn a/mc
incrementandose hasta un 20% mas a los 28 dias. No existe relacion entre

resistencia y % de dosificacion de aditivos.
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Durante los primeros 3 dias se tuvo mayor porcentaje de hasta 41% mas
de variacion respecto al patron, esto indica que con la adicion de aditivos de

ltima generacion se obtienen mayores resistencias en los primeros dias.

En resumen, de acuerdo a lo obtenido se puede decir que la utilizacion de
aditivos de ultima generacion de un concreto premezclado para transporte

prolongado tiene una minima influencia en el concreto.

Ensayos complementarios

Se considero importante la evaluacion de ensayos complementarios
puesto que influyen dentro de los procesos de transporte y colocado, asimismo,
son complementarios a las propiedades y ensayos basicos de esta investigacion,
estos tienen gran importancia de acuerdo a condiciones climaticas y el proceso

de mezclado evaluados in situ.

Temperatura

Se considera importante la medicion de la temperatura para tener
mayores alcances respecto a las reacciones de la mezcla de concreto frente a
factores ambientales, se consider6 importante la medicidon inmediatamente
después del mezclado del concreto y posteriormente durante el ensayo de
pérdida de consistencia de acuerdo al asentamiento obtenido en el tiempo,
asimismo, se determind que la influencia de la temperatura del ambiente en el

concreto.

Existe una ligera diferencia significativa entre los tratamientos, sin
embargo, de acuerdo a los resultados se dice que no existe relacién alguna entre
la utilizacion de los aditivos de ultima generacion y la temperatura del concreto,
por otro lado, si podria asegurarse que la temperatura del concreto mantiene una
relacion de acuerdo a la temperatura ambiente. Es importante mantener una
diferencia minima entre la temperatura ambiente y del concreto para patologias
térmicas en las estructuras, por lo que se obtuvo un control de ello. Asimismo, la
temperatura fue un factor importante para la extension de trabajabilidad y
fraguado del concreto, se consideraron temperaturas maximas de 20 °C y

temperaturas minimas de 11.8 °C en la pérdida de consistencia, cabe resaltar
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gue la investigacion fue realizada en los meses de junio y agosto, meses con

mayores temperaturas durante el afio en la ciudad de Huancayo.

Peso unitario — rendimiento

El peso unitario y rendimiento como ensayos complementarios ayudoé a la
verificacion de disefio de mezcla y dosificacion, de acuerdo a los resultados
obtenidos clasificarlo como un concreto de peso normal que se encuentra dentro

del rango de aceptacion del ensayo de rendimiento entre 0.98 y 1.02.

De acuerdo a lo obtenido se menciona que no existe una relacion directa
del peso unitario y rendimiento respecto a la utilizacion de aditivos de ultimo
rango, sin embargo, existe una influencia y diferencia minima entre los
tratamientos de estudio, asimismo, se menciona que tanto el peso unitario como
el rendimiento se encuentran dentro de los parametros exigidos en la normativa
y existe una ligera diferencia de hasta 1.11%, por lo que se puede decir que el

concreto es uniforme.

Aire atrapado

En los ensayos realizados se observa que los disefios con mayor
porcentaje de dosis de aditivos de Ultima generacion poseen una cantidad mayor
de aire atrapado.

En resumen, los aditivos de dltima generacion influyen en el concreto
premezclado para tiempos de transporte prolongado, sin embargo, no existe
alguna relacion directa entre las dosis de aditivos de ultima generacion y el
porcentaje de aire atrapado, mas que un ligero incremento en las dosis con el
mayor porcentaje de retardante, asimismo, la cantidad de aire atrapado presente
en el concreto ayuda a fludicar la mezcla de concreto por lo que se puede obtener

una mezcla con mayor manejabilidad.

La minima variabilidad de porcentaje muestra la uniformidad que presenta

la mezcla de concreto.
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo a lo obtenido en los resultados es necesario tener el control de
dosificacion y optimizacion de recursos de disefio para la industria del
concreto premezclado, ya que hay recursos como el cemento, que tienen un
mayor porcentaje dentro de los costos para un concreto premezclado, es por
lo que se necesita optimizar recursos teniendo en cuenta la calidad del

concreto.

e El mercado de los materiales y la tecnologia de los aditivos en particular son
diversos, existen muchos tipos en diversas variedades y marcas, es necesario
recurrir a los aditivos adecuados para el tipo de concreto solicitado, sin
embargo, las diferente marcas o variedades presentan similitudes desde una
perspectiva técnica, pero también presentan diferencias e incluso pueden ser
incompatibles entre ellas, para ello es importante tener consideraciones
fisicas y quimicas de cada aditivo, asi también se sugiere la utilizacion de
diversas marcas del mercado para la verificacion de su comportamiento en

cuanto a calidad, eficacia y costos.

e El proceso de mezclado es un factor muy importante en el concreto y sobre
todo para la industria del premezclado, estos pueden alterarse de acuerdo al
orden de mezclado y dosificacion de los materiales, mas aun con la
incorporacion de aditivos, para la presente investigacion se incluyd, en primer
lugar, el aditivo superplastificante, seguido del retardante y, por ultimo, se
incorpora el aditivo retenedor de trabajabilidad, previo al orden de mezclado
gue fue el convencional, sin embargo, es necesario saber el comportamiento
del concreto con la variacion de mezclado de los materiales teniendo en
cuenta la inclusion de los agregados, agua, cemento, aditivos quimicos y los

procesos fisico-quimicos que puedan obtenerse.

e El tiempo de mezclado tiene gran influencia en el concreto, mas aun cuando
se adicionan aditivos quimicos que puedan requerir un mayor tiempo de

mezclado para su funcionalidad, este dependera del tipo y los componentes
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quimicos que poseen de acuerdo a la variabilidad. Para un concreto
premezclado y para su capacidad de 8 a10 m?® la normativa exige de 75 a 100
revoluciones, sin embargo, este depende del equipo mezclador utilizado y de
las adiciones incluidas como los aditivos quimicos. Para las pruebas de
laboratorio y la obtencion del comportamiento de los aditivos a través del
tiempo de mezclado es importante realizar pruebas con mayores tiempos de

mezclado.

Los ensayos realizados en la presente investigacion son basicos e
importantes para el estudio problematico presentado, para la obtencion de un
concreto por desempefio se debe tener en cuenta la mayoria de las
propiedades del concreto y asi obtener mayor informacion y datos mas
cercanos del concreto requerido, para lo cual es importante realizar mas
ensayos de laboratorio de las diferentes propiedades como exudacion,
segregacion estatica, madurez que garanticen la uniformidad y la calidad del

concreto.

El cemento es un material primordial para asegurar la resistencia del concreto,
este dependera de las condiciones del proyecto, es importante la utilizacién
de cementos adicionados que pueden ayudar a tener mayor desempeiio,
durabilidad y sostenibilidad, por lo que se sugiere hacer uso de cementos,

adiciones y por desempeiio.

Se recomienda trabajar con relaciones a/mc menores a 0.50 que ayuden a la
proteccion del concreto frente a agentes agresores que garanticen la
permeabilidad del concreto y factores climaticos extremos con presencia de

hielo y deshielo para zonas con mayor altura.

Para la mantencion del concreto es importante no tener asentamientos
iniciales mayores a 9”, puesto que, el incremento de agua o sobredosificacion
de aditivos pueden ocasionar una caida rapida de consistencia, entonces,
tener asentamientos iniciales entre 9” y 8" puede ayudar a mantener el
asentamiento por lo menos hasta un 50% del tiempo de pérdida total que llega
a 1 %” como minimo, por lo que es importante el control de asentamiento
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inicial, control de agua y aditivos a utilizar. Para volimenes grandes como el
de concreto premezclado se suele tener presencia de mayor cantidad de

agua, por lo que es de suma importancia el control de slump inicial.

Se recomienda dosificar los aditivos desde la mezcla inicial (planta de
concreto premezclado) para evitar posteriores retemplados que sobredifiquen
y alteren el disefio de mezcla inicial, en el caso que requiera hacerlo se podria
retemplar el concreto, siempre y cuando el retemplado de la dosis de aditivo
sea parte del disefio inicial.

Para la produccién del concreto premezclado se sugiere tener equipos
dosificadores de materiales calibrados para minimizar errores de pesaje de
los recursos, sobre todo para la dosificacion de aditivos que una minima
alteracion de pesaje puede resultar perjudicial para el concreto debido a
alteraciones quimicas que pueden ocasionar. Para ello, es importante tener el
control de equipos de pesaje de por lo menos 1 a 2 veces cada 15 dias o
cuando el equipo dosificador lo requiera, cualquiera de las dos opciones que

estén mas cercanas.

En el caso se requiera mayor tiempo de mantencion del concreto se sugiere
incrementar la dosis de aditivo retenedor de trabajabilidad Master Sure Z60
considerando ensayos previos en laboratorio, asimismo, dichos ensayos
pueden garantizar la cantidad maxima de aditivo a utilizar para evitar la
utilizacién excesiva de aditivo retenedor de trabajabilidad que puedan generar
posibles alteraciones al concreto.

Por la variabilidad de aditivos es necesario un control de calidad a los aditivos
gue se emplearan, para ello es importante realizar el ensayo de compatibilidad
de aditivo utilizando el cono de Marsh, que puedan ayudar a obtener la eficacia
del aditivo a utilizar por lo que es importante realizarlo ya que la ficha técnica
del aditivo empleado brinda algunos pardmetros analizados en sus
laboratorios, sin embargo, es necesario verificar la calidad y eficiencia de los

aditivos que se utilizaran dentro del concreto.
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e Es importante estudiar a mayor profundidad los recursos y materiales que se
utilizaran en el concreto tanto los agregados, el cemento y el agua, es
necesario tener materiales de buena calidad sin particulas o agentes fisicos o
quimicos que puedan alterar sus propiedades y por ende las propiedades del
concreto, para garantizar un buen desempefio del concreto sin tener que
utilizar otros recursos que generen mayores costos de inmersién para el

control de la calidad.

e Segun el desempefio del concreto se sugiere utilizar un disefio de mezcla
Optimo que pueda garantizar la bombeabilidad del concreto, para generar
menores esfuerzos para equipos de premezclado, asimismo, la trabajabilidad
que ayude a mejorar la produccién y eficiencia del proyecto, y que puedan
tener relaciones adecuadas en cuanto a los agregados y cantidades de
cemento con fundamento técnico que puedan garantizar el desempefio del
concreto. Por lo que se sugiere realizar futuras investigaciones con diferentes

disefios de mezcla.
e Se recomienda realizar futuras investigaciones de disefios de mezcla para

resistencia superiores a 280 kgf/cm? con la incorporacion de fibras metalicas

o sintéticas.
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We create chemistry

MasterRheobuild 1003

Antes RHEOBUILD 1060

Aditivo reductor de agua para producir concreto Rheoplastico

USOS RECOMENDADOS

» Concreto donde se desea
una alta plasticidad
caracteristicas de fraguado
normal y desarrollo rapido
de resistencias

 Aplicaciones de concreto
pretensado, prefabricado y
premezclado

L]

« Aplicacionesde construccion
subterranea civil y minera:
shotcrete por via himeda o

seca, grouts de alto
desempefio, grouts de
tineles y suspensiones de
inyeccion

MasterRheobuild 1003
Pagina 1 de 3
Edicion: 24/07/2015

DESCRIPCION

MasterRheobuild 1003 es un aditivo
reductor de agua de alto rango disefiado
para producir concreto rheopléstico. Este
concreto fluye faciimente manteniendo
una alta plasticidad por tiempos mas

prolongados que el concreto
superplastificado convencional. El
concreto rheoplastico tiene la baja

proporcién agua: material cementicio del
concreto  sin  asentamiento, dando
excelentes propiedades de ingenieria
(endurecimiento).

VENTAJAS

En el concreto plastico

* Rango de plasticidad de 200 a 280 mm
(8-11in)

» Retencién
asentamiento

» Tiempos de fraguado controlados

* Permite  mezclas cohesivas sin
segregacion y minima exudacién de
agua.

prolongada de

Para concreto endurecido

* Mayores resistencias iniciales en

comparacion con los

superplastificantes convencionales

Mayor resistencia final a compresion

Mayor médulo de elasticidad

Mejor resistencia de adhesién al acero

Baja permeabilidad y alta durabilidad

» Menor retraccion y deformacién

* Integridad estructural del elemento
terminado altamente confiable

Otros

» Cumple con la especificacion ASTM C
494 para aditivos reductores de agua
tipo A y aditivos reductores de agua de
alto- rango Tipo F

* Menos dependencia de energia de
consolidacién

e Menor costo de mano de obra y mayor
productividad

* Permite cambios en las
especificaciones de ingenieria ya que
es factible aumentar los limites de
caida libre del concreto fresco, los
espesores de las coladas vy
temperaturas del concreto, asi como
ajustes econdmicos en las mezclas.

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Velocidad de endurecimiento

MasterRheobuild 1003 ha sido disefiado
para producir caracteristicas normales de
fraguado para todo el rango de
dosificacion que se recomienda. El tiempo
de fraguado del concreto depende de la
composiciéon fisica y quimica de los
ingredientes basicos del concreto, la
temperatura del concreto y las condiciones
ambientales. Deben hacerse mezclas de
prueba con los materiales de la obra para
determinar la dosificacion requerida para
el tiempo de fraguado especificado y un
requerimiento de resistencia determinado.

Manejabilidad

El concreto al que se ha adicionado
MasterRheobuild 1003 tiene la capacidad
de mantener una condicidon rheoplastica
de 200 a 280 mm (8 a 11 in) de
asentamiento si se requiere. La duracién
precisa para poder trabajar la mezcla no

MASTER®
» BUILDERS
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We create chemistry

MasterRheobuild 1003

Antes RHEOBUILD 1060

solo depende de la temperatura, sino
también del tipo de cemento,
materiales cementiceos
suplementarios, proporciones de la
mezcla, la naturaleza de los
agregados, el método de transporte y
la dosificacion.

APLICACION
Dosificacion
El rango de dosificacion
recomendado para el

MasterRheobuild 1003 es de 650-
1600 ml/100 kg (10-25 oz fl/100 Ib) de
material cementiceo dependiendo de
la aplicacién y de cuanto se desee
incrementar el asentamiento vy
resistencia.

Las dosificaciones anteriores aplican
a la mayoria de las mezclas de
concreto que usan ingredientes
tipicos del concreto. Debido a las
variaciones en las condiciones de la

RECOMENDACIONES

Corrosividad

No corrosivo, no contiene cloruros
MasterRheobuild 1003 no inic iar &
o promovera la corrosién del acero
reforzado en el concreto, concreto
pretensado o concreto colocado en
sistemas de pisos y techos de acero
galvanizado. No se utilizé cloruro de
calcio ni ningun ingrediente a base
de cloruros en la manufactura del
aditivo MasterRheobuild 1003.

Compatibilidad

MasterRheobuild 1003 puede
utilizarse en combinaciéon con la
mayoria de los aditivos de BASF
Construction Chemicals y en todo el
concreto de color y arquitectonico.
Cuando se usa con otros aditivos,
cada aditivo debera adicionarse a la
mezcla en forma  separada.
MasterRheobuild 1003 no debe
usarse con MasterMatrix UW 450,

ALMACENAMIENTO

MasterRheobuild 1003 tiene una vida
atii de 18 m eses como minimo.
Dependiendo de las condiciones de
almacenamiento, la vida util puede ser
mayor.

EMPAQUE

MasterRheobuild 1003 se suministra
en tambores de 208 | (55 gal), en
tanques de 1040 | (275 gal) y a granel.

SEGURIDAD

Consulte la Hoja de Datos de
Seguridad (MSDS) para este producto.
Para informacion adicional sobre este
producto o para su uso en el desarrollo
de mezclas de concreto con
caracteristicas especiales de
desemperio, consulte a su

obra y de los materiales de concreto MasterMatrix VMA 358 o representante local de BASF
como la microsilica, se podran MasterMatrix VMA 450 ya que Construction Chemicals.
requerir rangos de dosificacion pueden experimentarse
diferentes a los recomendados. En comportamientos erraticos en
tales cas os, contacte a su asentamiento, extension del
representante local de BASF. asentamiento o capacidad de
bombeo
Mezclado
Ya que se incrementa la retencién de Temperatura
asentam iento usando el aditivo Si se llega a congelar el
MasterRheobuild 1003, éste se  MasterRheobuild 1003, eleve a una
puede adicionar en la planta de temperatura de 7°C (45°F) o mayor
premezclados. ~ También  puede vy reconstituya el producto por
adicionarse en la obra si se desea completo con una agitacién
incrementar el asentamiento. mecénica ligera. No use aire
presurizado para agitar.
MasterRheobuild 1003 MASTERG
Pagina 2 de 3 » BUILDERS

Edicién: 24/07/2015



O -BASF

We create chemistry

MasterSet R 770l

Antes: POLYHEED SP,SY,VE

Aditivo reductor de aguade rango medio y retardante inicial

USOS RECOMENDADOS DESCRIPCION e Trabajabiidad y bombeabilidad
superior en aplicaciones en clima
MasterSet R 7701 se recomienda en  MasterSet R 7701 es un aditivo caluroso

todo concreto que requiera extender el  retardante inicial, reductor de agua
fraguado inicial, la trabajabilidad y de medio rango, multicomponente y ¢ Reduce lasegregacion MasterSet R

para acabadossuperiores. libre de cloruros formulado para 7701 resulta efectivo ya sea como
producir: un aditivo Gnico o como parte de un
sistema de aditivos de BASF

e Una reduccién de agua de medio Construction Chemicals.

rango (5 a 15%) y un excelente
desempefio a través de un rango DATOS TECNICOS
de asentamiento de 75 a 115 mm
en concreto. Aspectofisico:
e Aumenta el tiempo de fraguado del  Liquidohomogéneo
concreto a lo largo del rango de
dosificacion recomendado. Color:
e Mejor calidad en trabajabilidad, Marron
bombeabilidad y acabado en
mezclas que contengan filler calizo.  Densidad Nominal: 1.12
e Desarrollo de resistencias
comparables con los aditivos DOSIFICACION
reductores y retardantes en todas
las edades. Se recomienda dosificar al
e MasterSet R770l cumple con los aditivo MasterSet R770l enunrango
requisitos de la norma ASTM C494 de400mLa 560 mL por cada 100
para aditivos retardantes Tipo By kg de material cementante, en la
reductores de agua y retardantes ~ Mmayoria de las mezclas de concreto

Tipo D, especificamente: para clima caluroso.
e Reduce el contenido de agua para
el asentamiento recomendado En caso que la temperatura
e Reduccion de contracciones en ambiente sea inferior a los 15°C
estado plastico debera tomarse las precauciones

o Incremento en el desarrollo de las  Necesarias  para  proteger el

resistencias a la compresién y a la  concreto y?. que g p;ueden
flexion en todas las edades. presentarse tiempos de fraguas
iniciales y finales muy prolongados.

VENTAJAS

MasterSet R 7701 ayuda a la
produccion de un concreto de calidad
proporcionando las siguientes
ventajas:

MasterSet R 7701 MASTER®
Pagina 1 de 3 »BUILDERS
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MasterSet R 770l

Antes: POLYHEED SP,SY,VE

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Pardmetro Resultado
Tiempo de fragua inicial 1 4.5 horas
Tiempo de fragua final 1 6.0 horas
;Qde;iztenciaa la compresién 231 kglcm2
§8eziisat1<:ncia a la compresion 298 kg/cm?

1 Dosis: 400 mL por cada 100 kg de material cementante.
3

Nota: Los datos corresponden a una mezcla con 240 kg de cemento Tipo | y 46 kg de filler calizo por m*¥, asentamiento de 108 mm, sin aire

incluido y temperatura promedio del concreto en 26°C.
Los datos indicados estan basados en pruebas controladas de laboratorio. Se pueden esperar variaciones con respecto a estos resultados por las

condiciones de la obra y de los materiales

ENVASE PRECAUCION ALMACENAJE
MasterSet R 7701 se suministra en Si el aditivo MasterSet R 7701 se En los contenedores originales bien
tambores de 208 litros y a granel. congela, llévese a una cerrados 'y en condiciones
temperatura de 2°C o mas vy adecuadas de almacenaje el
agitese hasta que esté producto tiene una vigencia de 12
completamente reconstituido. meses.
MasterSet R 770l MASTERG
Pagina 2 de 3 » BUILDERS
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MasterSure Z 60

Antes Rheotec Z60

Aditivo retenedor de trabajabilidad

DESCRIPCION

MasterSure Z 60 es una nueva tecnologia revolucionaria basada en los significativos avances de la quimica de aditivos.
MasterSure Z 60 es usado como parte de un sistema de aditivos que proporcionan soluciones segun los requerimientos
de clientes para un amplio &mbito de aplicaciones de concreto. MasterSure Z 60 es un aditivo retenedor de trabajabilidad

PRESENTACION

MasterSure Z 60 se suministra en
tambores de 208 | (55 gal), tanques de
10401 (275 gal) y a granel.

MasterSure Z60
Pagina 1 de 3

ALMACENAMIENTO

Temperatura de almacenamiento:
MasterSure Z 60 debe almacenarse
a temperaturas superiores a los 5°C
(40°F). Si MasterSure Z 60 llega a
congelarse, descongele y reconstituya
por agitacion mecanica. No use
agitacion por presion de aire.

Vida de almacenamiento: MasterSure
Z 60 tiene una vida (til minima de 6
meses, que puede extenderse segun las
condiciones de almacenamiento.

Edicion: 18/01/2016

que proporciona grados flexibles de retencion del revenimiento sin retardo.

MasterSure Z 60 permite, a los productores de concreto, crear de inmediato un sistema ¢ptimo de aditivos para el manejo
de los cambios y fluctuaciones en las materias primas regionales, en las condiciones ambientales y en los requerimientos
de los proyectos. El aditivo MasterSure Z 60 proporciona las condiciones para que los productores de concreto puedan
producir y entregar mezclas de concreto de alta calidad consistentemente.

El aditivo MasterSure Z 60 cumple con los requerimientos interinos de la norma ASTM C494/C 494M Tipos S, aditivos

de Desempefio Especifico.

USOS RECOMENDADOS
Concreto con requerimientos de revenimiento variables
Mezclas de concreto que utilicen materiales
suplementarios cementicios (SCM)
Concreto que requiera alta fluidez, aumento de
estabilidad y durabilidad
Produccion de mezclas de Concreto Auto-Consolidable
Concreto premezclado y prefabricado

CARACTERISTICAS
Retencion de trabajabilidad sin retardo
Niveles flexibles de retencion de trabajabilidad
ajustando la dosificacion
Mejora la resistencia a la compresion inicial y final

BENEFICIOS
Promueve mayor consistencia de la trabajabilidad del
concreto en la obra
Promueve consistencia de la resistencia a la
compresion debido a la disminucion de la adicion de
agua

Minimiza la necesidad de redosificacion de aditivos
reductores de agua de alto rango en la obra
Consistencia en la inclusion de aire

Menor rechazo de concreto y mayor satisfaccion de
los clientes por la calidad consistente del concreto
Mayor utilizacién de los camiones de concreto
Extension del rango de entrega del concreto

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

La informacion del grafico a seguir, representa el
impresionante desempefio obtenido a través del uso
del aditivo MasterSure Z 60. En el grafico estan
representadas cuatro mezclas de concreto. En las

tres mezclas restantes se utilizo el mismo reductor
primario de agua. Con dosificacion baja, media y alta de
MasterSure Z 60. Estas mezclas tuvieron temperaturas
de concreto de 32°C (90°F) y un contenido de 356 kg/
m3 (600 Ib/yd3) de cemento con una relacion de agua/
cemento de 0.40.

MASTER®
> BUILDERS
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MasterSure Z 60

Antes Rheotec Z60

= Recucion de Agua Primano (RAP)

el RAP + Dosificacion Baja - RheoTEC 260

RAP + Dasificacion Media - Rheo TEC Z-80

i RAP + Dasiicacion Alta - RheoTEC 260

Retencion de Trabajabilidad

40

Tiempo (minutos)

S

GUIA DE USO

DOSIFICACION

MasterSure Z 60 tiene un rango de dosificacion
recomendado de 195-780 mL/100 kg (3-12 fl oz/
cada cien libras) de material cementante.

MEZCLADO
MasterSure Z 60 puede ser anadido con la carga inicial
de agua posteriormente.

NOTAS DEL PRODUCTO

CORROSIVIDAD - NO GONTIENE CLORUROS, Y

NO ES CORROSIVO: MasterSure Z 60 no iniciard ni
promovera la corrosion del acero de refuerzo en el
concreto, 0 en el concreto pretensado ni en el concreto
colocado sobre piso de acero galvanizado y sistemas
de techos. En su fabricacion no se utiliza el cloruro de
calcio ni tampoco ningun ingrediente en base a cloruro
de calcio

COMPATIBILIDAD

MasterSure Z 60 es compatible con la mayoria de los
aditivos que se usan para producir un concreto de
calidad, incluyendo los reductores de agua de rango
medio y alto rango, inclusores de aire, aceleradores,
retardadores, controladores de fraguado prolongado,
inhibidores de la corrosion y reductores de contraccion.

No use MasterSure Z 60 con aditivos base sulfonato de
betanaftaleno, ya que pueden ocurrir comportamientos
erraticos en la retencion de asentamiento,
manejabilidad y bombeabilidad de la mezcla.

El aditivo MasterSure Z 60 ha sido probado con aditivos
fabricados por BASF Construccion Chemicals. Debido
aello, el uso de MasterSure Z 60 junto con aditivos

no fabricados por BASF podrian producir resultados
imprevistos. BASF deniega cualquier garantia expresa
o0 implicita con relacion a una aplicacion que use un
aditivo no de BASF en conexion con el uso del aditivo
MasterSure Z 60.

DOCUMENTOS REQUERIDOS:
Hoja de Seguridad del material del aditivo MasterSure
Z60.

INFORMACION ADICIONAL

Para informacion adicional sobre este producto o para
su uso en el desarrollo de mezclas de concreto con
caracteristicas especiales de desempefio, consulte al
representante local de BASF.

BASF Construction Chemicals es lider en el suministro
de aditivos innovadores para concreto de especialidad
usado en los mercados de premezclado, prefabricados,
productos manufacturados de concreto, construccion
subterranea y pavimentos. Los productos de la
respetada marca Master Builders Solutions se usan
para mejorar la colocacion, bombeabilidad, acabado,
estética y caracteristicas de desempefio del concreto.

MASTER"
»BUILDERS
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CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
e Es un Cemento Pértland Tipo I, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios:

e Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Excelente trabajabilidad y acabado.

e Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.

e Moderada resistencia al salitre.

Usos:

e Estructuras solidas de acabados perfectos.

e Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Recomendaciones

Dosificacion:

Se debe dosificar segun la

resistencia deseada.

Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo

de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Realizar el curado con agua a fin

de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:

Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para

evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno

y en dos pallet de altura.




Requisitos mecanicos
Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium
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Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansién autoclave % 0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 361 Minimo 260
Densidad g/ml 3.15 No especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm? 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 440 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 116 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 1.93 Maximo 6.0
SO3 % 2.68 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

C2aS % 15.53 No especifica
C3S % 57.35 No especifica
C3A % 7.50 No especifica
C4AF % 10.61 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de 4lcalis equivalentes % 0.47 Requisito opcional, maximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES




} QA/QCI QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (}“6\ 1QC

GROUP |

EXPRESS

CONSTRUCCION | CONCRETE & MATERIALS

MUESTRA
PROCEDENCIA
EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

CARACTERIZACION DE AGREGADOS: ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP 400.012- ASTM D422

: AGREGADO FINO

: MITO — CONCEPCION

:01-CA-LCO1

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO

FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA TRANSPORTE
PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 07/06/2020
FECHA DE EMISION: 14/06/2020

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012):

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
MALLA PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
2" 0.0 0.0 100.0
11/2" 0.0 0.0 100.0
i 0.0 0.0 100.0
3/4" 0.0 0.0 100.0
1/2" 0.0 0.0 100.0
3/8" 0.0 0.0 100.0
#4 64.8 13.0 13.0 87.0
#8 70.0 14.0 27.0 73.0
#16 60.9 12.2 39.1 60.9
# 30 62.0 12.4 51.5 48.5
# 50 122.1 24.4 76.0 24.0
# 100 89.3 17.9 93.8 6.2
FONDO 30.8 6.2 100.0 0.0
MODULO DE
TOTAL 500.0 100% FINEZA 3.00

2. CURVA GRANULOMETRICA:

% PASANTE ACUMULADO

B35 §EEy s 5 s ¥ % 3 @
g8 §¢ 93 . b4 = - s b4 =4
T T T ~ T 0
; ! Y \\‘ | | |
T T = N 10
‘ ‘ kY N ‘ , ‘1
-4 . ——t L 8 1 T + 20
| | '-' | |
| R NAN [ .
[ :‘ | i [\ 4 ‘
,} j,. WS . il . — N N — { . 40
| | | | A\ 7‘:‘ |
T |
IR N T DR
- I ; : L% N} | sl 3 BESUS A. HUAMAN CHAVE?
' ' ' 1 L\ \ " ACI Concrete Fiekd Testng Tochnician Grec
1l N O N 1 (U G ' Y . e A B s | i 10 # 01634807
| | i [ T 1 y ‘
; | : | ‘\ | e
| J, I — ‘ - b —_— 90
| | Z oo LN
[ | | | ‘ | e SN 56
s 2 -~ o) o f‘— A"
DY By NE . “ - 'j f 4 . ©E » t\x w
1S% ' 53 aternoben )
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CIP N 158168

JANC

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com




GROUP |

<yonac

CONSTRUCCION |

MUESTRA
PROCEDENCIA
EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE AGREGAD
NTP 400.012- ASTM D422

: AGREGADO GRUESO
: CHANCADORA - ORCOTUNA

:01-CA-

LC 02

: ANALISI

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA TRANSPORTE

PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 07/06/2020
FECHA DE EMISION: 14/06/2020

“"fi A/QC

EXPRESS
concm & MATERIALS

RANUL METRICO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012):

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
MALLA PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 85.3 4.0 4.0 96.0
1/2" 957.0 45.0 49.0 51.0
3/8" 426.3 20.1 69.1 30.9
#4 599.7 28.2 97.3 2.7
#8 52.5 2.5 99.8 0.2
#16 0.7 0.0 99.8 0.2
# 30 0.6 0.0 99.8 0.2
# 50 0.5 0.0 99.9 0.1
# 100 0.7 0.0 99.9 0.1
FONDO 21 0.1 100.0 0.0
TOTAL 2125.3 100% MODULO DE 6.70
FINEZA
2. CURVA GRANULOMETRICA:
REE 8 §8 B¢ 2 3 > - 2 #
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TAMICES STANDARD ASTM

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mail: areagagcexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

G. CIVIL
Ci? N° 158168



GROUP

‘/ (lj‘l(!(‘ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. g’ ( Exifis

CONSTRUCCION | CONCRETE & MATERIALS

CARACTERIZACION DE AGREGADOS: PESO ESPECIFICO

NTP 400.021- ASTM C127

MUESTRA : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA :MITO

EXPEDIENTE :01-PE-LCO02

CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

PROYECTO : “"EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020"

FECHA DE ENSAYO: 08/06/2020

FECHA DE EMISION: 15/06/2020

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
= DATOS UND M-1 | M-2 | m3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA

. SUPERFICIALMENTE SECO gr 500 500 | 500

5 PESO FIOLA +AGUA gr 664.4 | 664.4 | 664.4

3 | PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS gr 969.5 | 974.8 | 978.5

3 PESO DE LA MUESTRA SECA gr 495.2 | 495.2 | 494.6

g PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS kg/em3 | 254 | 261 | 2.66

z PESO ESPECIFICO DE MASA kg/cm3 2.60

. PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS kg/cm3 2.63

2 PESO ESPECIFICO APARENTE kg/cm3 2.67

3 %ABSORCION DE MUESTRAS % 0.97 097 | 1.09

= %ABSORCION % 1.01

RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO — AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.60 Ng{ 4
(kg/cm3) O s
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 2.63 a7 ey - @_"gmmm
SSS (kg/cm3) C2 13 158168
PESO ESPECIFICO APARENTE 267 _——=_
A (kg/cm3) A AN
ABSORCION (%) 1.01 il ’ £%)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION |
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EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE AGREGADOS: PESO ESPECIFICO

NTP 400.021- ASTM C127

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA : CHANCADORA- ORCOTUNA

EXPEDIENTE :01-PE-LCO1

CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2020
FECHA DE EMISION: 15/06/2020

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA-D

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
Ne DATOS UND M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL
1 197 1975 17
HORNO & ? % ,
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
000
& SUPERFICIALMENTE SECO 8’ a0 2 #0
PESO DE LA MUESTRA SSS
2
: SUMERGIDO + CANASTA & X7 o 2
4 PESO DE LA CANASTILLA ar 830 839 841
PESO DE LA MUESTRA SSS
4 1241 1241
: SUMERGIDO y W
6 PESO ESPECIFICO DEMUESTRAS | kg/cm3 | 2.635 2.602 2.602
PESO ESPECIFICO DE MASA kg/cm3 2.61
PESO ESPECIFICO DE LA MU
; E ESTRA | s 24
ssS
9 PESO ESPECIFICO APARENTE kg/cm3 2.70
10 %ABSORCION DE MUESTRAS % 1.061 1.266 1112
1 %ABSORCION % 1.15
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO — AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.61 ﬁ“{
(kg/cm3) _‘L"
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 2.64 Sy . L. itdn
SSS (kg/cm3) Ci 1¥* 158168
; Jf ... | PESOESPECIFICO APARENTE 2.7075 o\
T} ESUS A HUAMAN CHATT (kg/cm3) LA )
e 01634807 ABSORCION (%) 145 S ¢
\&,

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. A

0A/QC | i

CONSTRUCCION

CARACTERIZACION DEL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO - f'c= 280 k_é[cmz
(a/mc = 0.57) - METODO FULLER

DISENO DE MEZCLA : fc= 280 kg/cm2

EXPEDIENTE :01-CD=-LCO1
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO : 01/07/2020

FECHA DE EMISION : 08/07/2020

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2600 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2630 Kg/m3
Médulo de Fineza 3.00 -
Contenido de Humedad 0.81 %
Absorcién 1.01 %

CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO

ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2610 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2640 Kg/m3
Mdédulo de Fineza #57 6.70 Kg/m3
Contenido de Humedad 0.60 %
Absorcién 1.35 %
Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Ql/ 's';t

' A ESUS A HUAMAN CHAVE?
NGOV \& v BA N e
Cio i 198168\ = i

NUANCAYO.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO
* Muestreo e identificacion de agregados realizados por el peticionario.
* Corregir en obra por humedad.

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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I GROUP

: & |
0 QAC  ovaccosmcamsae. | @ eA/de

CONSTRUCCION [ meEEJJAE@AE«}
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143
EXPEDIENTE :01-AC-LCO1
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 18/07/2020

FECHA DE EMISION: 25/07/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PO
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
: Slump ! i

N° I::::T; SI(:’ r:'pg ')M SI(':,"::; F;lz s';:) '::; ';‘3 Prom. | Concreto |Ambienta
: ' “lipug) | ro | iro

1 0:00 33/4 4 31/2 3 3/4 12 12.5

2 0:30 2 3/4 3 21/2 2 3/4 13 14.6

3 1:00 2 2 1/4 13/4 2 13.2 16.4

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD - PO

e SlUMP

SLUMP (PULG.)

0:00 0:30 1:00
TIEMPO (H:MIN)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com




&

GrROLP

0A/QC

CONSTRUCCION

. AREA

: / EXPRESS

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

:01-AC-LCO02
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYQ 2020”

FECHA DE ENSAYO: 19/07/2020
FECHA DE EMISION: 26/07/2020

CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO P1
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
s Slump | Slump | Slump Slump 8 B
N° I."‘;Ta'l‘)’ M1 M2 M3 Prom. PC:,'&‘;““ Ambiental
(pulg.) | (pulg.) | (pulg.) (pulg) (°C)
1| 00:00 6 1/4 6 3/4 6 1/2 6 3/4 12 11.8
2 | 00:30 33/4 41/4 4 4 12.7 12
3 | 01:00 31/4 3 23/4 3 13 13.1
4 | 01:30 2112 2 3/4 21/4 23/4 13.2 15.8
PERDIDA DE TRABAIJABILIDAD - P1
e SlUmp
8
7
~ 6
(U]
5‘ 5
o
;_’ 4
2 3 £
= Y m——
1
0
0:00 0:30 1:00 1:30 2:00
TIEMPO (H:MIN)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com




GROUP |

@ E . A1R‘EA’
J } 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION s.A.C. | @ homes

EXPR.
CONSTRUCCION | CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LCO3
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 20/07/2020

FECHA DE EMISION: 27/07/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR1-2
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
: Slump T T°
N° -l(l;;r:aps c)) s';::::; ';M SI(‘:::"; n)nz s'::::; P)“ Prom. | Concreto |Ambiental
: : : (pulg) (°C) ()
& 0:00] 83/4 81/2 8 82/5 12.6 11
2 0:30] 7 1/4 6 3/4 7 7 12.7 11.4
3 1:00f 51/2 6 5 3/4 5 3/4 13 12.2
o 1:30, 43/4 41/2 41/4 4112 13.3 14
5 2:00] 33/4 31/2 4 3314 14 17.1
6 2:30] 33/4 31/2 31/4 31/2 14.2 18
7 3:00] 21/4 21/2 23/4 21/2 14.3 22
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR1-2
= S|UMp
9
8
-7
26
25
: ’ *
92
1
0
0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00

TIEMPO (VIN) \,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIOI\J ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqgcexpress@gmail.com




BRDUP

{ ‘/ QA/O( (! QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS |

CDNSTRuchN & CONCRETE & MATERIALS |
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO y
NTP 339.035- ASTM C143
EXPEDIENTE :01-AC-LCO7
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : "EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020°

FECHA DE ENSAYO: 24/07/2020

FECHA DE EMISION: 31/07/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR2-3
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slump T2 T
N° .::‘:T;:; s';:, r: '\,M s';:::; n,nz s'::::"; l’ns Prom. | Concreto |Ambiental
5 : : (pulg) (°C) (°C)
1 09:52 81/2 8 3/4 9 8 3/4 14.4 14
2 10:22 61/2 7 6 3/4 6 3/4 14.7 15.5
4 10:52 6 6 1/2 6 1/4 6 1/4 15 17.6
4 11:22 4 3/4 4 1/2 41/4 41/2 15 16.8
5 11:52 4 3/4 4172 41/4 41/2 15.6 16.6
6 12:22 4 3/4 4 1/2 4 1/4 4 1/2 15.8 19.6
7 12:52 3 3/4 3 1/4 S 12 31/2 16 18
8 13:22 2 3/4 21/2 2 1/4 2172 16.1 20.6
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- DISENO
PR2-3
= S|lUMpP
10
9
8
G 7
§ 6
z ° i P s
= 4 24 ¥
; 3 \
2
1
0

0:00 '\J\"f\// 1230/;,'; & ( 2,00 2:30 3:00 3:30
“%

\J.\ancyé&.émm T () =9y

NG, CIVIL ! ey /<! Caxcrets Fakd Youting Tochicies - Gszad §

GIElE 28188

EL PRESENTE DOCUMENTO NO RA REPRODUGIR A
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEAN 8 TOTALIS Ao (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993) NSRS

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




GROUP

f K. f
:(/ 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION SA.C. | Q} Q. ‘Z !g‘:

CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS |

\y__ ———————————————————————

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LC 11
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : "EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 28/07/2020

FECHA DE EMISION: 04/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR3-4
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slum " D i
N | Tompe. |Slams W stump ME|BUe US| pior,” | Conprate |ambienta
: . ~ | (pulg) (°C) (°C)
i 0:00, 83/4 9 1/4 9 9 14.3 13.6
2 0:30f 81/2 9 8 3/4 8 3/4 14 14.3
3 1:00f 81/2 9 8 3/4 8 3/4 14.3 14.8
4 1:30, 73/4 8 1/4 8 8 14.2 16
3 2:000 712 8 7 3/4 7 3/4 14.6 37.3
6 2:30 71/4 734 7112 7112 15.1 17:1
7 3:00f 61/2 6 3/4 7 6 3/4 15.6 22.2
8 3:30, 51/4 51/2 53/4 51/2 15 23
9 4:00f 33/4 4 4 1/4 4 16 20.8
10 4:30] 31/4 31/2 3 3/4 3172 18.6 22.3
11 5:00f 23/4 3 31/4 3 12.7 19
12 5:30 13/4 2 21/4 2 14.7 19.5
PERDIDAD DE TRABAJABILIDAD-DISENO PR3-4
= Slump
10
9
8
’9‘ 7
2 6
a S5
g 4
& 3
2
1
0

(S B
a, & NP 1 Comrs it Yesog Tociicin - G
/qf < ID ¥ 01634807

[ 7]
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUC SE SiN-AUTO ’cufw ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA FOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com



GRDur—v ; — ,“ , AREA\

(/ QAIQ(‘ QA/QC CONSTRUCCION S.A.c. | @ L

CDNSTRUCCIDN ] CONCRETE & MATERIALS |

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

:01-AC-LCO04

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 21/07/2020
FECHA DE EMISION: 30/07/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR1M1-5

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
: Slump = T°
N° 1(-;::;:; SI(ur:'p I;M Sl(ur::lp n)nz SI(ur:lp n)ns Prom. | Concreto |Ambiental
1 0:00f 81/2 8 1/4 8 3/4 81/2 12.6 11
2 0:30, 714 71/2 7 3/4 71/2 12.7 11.4
3 1:00f 51/2 53/4 6 53/4 13 12.2
4 1:30] 51/4 5 4 3/4 5 13.3 14
5 2:00, 4 41/4 41/2 41/4 14 17.1
6 2:30 33/4 4 31/2 33/4 14.2 18
7 3:00| 23/4 21/2 2 1/4 21/2 14.3 2
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR1M1-5
= Slump(in)
9
8
7
g 6
2 5
S 4
=
A 3
2
0

0:00 0:30 1:00 S IBTINES, CopAL 2:30 3:00

me.chL 3 Q1/ge JESUS A HUAMAN CHAVEZ
Cir N® )f‘éséa‘ ™ 'ACI Conaets Fiaki Teating Techician . Geade |
N 1D # 01834807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SMUMRQMCION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

Av. Leoncio Prado N°® 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com




ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LCO05
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 22/07/2020

FECHA DE EMISION: 30/07/2020

‘} 0A/ “C' QA/QC CONSTRUCCION s.A.c. | & “f’;;p;g;s' |
CONSTRUCCION | | CONCRETES MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR1M2-6
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slum ;i 2 i
e | Trempo | Slump M1 Stump W2 SIump M3) oo | Concreto [Ambienta
(pulg) (°C) (°C)
1 0:00f 81/4 8 7 3/4 8 12.7 10.6
2 0:30f 61/2 6 3/4 o 6 3/4 12.9 14.5
3 1:00f 61/4 6 6 1/2 6 1/4 13 15
4 1:30| 5 51/4 51/2 51/4 13 16
5 2:000 5 4 3/4 51/4 5 13 14.5
6 2:30 33/4 3 12 31/4 3142 14 18
7 3:00 31/4 2 3/4 3 3 14.4 17.1
8 3:30] 212 2 1/4 2 2 1/4 14.7 19
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD - PR1M2-6
e S| LIMP
9
8
7
g 6
25
s 4
23
72
1
0
0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30
T
Qs =
NGk onieg | JESUS A HUAMAN CHAVE?
ING. C "Vh ACT Corerete Fietd Testing Tochvician . Grade
Ci> N° 198168 ID # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN SCRITA DEL

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




srROUP |

P 3 | 4% |
z[ } 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION SA.C. | ‘; QAE/,Q:Q

1
[ CONSTRUCCION L CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-~LC 06
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 23/07/2020

FECHA DE EMISION: 30/07/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143
DISENO PR1M3-7

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slump : s e
N° .I(-:‘eo':'a':; Sl(ur:'p I;H SI(ur::lp I\)Ilz SI‘ul::'p I;As Prom. | Concreto |Ambiental
tihe e PUe) | (pulg) r°c) rc)
1 0:00 91/4 8 3/4 9 1/4 9 14.4 13
2 0:30] 9 8 1/2 91/4 9 15 15.5
3 1:00) 81/4 8 8 8 15.2 17.8
4 1:30, 71/2 6 3/4 7 7 15.6 16.8
5 2:00f 71/2 6 3/4 6 3/4 74 16 17:3
6 2:30| 7 6 1/2 6 3/4 6 3/4 16.5 184
7 3:00, 6 o 12 53/4 53/4 16.9 18
8 3:30, 43/4 4 1/2 4 3/4 42/3 17.6 18.9
9 4:00, 41/2 4 1/4 4 41/4 18.3 19.4
10 4:30 33/4 31/2 31/4 31/2 18.4 19.7
13 5:00 3 2 3/4 21/2 2 3/4 20 21
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR1M3-7
w——Slump
10
9
8
G 7
5 6
Q.
> &
g 4
7 3
2
1
0
0:00  0:30 100 U 3 ,ﬁi 2:00 4:00 430  5:00
5/ angy . Montaes Huamé
NG, CIVIL IESUS
Ci? 1° 198168 - mm‘mWwa
< oA ID # 01534807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE.S| RIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN'SEB-FOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagqcexpress@gmail.com



GRDUP

| 4 =
"} QAIQ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. (/ QO A;’xgjg 2|

CDN:TRUCCIDN OONCRETE&MATERIAL& |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LCO8
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 25/07/2020

FECHA DE EMISION: 01/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

~ NTP 339.035- ASTM C143
DISENO PR2M1-8

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slum B J2
v LY NS e | cone i
(pulg) (°C) (°C)
P 00:00 81/2 8 1/4 8 3/4 8 1/2 14.9 155
2 00:30 7 314 712 8 7 34 15.4 14.6
3| oLoo 63/4 7 7 1/4 7 16 19.4
4 | 01:30 6 53/4 6 1/4 6 16 16.8
5 | 0200 51/2 51/4 53/4 51/2 16.5 20.3
6 02:30 4 1/4 41/2 4 3/4 4 1/2 16.6 21
7 03:00 3 3/4 4 4 4 16.7 19.3
8 03:30 21/2 2 3/4 g 2 3/4 17 23
S 04:00 21/4 21/2 2 3/4 2112 17 19.8
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR2M1-8
=== Slump
9
8
7
§ 6
25
S 4
>
& 3
2
3
0
0:00 0:30 1:00 1:30 : : 3:00 3:30 4:00
'\JxMh\( .
X \/ nanty & Yoy -jw. ‘m/
Bk NG, Cvi, JESUS A HUAMAN CHAVEZ

Ci> ° 198168

ID # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE'S (N4 RIZA CIéN ESCRITA DEL

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION |

GROUPRP

QA/QC CONSTRUCCION SA.C.

 EXPRESS |

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

:01-AC~-LCO09

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 26/07/2020
FECHA DE EMISION: 02/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR2M2-9

0:00

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCH
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SE2

004:1993)

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
: Slum £ T
N° .'(-;‘:T:s;’ SI(::SIZ 3‘1 SI(":::; .';‘2 SI:::::; 3‘3 Prom'., Concreto |Ambiental
(pulg) (°C) (°C)
1 00:00 81/2 8 1/2 8 1/4 82/5 14.6 10.3
2 00:30 7 6 3/4 61/2 6 3/4 14 11
3 01:00 7 6 3/4 6 1/2 6 3/4 14.4 15
4 01:30 51/2 51/4 5 51/4 14.7 15.7
5 02:00 4 1/4 4 33/4 4 14.4 16
6 02:30 33/4 31/2 31/4 I4/2 15 19
74 03:00 31/2 3 1/4 3 314 15.2 20
8 03:30 2 13/4 11/2 13/4 16 21.6
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR2M2-9
o S| LIMP
9
8
7
g 6
2s
Sa
33
2
1
0

0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30
'\J\M\J TIEMPO (H:MIN)
. AVA'H w
T i srva ZZES, COpg - a
gy Huama & 7 '
NG, ChviL g % R ESUSA CHAVEZ
Ci? N° 198158 - B ACI Cancrets Feetd Testing Tochwicien - Geote |

p e 1D # 01634807
AUTORIZACION ESCRITA DEL

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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| CONSTRUGCION |

& | ‘./ w.:\; .{(g§'? i
QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. . XPRESS

CONCRETE & MAT‘ERIALS f ;

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

:01-AC-LC10

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 27/07/2020
FECHA DE EMISION: 03/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR2M3-10

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Slump 3 =
N° 1(.:;"’:: (; SI(':::E' '\)M s'(l:::; n)nz Sl(l:::'[; n)na Prom. | Concreto |Ambiental
' ' : (pulg) (°C) (°C)
1 0:00{ 83/4 8 1/2 9 8 3/4 13.7 10.7
2 0:30] 8 8 8 8 14 12.6
3 1.00, 8 7 3/4 8 8 14 14.6
4 1:30] 7172 7 1/4 73/4 712 14.6 16
5 2:00f 61/4 6 1/2 6 3/4 6 1/2 14.7 16
6 2:30| 61/4 6 6 1/2 6 1/4 14.5 19.3
7 3:00f 41/4 41/2 4 3/4 41/2 15.2 17.9
8 3:30f 3172 33/4 4 33/4 16 23
9 4.00 21/2 3 2 3/4 23/4 16 22.5
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR2M3-10
S| UMP
10
9
8
g 7
5 6
Q.
% 5
Z 4
a 3
2
1
0

0:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUE
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SE&

004:1993)

00 0:30 10?\"44 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00

'y <0 Nro & d 2
", ,\«abjumé?ﬁnm S HJESUS A HUAMAN CHAVEZ
Ci N 198168 NP T Y Come Flt o edeic - e

] 1D # 01634807
ORIZACION ESCRITA DEL
AD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. Rl 0137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LC 12 .
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020"

FECHA DE ENSAYO: 29/07/2020

FECHA DE EMISION: 05/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

~ NTP 339.035- ASTM C143
DISENO PR3M1-11

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
¢ Slump b T°
N° 1(-:0'2:; s';"::r ')M s';"::r '\)‘2 Sl(ur:lp ?3 Prom. | Concreto |Ambiental
i 0:00{ 9 9 91/4 9 11.8 9.7
2 0:30{ 71/2 8 7 34 7 3/4 12.1 10
3 1:00] 71/4 7 3/4 7112 71/2 12 9.3
4 1:30] 61/4 6 3/4 61/2 6 1/2 12.3 13.1
5 2:00f 6 6 53/4 6 12.8 14
6 230 5 43/4 41/2 4 3/4 13.7 15.3
7 3:00f 43/4 41/2 41/4 41/2 13.6 14.7
8 3:30] 41/4 4 4 4 14 17.9
9 4:00f 4 33/4 31/2 3 3/4 14 17.9
10 4:30| 33/4 31/2 31/4 31/2 14.4 18.6
11 5:00| 33/4 31/2 31/4 31/2 15.1 18
12 5:30] 3 3 23/4 3 14.8 19.8
13 6:00, 21/2 21/4 2 21/4 15 20
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD- PR3M1-11
S| UMP
10
9
8
-~ 7
3
B 6
5 5
2 4
» 3
2
1
0
0:00 0:36 1:12 MEMJJ 4 3 4:48 5:24 6:00
\isf oo 4. ot .'{;-..@EMPD (EVING S
o/ Vealilg 8 w11 o Y s
i NG, CIVIL._\\%° QA/al ' $JESUS A HUAMAN CHAVEZ
Cio 3 158168\% ST EPRESS e AC! Cancrets Fink! Testing Technician - Gende |
\ ’ 1D # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROD ITORIZACION ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEATALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com



GROWP

1
lr(/ 0A/OC | QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. {} ﬁ ‘“" ‘!FI

, EXPRESS |
CONSTRUCCION | OONCRETE&MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LC 13
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 30/07/2020

FECHA DE EMISION: 06/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

PR3M2-12
PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
. Slum e 12
N° .:;i"r‘apst), SI(‘:::; I)M s';:::"’ ';'2 Sl(ut::lp ’;‘3 Prom'? Concreto |Ambiental
: S e e e (c)
1 0:00 8 3/4 81/2 9 8 3/4 11.8 9.7
2 0:30| 8 7 3/4 8 8 121 10
3 1:00 8 7112 7 34 7314 12 9.3
4 1:30[ 71/2 7 71/4 7 1/4 12.3 13.1
5 2:00| 7 6 1/2 6 3/4 6 3/4 12.8 14
6 2:30| 61/4 6 6 6 13.7 15.3
7 3:00 6 6 6 6 13.6 14.7
8 330 5 51/4 51/2 51/4 14 17.9
9 4:00| 4 1/4 41/2 43/4 4112 14 17.9
10 4:30] 41/4 41/2 43/4 41/2 14.4 18.6
11 5:00 4 41/4 41/2 41/4 15.1 18
12 5:30| 4 4 41/4 4 14.8 19.8
13 6:00] 21/2 2 3/4 3 2 3/4 15 20
PERDIDA DE TRABAIJABILIDAD- PR3M2-12
e S UMP
10
9
8
7

SLUMP (PULG)

O = N W s U1 o

:00 5:30 6:00

BESUS A HUAMAN CHAVEZ
7 AC! Cancrets Fiekd Yesing Technicien . Grade
1D ¥ 01634807
, RSE smux R ZACIéN ESCRITA DEL
_’:_EN | SU .'[QTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

CiPN° , 98168
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODLU
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION S
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




%‘/ QAIQC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. </ ” 3‘5»?5{:?

CONSTRUCCION | ‘ _ CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

EXPEDIENTE :01-AC-LC 14 '
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020°

FECHA DE ENSAYO: 31/07/2020

FECHA DE EMISION: 07/08/2020

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035- ASTM C143

DISENO PR3M3-13

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
; Slum I 12
| Tk [Pume i SN L e o
: j - (pulg) (°C) (°C)
1 0:00f 83/4 9 1/4 9 9 12.7 10.7
2 0:30; 8 8 1/4 8 8 12.7 %5
3 1:00f, 8 8 1/4 8 8 13 12
4 1:30] 8 81/4 8 8 13 13.6
3 2:00f 71/2 8 7 3/4 7 3/4 133 14.6
6 2:30] 71/2 8 7 3/4 7 3/4 14 17.8
7 3:000 712 71/2 71/2 71/2 14.6 17
8 3:30] 61/4 6 1/4 6 1/4 6 1/4 15.2 17.2
g 4:.00f 6 6 6 6 15.7 18.7
10 4:30f 53/4 5 3/4 5 3/4 53/4 16.9 19
11 5:00] 43/4 4 3/4 4 3/4 43/4 17.1 18.7
12 5:30] 4 4 4 < 17 21.4
13 6:00f 31/2 312 31/2 31/2 17 20.3
14 6:30 31/4 31/4 3 1/4 31/4 17 20
15 7:00 21/2 212 21/2 21/2 16.9 19.6

PERDIDA DE TRABAJABILIDAD - PR3M3-13

o SUMP

-
o

SLUMP (PULG)
O N WHAE U OGO N 0 O

0:00 0:30 1:00, ] 30 3:00 ?(30 400 4:30 500 530 6:00 6:30 7:00
Ak vo "

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN \_/ (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




CONSTRUCCION
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SROUP §

CONCRETE & MATERIALS |

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:01-TF~LC 001

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: "EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020°

FECHA DE ENSAYO: 04/07/2020
FECHA DE EMISION: 11/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PO
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia =
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Aikiaaiil
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada {libras) |penetracién (°C) C)
(minutos) (h:min) {pulg2) (PSI)
09:40 0 0:00 0 0 0 233 19
12:40 180 3:00 0.2485 170 684.10 24.1 18.7
13:10 200 3:20 0.1104 132 1195.65 23.3 194
13:30 215 3:35 0.0491 110 2240.33 23 19
13:50 225 3:45 0.0276 102 3695.65 22.8 19
14:10 240 4:00 0.0276 108 3913.04 22.2 19
14:25 245 4:05 0.0276 124 4492.75 22 18.5
Tiempo de Frgguado Inicial 168 minutos 2:47 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 237 minutos 3:57 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PO
£ 6000.00
‘(2) 5000.00 y =3.3024e42.09% ,
o)
= 4000.00
=
Z 3000.00
[¥8]
a.
<¢ 2000.00
<
< 1000.00
O
Z 000
& 3:00 3:30 4:00 4:30
17
& TIEMPO(H:MIN)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE i)/
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

004:1993)

#ACION ESCRITA DEL
IDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:01-TF~LC 002

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: "EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 04/07/2020
FECHA DE EMISION: 11/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PO
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.li:ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) ©C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:30 0 0:00 0 0 0 23.3 19
12:40 190 3:10 0.2485 142 571.43 24.1 18.7
13:10 210 3:30 0.1104 117 1059.78 24.4 19.4
13:30 225 3:45 0.0491 74 1507.13 234 19
13:50 235 3:55 0.0491 134 2729.12 23.2 19
14:10 245 4:05 0.0276 82 2971.01 23 19
14:25 250 4:10 0.0276 144 5217.39 22.6 18.5
Tiempo de FranEdo Inicial 188 minutos 3:08 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 248 minutos 4:08 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO- PO

6000.00

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE 8 . A
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTZ

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

5000.00

@

L

= = 49.761xf .o
‘O 4000.00 y = 0.7499%¢ £
Q o
=

&£ 3000.00

(V¥

=

& 2000.00

%

< 1000.00

<

S 0.00

g 3:00 3:30 4:00

§ TIEMPO(H:MIN)

.iR;é?stencia a la penetracién(PSl))

- D # 01634807
RIZAT léN ESCRITA DEL
DAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

< aadt]

|
L

EXPRESS |

CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:01-TF-LC O3
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 04/07/2020
FECHA DE EMISION: 11/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO P0
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb-:-;ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) C)
(minutos) {h:min) (pulg2) {PSI)
09:36 0 0:00 0 0 0 23.3 19
12:40 184 3:04 0.2485 140 563.38 24.1 18.7
13:10 204 3:24 0.1104 116 1050.72 24.4 19.4
13:30 219 339 0.0491 78 1588.59 23.4 19
13:50 229 3:49 0.0491 139 2830.96 23.2 19
14:10 239 3:59 0.0276 87 3152.17 23 19
14:25 244 4:04 0.0276 141 5108.70 22.6 18.5
Tiempo de Fraguado Inicial 182 minutos 3:02 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 241 minutos 4:01 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO - PO

6000.00

5000.00

4000.00

3000.00

2000.00

1000.00

0.00

3:00 3:30 4:00

TIEMPO(H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSl)

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CDNSTRUCCIDN | CONCRETE & MATERIALS

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ey

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :02-TF-LCO1
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 05/07/2020

FECHA DE EMISION: 12/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISE
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia .
Tiempo Real{ Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amh-:-ental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) C)
{minutos) (h:min) (puig2) (PSI)
09:28 0 0:00 0 0 0 22.7 18.5
13:16 228 3:48 0.994 162 162.98 26.3 20.1
13:36 248 4:08 0.5185 152 293.15 24.3 20.8
13:56 268 4:28 0.2485 138 555.33 23.6 20.9
14:12 284 4:44 0.1104 120 1086.96 23 21
14:32 304 5:04 0.0491 76 1547.86 23 19
14;52 324 5:24 0.0491 100 2036.66 22.5 214
15:12 344 5:44 0.0491 140 2851.32 22.3 21
15:22 354 5:54 0.0276 108 3913.04 22.1 21.5
15:32 364 6:04 0.0276 136 4927.54 22 21.5
Tiempo de Fraguado Inicial 251 minutos 4:11 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 333 minutos 5:32 Horas:min
- TIEMPO DE FRAGUADO - P-1
vy
£6000.00
3 = 0.8341e34655 .
& 5000.00 V==
=
£ 4000.00
=
&' 3000.00
3 2000.00
<
O 1000.00
=
i
= 0.00
a 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00
o

{,R i . ja a la penetrsaon(PSl))

MA HUAMAN CHAVEZ
57 A1 Cancras Fild esting Tocvician . Ges |
. MJANCA‘(O 1D # C1G34807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORF FACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCTION CONCRETE & MATERIALS |
i

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :02-TF-LCO2
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO '
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 05/07/2020

FECHA DE EMISION: 12/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISE@Q P-1
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:.en ol
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) °C)
(minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:28 0 0:00 0 0 0 pry 18.5
13:16 228 3:48 0.994 122 122.74 24.6 20.1
13:36 248 4:08 0.5185 136 262.30 23.7 20.8
13:56 268 4:28 0.2485 113 454.73 235 20.9
14:12 284 4:44 0.1104 92 833.33 23 21
14:32 304 5:04 0.0451 70 1425.66 23 19
14:52 324 5:24 0.0491 82 1670.06 22.7 21.4
15:12 344 5:44 0.0491 122 2484.73 21.7 21
15:22 354 5:54 0.0276 110 3985.51 22.6 215
15:32 364 6:04 0.0276 122 4420.29 22.7 20.3
Tiempo de Fraguado Inicial 274 minutos 4:33 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 356 minutos 5:55 Horas:min
- TIEMPO DE FRAGUADO- P-1
vy
Q.
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E(-) 5000.00 y = 0.4981e%6388x .
E 4000.00
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o
TIEMPO(H:MIN)
élﬁ_‘scgm D
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| 1D # 015634807

A N ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTA
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :02-TF-LC O3 .
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 05/07/2020

FECHA DE EMISION: 12/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DIS -1
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.li:n i
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) °C)
(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
09:28 0 0:00 0 0 0 22.7 18.5
13:16 228 3:48 0.994 121 121.73 24.3 20.1
13:36 248 4:08 0.5185 134 258.44 23.8 20.8
13:56 268 4:28 0.2485 109 438.63 23.4 20.9
14:12 284 4:44 0.1104 95 860.51 23 21
14:32 304 5:04 0.0491 72 1466.40 23.1 19
14:52 324 5:24 0.0491 84 1710.79 22.2 214
15:12 344 5:44 0.0491 118 2403.26 21.7 21
15:22 354 5:54 0.0276 107 3876.81 22.9 21.5
15:32 364 6:04 0.0276 121 4384.06 23.1 19.5
Tiempo de Fraguado Inicial 274 minutos 4:33 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 357 minutos 5:57 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO- P-1

5000.00 .

y = 0.5394e35:541x
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RESISTENCIA A LA PENETRACION (PS!)

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :03-TF-LCO1
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 06/07/2020

FECHA DE EMISION: 13/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

DISENO PR1-2

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia .
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:-ental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
08:48 0 0:00 0 0 0 22.8 18
14:08 320 5:20 0.5185 46 88.72 26.6 23
14:28 340 5:40 0.2485 86 346.08 25.4 22.2
14:48 360 6:00 0.1104 112 1014.49 25 22.4
15:03 375 6:15 0.0491 78 1588.59 25 22.6
15:18 390 6:30 0.0491 90 1832.99 25.1 23
15:33 405 6:45 0.0276 78 2826.09 25.1 20.5
15:48 420 7:00 0.0276 106 3840.58 24.6 20.6
16:03 435 7:15 0.0276 156 5652.17 24.6 21
Tiempo de Fraguado Inicial 353 minutos 5:53 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 416 minutos 6:55 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO - PR1-2

2
Q.
— 8000.00
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——@- Resistencia a la penetracion(PSI) '« J! ) s penetracion(PSI))
LIJESUS A HUAMAN CHAVEZ
N1 Concrets ek Testng Techrican - Gioda
1D # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIO! ('ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areaqagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :03-TF-LC 02
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : "EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 06/07/2020

FECHA DE EMISION: 13/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR1-2
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Aablental
{h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) °C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
08:48 0 0:00 0 0 0 22.8 18
14:08 320 5:20 0.5185 179 345.23 29.5 23
14:28 340 5:40 0.2485 124 498.99 26 22.2
14:48 360 6:00 0.1104 140 1268.12 25 22.4
15:03 375 6:15 0.0491 73 1486.76 24.5 22.6
15:18 390 6:30 0.0491 89 1812.63 24.2 23
15:33 405 6:45 0.0276 64 2318.84 23.8 20.5
15:43 415 6:55 0.0276 109 3949,28 22.6 20.3
15:48 420 7:00 0.0276 123 4456.52 23.6 20.6
Tiempo de Fraguado Inicial 336 minutos 5:35 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 421 minutos 7:00 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR1-2
@ 5000.00
g 4000.00 y =0.1321e%552Z A0
g o ’
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=
Wi 2000.00
S
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O 0.00
é 5:15 5:45 6:15 6:45
A TIEMPO(H:
[%%]
oc
=@ Resistencia a la penetracion(PSI) Mw{ Bsistercia\e la penetracién(PSl))
vy oot ymn O QS ESUS A WANAN CHAGEZ
NG CIVIRNG, 0 NSV AC! Concrets s Testng achvican. Geaio |
CL7 i 198108 ols 10 # 01834807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZ ACION ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :03-TF=LC 03
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 06/07/2020

FECHA DE EMISION: 13/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR1-2
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Areade la Resistencia ;
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:.enta i
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) °C)
{minutos) {h:min) (pulg2) (PSI)
08:48 0 0:00 0 0 0 22.8 18
14:08 320 5:20 0.5185 173 333.65 28.7 23
14:28 340 5:40 0.2485 121 486.92 25.5 22.2
14:48 360 6:00 0.1104 132 1195.65 25 22.4
15:03 375 6:15 0.0491 70 1425.66 24.4 22.6
15:18 390 6:30 0.0491 88 1792.26 24 23
15:33 405 6:45 0.0276 69 2500.00 239 20.5
15:43 415 6:55 0.0276 103 3731.88 22.3 20.3
15:48 420 7:00 0.0276 121 4384.06 21 20.6
Tiempo de Fraggdo Inicial 335 minutos 5:35 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 418 minutos 6:58 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO- PR1-2
5000.00
4000.00 y = 0.1132e3605x /%
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TIEMPO H:MIME,

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

6:45

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :07-TF=-LC 01
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 10/07/2020

FECHA DE EMISION: 17/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2-3
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto T°
- 2 - 5 Ambiental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) | penetracién (°C) )
(minutos) (h:min) (pulg2) (PSI1)
08:45 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:25 400 6:40 0.2485 106 426.56 24.6 22.8
15:40 415 6:55 0.1104 72 652.17 24 22.2
15:50 425 7:05 0.1104 82 742.75 23.8 21.5
16:00 435 115 0.0491 88 1792.26 23.6 22
16:15 450 7:30 0.0276 50 1811.59 23.6 22.1
16:30 465 7:45 0.0276 62 2246.38 229 19.6
16:45 480 8:00 0.0276 108 3913.04 22.7 21
17:06 501 8:21 0.0276 126 4565.22 22.4 21.6
Tiempo de Fraguado Inicial 401 minutos 6:40 Horas:min
Tiempo de Frag.lado Final 487 minutos 8:06 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR2-3
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Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:07-TF=LC 02
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 10/07/2020
FECHA DE EMISION: 17/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2-3
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Archientsi
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) C)
{minutos) {h:min) (pulg2) {PsI)
08:45 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:25 400 6:40 0.1104 120 1086.96 26.6 22.8
15:40 423 7:03 0.0491 90 1832.99 25.6 22.2
15:50 443 7:23 0.0491 154 3136.46 25.5 21.5
16:00 463 7:43 0.0276 84 3043.48 25 22
16:15 483 8:03 0.0276 100 3623.19 25 22.1
16:30 503 8:23 0.0276 130 4710.14 25 19.6
Tiempo de FraEuado Inicial 327 minutos 5:26 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 485 minutos 8:04 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR2-3
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£ 5000.00 vy =6.8263e18 mx
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O 4000.00
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g TIEMPO(H:MIN)

—@-— Resistencia a la penetracién(P

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUGCION | CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :07-TF-LC O3
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020°
FECHA DE ENSAYO: 10/07/2020
FECHA DE EMISION: 17/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2-3
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.li:n tal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) )
(minutos) {h:min) {pulg2) (PSI)
08:45 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:25 400 6:40 0.1104 112 1014.48 24.6 22.8
15:40 423 7:03 0.0491 92 1873.73 25.3 22.2
15:50 443 7:23 0.0491 147 2993.89 25 21.5
16:00 463 7:43 0.0276 89 3224.64 25.5 22
16:15 483 8:03 0.0276 107 3876.81 25.4 22.1
16:30 503 8:23 0.0276 122 4420.29 24.2 19.6
Tiempo de Fraguado Inicial 331 minutos 5:30 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 484 minutos 8:04 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR2-3
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- Resistencia a la penetracién(PSI)

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

11 -TF=LCO01
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 14/07/2020
FECHA DE EMISION: 21/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3-4
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia

Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.::ntal

(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) )
(minutos) (h:min) (pulg2) (PsI)

09:16 0 0:00 0 0 0 20.0 19.1
16:12 416 6:56 0.994 72 72.43 221 19.8
16:52 456 7:36 0.5185 86 165.86 21.0 19.0
17:32 496 8:16 0.2485 72 289.74 20.9 18.4
18:02 536 8:56 0.1104 85 769.93 20.1 18.1
18:32 566 9:26 0.1104 122 1105.07 20.0 1723
19:02 596 9:56 0.0491 62 1262.73 19.8 17.3
19:22 616 10:16 0.0491 88 1792.26 19.8 17.0
19:42 636 10:36 0.0276 70 2536.23 15.2 16.9
20:02 656 10:56 0.0276 102 3695.65 18.4 16.2
20:22 666 11:06 0.0276 144 5217.39 18.3 15.7

Tiempo de Fraguado Inicial 528 minutos 8:47 Horas:min

Tiempo de Fra)guado Final 658 minutos 10:57 Horas:min

RESISTEDNCIA A LA PENETRACION (PS!)

=@ Resistencia a la penetracion(PSI)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPE:

004:1993)
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Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

| ( S QA/GE

EXPRESS |

OONCRETE & MATERIALS i

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:11-TF-LC 02
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 14/07/2020
FECHA DE EMISION: 21/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3-4
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia i
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto R ki otal
{h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) )
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:16 0 0:00 0 0 0 20.0 19.1
16:12 416 6:56 0.994 68 68.41 23.6 19.8
16:52 456 7:36 0.5185 91 175.51 22.2 19
17:32 496 8:16 0.2485 86 346.08 21.9 18.4
18:02 536 8:56 0.1104 74 670.29 21.3 18.2
18:32 566 9:26 0.1104 137 1240.94 21.2 173
19:02 596 9:56 0.0491 78 1588.59 19.9 17.3
19:22 616 10:16 0.0491 98 1995.93 19.2 17
19:42 636 10:36 0.0276 75 2717.39 19 16.9
20:02 656 10:56 0.0276 103 3731.88 19.5 17.3
20:22 671 11:11 0.0276 132 4782.61 19.4 17
Tiempo de Fraguado Inicial 525 minutos 8:44 Horas:min
Tiempo de Frgguado Final 655 minutos 10:55 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO - PR3-4
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZA CRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION
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EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS ;

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:11-TF-LC 03
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 14/07/2020
FECHA DE EMISION: 21/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3-4

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.li-;ntal
{h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (Ps1)
09:16 0 0:00 0 0 0 20.0 19.1
16:12 416 6:56 0.994 70 70.42 22.7 19.8
16:52 456 7:36 0.5185 88 169.72 22 19
17:32 496 8:16 0.2485 82 329.98 21.8 18.4
18:02 536 8:56 0.1104 81 733.70 21.5 18.2
18:32 566 9:26 0.1104 134 1213.77 21.5 17.3
19:02 596 9:56 0.0451 74 1507.13 20.3 17.3
19:22 616 10:16 0.0491 93 1894.09 19.5 17
19:42 636 10:36 0.0276 72 2608.70 19 16.9
20:02 656 10:56 0.0276 108 3913.04 19.4 17.3
20:22 666 11:06 0.0276 137 4963.77 19.4 17
Tiempo de Fraguado Inicial 525 minutos 8:45 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 654 minutos 10:54 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO - PR3-4
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL g
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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0A/QC

CONSTRUCCION

GROUP

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

| 4%
QA/QC CONSTRUCCION SA.C. | 9

(IJ\I(FQ

EXPRE
CONCRETE & mmnmﬂ

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:04-TF-LCO1
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 07/07/2020
FECHA DE EMISION: 14/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR1M1-5
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Areade la Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb-:.;nta |
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) ¢0)
{minutos) {h:min) {pulg2) (PsI)
09:00 0 0:00 0 0 0 22.8 18
14:58 358 5:58 0.994 152 152.92 23.8 20
15:38 398 6:38 0.5185 154 297.01 24.9 21
16:08 428 7:08 0.2485 150 603.62 25.1 20.7
16:38 458 7:38 0.1104 103 932.97 25 20.6
16:58 478 7:58 0.0491 110 2240.33 25.1 20.5
17:18 498 8:18 0.0276 90 3260.87 26.4 18.7
17:28 508 8:28 0.0276 105 3804.35 24 18.8
17:38 518 8:38 0.0276 120 4347.83 23.5 16.3
Tiempo de Fraguado Inicial 418 minutos 6:57 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 512 minutos 8:31 Horas:min
= TIEMPO DE FRAGUADO- PR1IM1-5
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZZ IOI\’I ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




GROUP
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CONSTRUCCION

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

/
QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. j ) ‘“ ‘

PRESS ’

CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:04-TF-LCO2
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 07/07/2020
FECHA DE EMISION: 14/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

IS 1M1-5
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Areade la Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Athi-entaI
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) °C)
(minutos) (h:min) (pulg2) (PsI)
09:00 0 0:00 0 0 0 22.8 18
15:00 360 6:00 0.994 131 131.79 23.5 20
15:40 400 6:40 0.5185 160 308.58 24.6 21
16:10 430 7:10 0.2485 128 515.09 25 20.7
16:40 460 7:40 0.1104 116 1050.72 25 20.6
17:00 480 8:00 0.0491 114 2321.79 25.1 20.5
17:20 500 8:20 0.0276 90 3260.87 26.4 19.7
17:30 510 8:30 0.0276 103 3731.88 24.3 18.8
17:40 520 8:40 0.0276 126 4565.22 23.9 17.7
Tiempo de Fraguado Inicial 422 minutos 7:01 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 512 minutos 8:32 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR1IM1-5
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P Resistencia a la penetracién}@ie- cofper nenuaJ (Remstenaa a la penetracion(PSl))
ke, ortaier W 23 JESUS A HUANAN CHAVE?
NG, CIVIL AC! Concrets Field Testing Technician . Grace
CiP N 198168 1D & 01834807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE & \ ] ON ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAE {GUIA PERUANA INDECOPI: GP

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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(/ QA/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘ ‘? QA/ ExPRESS |

CDNSTRUCCIDN CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :04-TF-LCO3
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 07/07/2020

FECHA DE EMISION: 14/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR1M1-5
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb1i:n al
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) )
(minutos) (h:min) (pulg2) (PSt)
05:00 0 0:00 0 0 0 22.8 18
15:00 360 6:00 0.994 123 123.74 215 20
15:40 400 6:40 0.5185 161 310.51 23.2 21
16:10 430 7:10 0.2485 129 519.11 24.6 20.7
16:40 460 7:40 0.1104 112 1014.49 24.5 20.6
17:00 480 8:00 0.0491 106 2158.86 25.7 20.5
17:20 500 8:20 0.0276 97 3514.49 25.8 19.7
17:30 510 8:30 0.0276 109 3949.28 24.2 18.8
17:40 520 8:40 0.0276 124 4492.75 23.8 17.7
Tiempo de Fraguado Inicial 422 minutos 7:02 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 512 minutos 8:31 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO- PR1IM1-5
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CP W 190 {\7\ ID # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN kUiIORLZAm SCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALID iA PERUANA INDECOP!I: GP

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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</ 0A/QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. / oA/O¢

CONSTRUCCION | OONCRETEiXMAPT':gfg
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403
EXPEDIENTE :05-TF=LC 01 i
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 08/07/2020

FECHA DE EMISION: 15/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403
DISENO PR1M2-6

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia :
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.li-ental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) °c)
{minutos) {h:min) (pulg2) (PsI)
09:20 0 0:00 0 0 0 19.2 18
17:25 485 8:05 0.994 80 80.48 20.5 19
17:43 503 8:23 0.5185 82 158.15 20 19
18:03 523 8:43 0.2485 94 378.27 20 19.9
18:23 543 9:03 0.2485 130 523.14 19.9 18
18:43 563 9:23 0.1104 90 815.22 19.7 18.1
19:03 583 9:43 0.1104 134 1213.77 20 18.1
19:23 603 10:03 0.0491 122 2484.73 20 18
19:43 623 10:23 0.0276 70 2536.23 20.3 19.7
19:58 638 10:38 0.0276 90 3260.87 20.4 19
20:13 653 10:53 0.0276 140 5072.46 204 19.3
Tiempo de Frajg'uado Inicial 548 minutos 9:08 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 638 minutos 10:37 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO -PR1M2-6
£ 7000.00
z
\8 6000.00 y= 0.0015833‘4’( ...
E 5000.00 :
W 4000.00
w
2 3000.00
S
< 2000.00
<«
G 1000.00
=
B 0.00
z 7:45 8:15 8:45 9:15 10:15 10:45
o
3Ja peneiracin s
ESUS A HUAMAN CHAVEZ

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SINAUT 1ZACIBN ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD{GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION CONCRETE & MATERIALS 1

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :05-TF-LC 02 .
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 08/07/2020

FECHA DE EMISION: 15/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO

) NTP 339.082 — ASTM C403
DISENO PR1M2-6

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia o
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Asibients!
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) (°C)
(minutos) (h:min) (pulg2) ()]
0S:20 0 0:00 0 0 0 19.2 18
17:23 483 8:03 0.994 90 90.54 21.03 19
17:43 503 8:23 0.5185 110 212.15 21 19.1
18:03 523 8:43 0.2485 124 498.99 20 18.4
18:23 543 9:03 0.2485 158 635.81 20.3 18
18:43 563 9:23 0.1104 110 996.38 20.8 18.1
19:03 583 9:43 0.0491 90 1832.99 21 18.1
19:23 603 10:03 0.0491 122 2484.73 21 18
19:43 623 10:23 0.0276 100 3623.19 21.2 19.7
19:58 638 10:38 0.0276 140 5072.46 20.4 19
Tiempo de Fraguado Inicial 535 minutos 8:55 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 620 minutos 10:20 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO -PR1M2-6
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o SUS A HUAMAN CHAVEZ
ACI Conoets Fekd Testng Technicen - Gende |
ID # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRS ION ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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|‘} “A/ u(/ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ' } 1 "!,Q:Q:

CONSTRUCCION OONCRETE&MATERMLS }

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO

NTP 339.082 - ASTM C403 '
EXPEDIENTE :06-TF=LCO03
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 08/07/2020

FECHA DE EMISION: 15/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO

) NTP 339.082 — ASTM C403
DISENO PR1M2-6

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia .
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:.ental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) C)
(minutos) (h:min) {pulg2) (PSI)
09:20 0 0:00 0 0 0 19.2 18
17:23 483 8:03 0.994 85 85.51 20.5 19
17:43 503 8:23 0.5185 116 223.72 21.2 19.1
18:03 523 8:43 0.2485 123 494.97 24.1 18.4
18:23 543 9:03 0.2485 168 676.06 23.3 18
18:43 563 9:23 0.1104 126 1141.30 23.5 18.1
19:03 583 9:43 0.0491 93 1894.09 23 18.1
19:23 603 10:03 0.0491 129 2627.29 22.5 18
19:43 623 10:23 0.0276 106 3840.58 22.6 19.7
20:03 643 10:43 0.0276 137 4963.77 21.7 19
Tiempo de Fraguado Inicial 536 minutos 8:56 Horas:min
Tiempo de Fraggado Final 622 minutos 10:22 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO -PR1M2-6
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL —
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: \G?w- =
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS
CON:TRL.CCIDN | Lhﬁ“w OONC‘EELELM_AJEE{\—L_S‘
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403
EXPEDIENTE :06-TF-LCO1 '
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “‘EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA

TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2020
FECHA DE EMISION: 16/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO

DISENO PR1M3-7

NTP 339.082 — ASTM C403

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia .
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto T
Ambiental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetraci6n (°C) (°C)
(minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
10:29 0 0:00 0 0 0 19.2 18
16:20 351 5:51 0.994 138 138.83 24.4 19.1
16:40 371 6:11 0.514 158 307.39 23.7 19.3
17:00 391 6:31 0.2485 124 498.99 23 15.7
17:20 411 6:51 0.1104 110 996.38 22.8 20
17:40 431 T 0.0491 90 1832.99 22.05 19
17:55 446 7:26 0.0276 64 2318.84 22.2 18.5
18:10 461 7:41 0.0276 70 2536.23 22.04 18.9
18:25 476 7:56 0.0276 110 3985.51 21 18
18:40 491 8:11 0.0276 120 4347.83 215 17.09
Tiempo de Fra_guado Inicial 391 minutos 6:31 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 476 minutos 7:55 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO- PR1M3-7
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ID# 01634807 .

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIéN ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

:06-TF-LC02

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 09/07/2020
FECHA DE EMISION: 16/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR1M3-7

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Anibientat
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) °C)
{minutos) {h:min) (pulg2) (PSI)
10:29 0 0:00 0 0 0 19.2 18
16:20 351 5:51 0.9%4 130 130.78 23.7 19.1
16:40 371 6:11 0.5185 160 308.58 22.8 19.3
17:00 391 6:31 0.2485 160 643.86 22 15,7
17:20 411 6:51 0.1104 110 996.38 21.07 20
17:40 431 7%k 0.0491 100 2036.66 21.01 19
17:55 446 7:26 0.0276 72 2608.70 21,7 18.5
18:10 461 7:41 0.0276 82 2971.01 21 18.5
18:25 476 7:56 0.0276 115 4166.67 219 18.1
18:40 491 8:11 0.0276 121 4384.06 20 17.09
Tiempo de Fraguado Inicial 389 minutos 6:28 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 472 minutos 7:51 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR1M3-7
% 7000.00
o. 2 A1
Z 6000.00 ¥=0.0299¢782
S
Q 5000.00
o
k5 4000.00
Z
W 3000.00
S 2000.00
<
< 1000.00
Q
é 0.00
&4 5:30 6:00 6:30 8:00 8:30
& ' |
——@— Resistencia a la penetracién(P&l);ij;j?gi ot T s
gy ESUS A HUAMAN CHA
"G G RO Pl oy e e-vg

1D # 01534807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN A -~if~-:n")t.=-'a/ ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :06-TF-LCO03
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020°

FECHA DE ENSAYO: 09/07/2020

FECHA DE EMISION: 16/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR1M3-7
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:'enta I
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada | (libras) |penetracién °C) °C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PsI)
10:29 0 0:00 0 0 0 19.2 18
16:20 351 5:51 0.994 123 123.74 20.7 19.1
16:40 371 6:11 0.5185 154 297.01 22.8 19.3
17:00 391 6:31 0.2485 167 672.03 22.5 15.7
17:20 411 6:51 0.1104 115 1041.67 234 20
17:40 431 7 0.0491 111 2260.69 23.7 19
17:55 446 7:26 0.0276 78 2826.09 22.4 18.5
18:10 461 7:41 0.0276 76 2753.62 23 18.5
18:25 476 7:56 0.0276 107 3876.81 21.8 18.1
18:40 486 8:06 0.0276 121 4384.06 204 17.09
Tiempo de Fraguado Inicial 389 minutos 6:28 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 470 minutos 7:50 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO- PR1M3-7
7000.00
6000.00 y=0.0242¢% 7%
5000.00 3
4000.00
3000.00
2000.00

1000.00

0.00
5:30

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

8:00

7:00
TIEMPO(H:MIN)

6:00 6:30 7:30

-—@— Resistencia a la penetracién(PSl)

1D # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




@

srROUP |

0A/QC

| 4%
| QA/QC CONSTRUCCION SA.C. ‘/

CONSTRUCCION |

|
|

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO
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EXPRESS |
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:08-TF-LCO1
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2020
FECHA DE EMISION: 18/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M1-8

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Tq
5 ¢ Ambiental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) )
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:56 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:26 330 5:30 0.994 32 32.19 23.1 15.4
15:56 360 6:00 0.5185 58 111.86 21.04 14.1
16:16 380 6:20 0.2485 64 257.55 21.07 14
16:36 400 6:40 0.2485 118 474.85 2 14
16:56 420 7:00 0.1104 64 579.71 20.9 14
17:26 450 7:30 0.0491 80 1629.33 20 14.2
17:46 470 7:50 0.0276 60 2173.91 19.8 14
18:06 490 8:10 0.0276 80 2898.55 19.8 14.1
18:26 510 8:30 0.0276 100 3623.19 19.9 14
18:46 530 8:50 0.0276 134 4855.07 20.8 14.1
Tiempo de Fraguado Inicial 418 minutos 6:58 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 504 minutos 8:24 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO-PR2M1-8
__ 8000.00
E 7000.00 y = 0.0209e34 721 :.'
& 6000.00 2
% 5000.00
= 4000.00
Z 3000.00
[«
< 2000.00
<< 1000.00
<
O 0.00
E 5:15 5:45 6:15 6:45 715 7:45 8:15 8:45 9:15
é TIEMPO(H:MIN)
oc

—@= Resistencia a la penetracion(PSI) Exponencial (Resisgpmm.

JESUSA 1
mmnuwmm- > FOnEeE Huamén
ID # 01634807 G CiViL
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL o 198168

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :08-TF-LC 02
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 11/07/2020

FECHA DE EMISION: 18/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M1-8
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:.;nta |
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) )
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:56 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:26 330 5:30 0.894 66 66.40 26 15.4
15:56 360 6:00 0.5185 90 173.58 23 14.1
16:16 380 6:20 0.2485 78 313.88 23 14.1
16:36 400 6:40 0.2485 122 4590.95 22 14
16:56 420 7:00 0.1104 60 543.48 21.8 14
17:26 450 7:30 0.0491 100 2036.66 20 14.2
17:46 470 7:50 0.0276 60 2173.91 20 14
18:06 490 8:10 0.0276 74 2681.16 20 14.1
18:26 510 8:30 0.0276 102 3695.65 20.2 14
18:46 530 8:50 0.0276 138 5000.00 20.2 14.2
Tiempo de Fra_guado Inicial 409 minutos 6:48 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 506 minutos 8:26 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO-PR2M1-8

7000.00

y = 0.0844¢30-60%x *

6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

0.00
5:15

7:15 8:15

TIEMPO(H:MIN)

5:45 6:15 6:45 7:45

RESISTENCIA A LA PENETRACION(PSI)

=@ Resistencia a la penetracién(PSI)

r-‘ ’ . g 7N 1&)-
1D # 01634807 N HUANGINO 2
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL \s-\—'—”/’(" W ";3?68
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:08-TF-LCO03
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2020
FECHA DE EMISION: 18/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M1-8

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.:: o
(h:min) | Acumulado { Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion °C) C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:56 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:26 330 5:30 0.994 63 63.38 25.4 15.4
15:56 360 6:00 0.5185 96 185.15 23.5 14.1
16:16 380 6:20 0.2485 86 346.08 23.8 14.1
16:36 400 6:40 0.2485 120 482.90 24 14
16:56 420 7:00 0.1104 67 606.88 22.7 14
17:26 450 7:30 0.0491 111 2260.69 22.5 14.2
17:46 470 7:50 0.0276 70 2536.23 20.5 14
18:06 490 8:10 0.0276 86 3115.94 215 14.1
18:26 510 8:30 0.0276 105 3804.35 20.3 14
18:46 530 8:50 0.0276 134 4855.07 20 14.2
Tiempo de Fraguado Inicial 406 minutos 6:46 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 503 minutos 8:22 Horas:min

8000.00

RESISTENCIA A LA PENETRACION(PSI)

=@ Resistencia a la penetracion(PSl)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACICN ESCRITA DEL
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TIEMPO(H:MIN)
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7:15

y = 0.0816e30925x

7:45

Exponencial (R =

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :09-TF-LCO1
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020°

FECHA DE ENSAYO: 12/07/2020

FECHA DE EMISION: 19/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M2-9
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.::ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién °C) C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
08:47 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:20 393 6:33 0.5185 120 231.44 21.6 19
16:20 453 7:33 0.2485 109 438.63 21.1 18.6
17:20 513 8:33 0.1104 86 778.99 19.8 18.4
17:40 533 8:53 0.1104 138 1250.00 18.6 17.9
18:00 553 915 0.0491 92 1873.73 18.2 17.9
18:20 573 9:33 0.0491 143 2912.42 18.2 18.3
18:40 593 9:53 0.0276 99 3586.96 17.1 17.8
19:00 613 10:13 0.0276 132 4782.61 17 16.5
Tiempo de Fraguado Inicial 460 minutos 7:39 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 606 minutos 10:05 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR2M2-9
__ 6000.00
g
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z 5000.00
2 y =0.7157e2050/.
é 4000.00 5
'_
Ll
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@ 000
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........

——@— Resistencia a la penetracién(PSl)

ID# 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUiA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:09-TF-LC 02
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2020
FECHA DE EMISION: 19/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M2-9
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Smbiaiial
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) )
(minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
08:47 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:20 393 6:33 0.5185 125 241.08 21.4 19
16:20 453 7:33 0.2485 114 458.75 20 18.67
17:20 513 8:33 0.1104 95 860.51 19.9 18.4
17:40 533 8:53 0.1104 126 1141.30 18.8 18
18:00 553 9:13 0.0491 98 1995.93 18.2 17.8
18:20 573 9:33 0.0491 127 2586.56 18 18.3
18:40 593 9:53 0.0276 86 3115.94 17.5 17.8
19:00 613 10:13 0.0276 98 3550.72 17.3 16.4
19:10 623 10:23 0.0276 128 4637.68 18 16.6
Tiempo de Fraguado Inicial 457 minutos 7:37 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 616 minutos 10:15 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO - PR2M2-9
= 5000.00
4
; 450000 y= 1.25628"8 858x
‘O 4000.00 :
2 3500.00
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LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU T
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Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqgcexpress@gmail.com
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EXPRESS |
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:09-TF-LCO3
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2020
FECHA DE EMISION: 19/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M2-9

ID # 0163480
RIZACION ESCRITADEL 0"

{GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb-li: .
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion °C) )
{minutos) (h:min) {pulg2) (PSI)
08:47 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
15:20 393 6:33 0.5185 121 233.37 21.1 19
16:20 453 7:33 0.2485 117 470.82 20.7 18.67
17:20 513 8:33 0.1104 93 842.39 19.6 18.4
17:40 533 8:53 0.1104 120 1086.96 18.5 18
18:00 553 9:13 0.0491 94 1914.46 19.7 17.8
18:20 573 9:33 0.0491 124 2525.46 20.3 18.3
18:40 593 9:53 0.0276 84 3043.48 215 17.8
15:00 613 10:13 0.0276 99 3586.96 20.6 16.4
19:10 623 10:23 0.0276 121 4384.06 19.5 16.6
Tiempo de Fraguado Inicial 458 minutos 7:38 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 618 minutos 10:18 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO - PR2M2-9
% 5000.00
&
- 18.753x
% 4000.00 y=1.2762e
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e 3000.00
w
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE $1V !
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTAL
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO F
NTP 339.082 - ASTM C403 3

EXPEDIENTE :10-TF-LC 01 |
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO !
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN i

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA I
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020” i
FECHA DE ENSAYO: 13/07/2020 i
FECHA DE EMISION: 20/07/2020 i

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M3-10

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia .
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.'i-ental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién Q) ¢C)
{minutos) (h:min) {pulg2) (PSI)
09:20 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
16:40 440 7:20 0.994 109 109.66 21 18
17:20 480 8:00 0.5185 131 252.65 22.4 17
18:00 520 8:40 0.2485 101 406.44 21.6 17.8
18:30 550 9:10 0.1104 83 751.81 20.7 16.9
18:50 570 9:30 0.1104 116 1050.72 19.4 16.4
19:10 590 9:50 0.0491 102 2077.39 18.5 17.1
19:30 610 10:10 0.0276 7is) 2862.32 19.1 17
19:50 630 10:30 0.0276 94 3405.80 17.9 16.2
20:00 640 10:40 0.0276 133 4818.84 16.3 3151
Tiempo de Fraguado Inicial 523 minutos 8:42 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 633 minutos 10:33 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO - PR2M3-10
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Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqgcexpress@gmail.com
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EXPRESS |
CDNSTRUCC!DN coNﬁRETEl.MATERIALs
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403
EXPEDIENTE :10-TF=LCO02 ’
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : "EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 13/07/2020

FECHA DE EMISION: 20/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M3-10

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb-ir;n e
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién ) )
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:20 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
16:40 440 7:20 0.994 108 108.65 21.5 18
17:20 480 8:00 0.5185 131 252.65 22.8 17
18:00 520 8:40 0.2485 114 458.75 21.4 17.8
18:30 550 9:10 0.1104 85 769.93 20.3 16.9
18:50 570 9:30 0.1104 123 1114.13 19 16.4
19:10 590 9:50 0.0491 119 2423.63 18.1 17.1
19:30 610 10:10 0.0276 85 3079.71 18.6 74
19:50 630 10:30 0.0276 109 3949.28 17.5 16.2
20:00 635 10:35 0.0276 126 4565.22 16.8 15.1
Tiempo de Frjguado Inicial 520 minutos 8:40 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 628 minutos 10:27 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO - PR2M3-10
= 5000.00
E; y= 0‘0217827 803x ¢
S 4000.00 .
@]
=
= 3000.00
2
L
Q. 2000.00
S
: 1000.00
5
E 000 o
?, 7:00 7:30 8:00 8:30 10:00 10:30
E hj“?‘
u’ »
—@— Resistencia a la penetracion(PSl) SC s i 3 penetragé(%Sl))
MG, CI J HUAMAN
G2 e 1981 m%mmuﬁ“ GVE
o> 1D # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAGH ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION

EXPEDIENTE
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PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. f ‘} “ ’U d“fél

ooucnm a wnEmALs }

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:10-TF-LC 03
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 13/07/2020
FECHA DE EMISION: 20/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR2M3-10

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.li:ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) C)
{minutos) (h:min) {pulg2) (Psh)
09:20 0 0:00 0 0 0 19.2 18.2
16:40 440 7:20 0.994 101 101.61 213 18
17:20 480 8:00 0.5185 122 235.29 229 17
18:00 520 8:40 0.2485 113 454.73 216 17.8
18:30 550 9:10 0.1104 84 760.87 20.3 16.9
18:50 570 9:30 0.1104 116 1050.72 19.7 16.4
19:10 590 9:50 0.0491 115 2342.16 19 17.1
19:30 610 10:10 0.0276 83 3007.25 18.8 17
19:50 630 10:30 0.0276 89 3586.96 17.6 16.2
20:00 640 10:40 0.0276 129 4673.91 17 15.1
Tiempo de Fraguado Inicial 523 minutos 8:42 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 631 minutos 10:30 Horas:min

TIEMPO DE FRAGUADO - PR2M3-10
6000.00

5000.00

y = 0.0212e7773%x

4000.00

3000.00

2000.00

1000.00

0.00

7:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30

TIEMPO(H:MIN)

7:30 8:00

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PS1)

—@— Resistencia a la penetracion(PSI) «s««xe-- Exponencial (Regjmtmmel

1D # C16834807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCIDN

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 ~ ASTM C403

$12-TF=-LCO1
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 15/07/2020
FECHA DE EMISION: 22/07/2020

k&

[ % o 2 R
W e |
CONCRETE & MATERIALS i

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3M1-11

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.::ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada | (libras) |penetracién (°C) )
(minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
10:46 0 0:00 0 0 0 155 13.4
21:05 619 10:19 0.994 90 90.54 18.1 135
21:25 639 10:39 0.994 170 171.03 18.1 13.2
21:45 659 10:59 0.514 108 210.12 18.2 9.9
22:05 679 41719 0.514 164 319.07 18.2 11
22:25 699 11559 0.2485 100 402.41 184 11.2
22:45 719 11:59 0.2485 162 651.91 18.3 11.3
23:05 739 12:19 0.1104 114 1032.61 18.2 11
23:25 759 12:39 0.0491 86 1751.53 18.1 10.1
23:45 779 12:59 0.0491 120 244399 18.6 10.1
00:05 799 13:19 0.0491 140 2851.323829 18.8 10
00:25 819 13:39 0.0276 98 3550.724638 18.6 10
00:45 839 13:59 0.0276 150 5434.782609 18.8 10
Tiempo de Fraguado Inicial 705 minutos 11:45 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 818 minutos 13:37 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M1-11
Q 7000.00
& 6000.00 y =0.0011€%6557% _
Q 5000.00
£ 4000.00
Z 3000.00
[a
g 2000.00
< 1000.00
% 0.00
. 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30
? TIEMPO(H:MIN)
4
—@— Resistencia a la penetracion(PSI) sesesces Exponencial

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA I DE

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ,
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EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

$12-TF-LC 02

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 15/07/2020
FECHA DE EMISION: 22/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3M1-11

, N"‘* A,Lr
——@-— Resistencia a la penetracidn(RS]).; < * ¥4 4vPy

2 NG‘ G
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN®
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb.'i: sl
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) )
{minutos) {h:min) (pulg2) (PSH)
10:46 0 0:00 0 0 0 15.5 13.4
21:05 619 10:19 0.994 60 60.36 18 13.5
21:25 639 10:39 0.994 80 80.48 18 13.9
21:45 659 10:59 0.5185 80 154.29 18.1 99
22:05 679 11:19 0.5185 128 246.87 18.1 11
22:25 699 11738 0.2485 78 313.88 18.1 11.2
22:45 719 11:59 0.2485 130 523.14 18 11.3
23:05 739 12:19 0.1104 70 634.06 18 11
23:25 759 12:39 0.0491 60 1222.00 18 10
23:45 779 12:59 0.0491 88 1792.26 18 10.1
00:05 799 13:19 0.0491 106 2158.86 18.1 11
00:25 819 13:39 0.0276 80 2898.55 18.4 10
00:45 839 13:59 0.0276 122 4420.29 18.4 10
Tiempo de Fraguado Inicial 716 minutos 11:56 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 822 minutos 13:42 Horas:min
_ TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M1-11
§ 6000.00
£ 5000.00 V=00004e%2*
5 4000.00 '
% Z 300000
< = 2000.00
<
% 1000.00
E 0.00
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1D # 0163480
SCRITA DEL
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cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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CONSTRUCCION |
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS |
_ CONCRETE & MATERIALS

,@Tﬁ wiﬁ |

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ]
NTP 339.082 - ASTM C403 r

EXPEDIENTE :12-TF-LCO03 J
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO 2
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 15/07/2020

FECHA DE EMISION: 22/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3M1-11

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb-li:ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion Q) C)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
10:46 0 0:00 0 0 0 15.5 13.4
21:05 619 10:19 0.994 62 62.37 17.5 13.5
21:25 639 10:39 0.994 89 89.54 17.9 13.9
21:45 659 10:59 0.5185 73 140.79 18.2 9.9
22:05 679 11:19 0.5185 135 260.37 18.1 11
22:25 699 11:39 0.2485 85 342.05 18.9 11.2
22:45 719 11:59 0.2485 128 515.09 20.1 11.3
23:05 739 12:19 0.1104 76 688.41 19.5 11
23:25 759 12:39 0.0491 58 1181.26 19.1 10
23:45 779 12:59 0.0491 89 1812.63 18.5 10.1
00:05 799 13:19 0.0491 114 2321.79 18.1 11
00:25 819 13:39 0.0276 82 2971.01 18.3 10
00:45 839 13:59 0.0276 127 4601.45 18.4 10
Tiempo de Fraguado Inicial 716 minutos 11:55 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 822 minutos 13:42 Horas:min
e TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M1-11
§ 6000.00
£ 5000.00 y =0.0004e% 55 .
= 4000.00
8- — 3000.00
':5( ‘é—l 2000.00
< 1000.00
% 0.00
= 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30  13:00 13:30 14:00 14:30
o
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LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU T
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :13-TF-LCO1
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 16/07/2020

FECHA DE EMISION: 23/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

g" # 01834807
Ci po Jon B

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SiNiu
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTA

004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqgcexpress@gmail.com

PR3M2-12
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb}:nhl
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) ¢C)
{minutos) {h:min) (pulg2) (PSI)
09:02 0 0:00 0 0 0 19.5 18.4
17:54 532 8:52 0.994 40 40.24 20.4 17.2
18:34 572 9:32 0.994 62 62.37 20 18.4
19:04 602 10:02 0.994 96 96.58 19.4 13.9
19:34 632 10:32 0.5185 90 173.58 19.7 15.8
19:54 652 10:52 0.2485 86 346.08 195 20
20:14 672 11:12 0.1104 64 579.71 19.6 16.7
20:34 692 11:32 0.1104 90 815.22 19.6 16.3
20:54 712 11:52 0.0491 80 1629.33 19.6 15.1
21:14 732 12:12 0.0276 50 1811.59 19.6 18.2
21:34 752 12:32 0.0276 72 2608.70 19.8 17.4
21:54 772 12:52 0.0276 98 3550.72 19.8 17.5
22:14 792 13:12 0.0276 128 4637.68 19.8 18
Tiempo de Fraguado Inicial 669 minutos 11:09 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 818 minutos 13:37 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M2-12
6 6000.00
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= 3
W 4000.00
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52 2000.00
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o i O ooty d Toatng Techicien - Geae |
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CONSTRUCCION

GrROLP

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS |

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:13-TF-LC 02

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020"

FECHA DE ENSAYO: 16/07/2020
FECHA DE EMISION: 23/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

PR3M2-12
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto Amb1i-;ntal
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) C)
(minutos) (h:min) (pulg2) {PSI)
09:02 0 0:00 0 0 0 19.5 18.4
17.54 532 8:52 0.994 66 66.40 20.4 17.2
18:34 572 9:32 0.994 84 84.51 20 18.4
19:04 602 10:02 0.994 140 140.85 19.8 13.9
19:34 632 10:32 0.5185 110 212.15 19.6 15.8
19:54 652 10:52 0.2485 130 523.14 19.7 20
20:14 672 11:12 0.1104 82 742.75 19.6 16.7
20:34 692 11:32 0.1104 92 833.33 19.6 16.3
20:54 712 11:52 0.0491 100 2036.66 19.6 15.1
21:14 732 12:12 0.0276 72 2608.70 19.6 18.2
21:34 752 12:32 0.0276 84 3043.48 19.8 17.4
21:54 772 12:52 0.0276 108 3913.04 19.7 17.5
22:14 792 13:12 0.0276 122 4420.29 20 18
Tiempo de Fraguado Inicial 657 minutos 10:56 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 769 minutos 12:49 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M2-12
7000.00
6 6000.00 y =0.0027e265%x
& 5000.00
E 4000.00
Z  3000.00
== —
< 3 2000.00
< ~ 1000.00
B 0.00 - e
E 830 9:00 9:30 10:00 10:30 1;}?9{;:"11??&3\12:00 12:30 13:00 13:30
) MP '—@
e Resistencia a la penetracién{PS%) -y i Vﬂl
Cin 1 ‘1' ID # 01634807
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE ESCRITA DEL

LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU T€
004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
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EXPRESS |

OONCRETE & IMTERIALS |

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:13-TF-LC 03
: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”
FECHA DE ENSAYO: 16/07/2020
FECHA DE EMISION: 23/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

PR3M2-12
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto T°
< = > i 5 Ambiental
{h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) c)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
09:02 0 0:00 0 0 0 19.5 18.4
17:54 532 8:52 0.994 69 69.42 207 17.2
18:14 552 9:12 0.994 93 93.56 19.9 18.4
18:34 572 9:32 0.994 146 146.88 20.1 13.9
18:54 592 9:52 0.5185 112 216.01 19.7 15.8
19:14 612 10:12 0.2485 129 519.11 19.8 20
19:34 632 10:32 0.1104 86 778.99 19.5 16.7
19:54 652 10:52 0.1104 96 869.57 194 16.3
20:14 672 11:12 0.0491 109 2219.96 19.7 151
20:34 692 11:32 0.0276 73 2644.93 19.8 18.2
20:54 712 11:52 0.0276 85 3079.71 20.1 17.4
21:14 732 12:12 0.0276 107 3876.81 19.4 17.5
21:34 752 12:32 0.0276 123 4456.52 20 18
Tiempo de Fraguado Inicial 622 minutos 10:21 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 723 minutos 12:03 Horas:min
TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M2-12
Z 8000.00
o -
‘g 7000.00 y = 0.0014e%%-504
O 6000.00 A
5 5000.00
{5 4000.00
Z 3000.00
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< 2000.00
< 1000.00
g 0.00
E 8:30 9:00 9: 12:00 12:30 13:00
=
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Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:14-TF-LC 01 '

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPENO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 17/07/2020
FECHA DE EMISION: 24/07/2020

concam a. MATEmALa %

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3M3-13

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia -
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto T
= = s o Ambiental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracion (°C) )
{minutos) {h:min) (pulg2) (PSl)
10:12 0 0:00 0 0 0 18.5 18.1
20:40 628 10:28 0.994 80 80.48 17.5 15.9
21:14 662 11:02 0.5185 88 169.72 17.5 18
21:34 682 11:22 0.2485 80 321.93 17.6 14.9
21:54 702 11:42 0.1104 62 561.59 17.8 16.6
22:14 722 12:02 0.1104 80 724.64 18 15.6
22:34 742 12:22 0.0491 64 1303.46 18 16.1
22:54 762 12:42 0.0491 90 1832.99 18.1 16
23:14 782 13:02 0.0276 66 2391.30 18.1 15.5
23:34 802 13:22 0.0276 118 4275.36 18 15
Tiempo de Fraguado Inicial 703 minutos 11:42 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 795 minutos 13:15 Horas:min

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)
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EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

:14-TF=LC 02

: Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO

: “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020”

FECHA DE ENSAYO: 17/07/2020
FECHA DE EMISION: 24/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DISENO PR3M3-13

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia 3
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto AmbTienta I
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada (libras) |penetracién (°C) C)
{minutos) (h:min) (pulg2) {PSI)
10:12 0 0:00 0 0 0 18.5 18.1
20:40 628 10:28 0.994 100 100.60 17.8 15.9
21:14 662 11:02 0.5185 120 231.44 17.7 16
21:34 682 11:22 0.2485 100 402.41 18 14.9
21:54 702 11:42 0.1104 78 706.52 18 16.6
22:14 722 12:02 0.1104 92 833.33 18 15.6
22:34 742 12:22 0.0491 70 1425.66 18.3 16.1
22:54 762 12:42 0.0491 120 2443.99 18.2 16
23:14 782 13:02 0.0276 70 2536.23 18.1 15.5
23:34 802 13:22 0.0276 94 3405.80 18 15
23:54 812 13:32 0.0276 125 4528.99 18 14.9
Tiempo de Fraguado Inicial 699 minutos 11:39 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 803 minutos 13:22 Horas:min

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

L) .
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROSB&“SE S [ORIZA
LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

004:1993)

4000.00

3000.00

2000.00

1000.00

0.00

TIEMPO DE FRAGUADO- PR3M3-13

6000.00

5000.00 y = 0.0004e28.915%

10:00 10:30 11:00 11:30

"
Cis

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com




r :iﬂmun1

QA/ “(‘! QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. | / Ex,,,,sss

CDNSTRLJCC'DN CONCRETE & MATERIALS |

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403

EXPEDIENTE :14-TF-LCO3
CLIENTE : Bach. LISETH MARJHORIT CANCHAYA CANO
PROYECTO : “EFECTO DE ADITIVOS DE ULTIMA GENERACION EN LAS PROPIEDADES EN

ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO EN CONCRETOS POR DESEMPERNO PARA
TRANSPORTE PROLONGADO - HUANCAYO 2020"

FECHA DE ENSAYO: 17/07/2020

FECHA DE EMISION: 24/07/2020

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO

NTP 339.082 — ASTM C403
DISENO PR3M3-13

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia :
Tiempo Real| Absoluto | Absoluto Aguja Fuerza ala T° Concreto T
- - < 2 Ambiental
(h:min) | Acumulado | Acumulado | Utilizada {libras) |penetracién (°C) ¢0)
{minutos) (h:min) (pulg2) (PSI)
10:12 0 0:00 0 0 0 18.5 18.1
20:40 628 10:28 0.994 89 89.54 17.9 15.9
21:14 662 11:02 0.5185 87 167.79 18.3 16
21:34 682 11:22 0.2485 81 325.96 18.5 14.9
21:54 702 11:42 0.1104 66 597.83 18.6 16.6
22:14 722 12:02 0.1104 84 760.87 18.1 15.6
22:34 742 12:22 0.0491 68 1384.93 18 16.1
22:54 762 12:42 0.0491 94 1914.46 18.2 16
23:14 782 13:02 0.0276 70 2536.23 18.3 15.5
23:34 802 13:22 0.0276 123 4456.52 18 15
Tiempo de Frgguado Inicial 703 minutos 11:43 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 796 minutos 13:15 Horas:min
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 410-064-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/08/24 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccion AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN Unigiades ()
Los resultados son validos en el
L momento de la calibracion. Al
Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
g . en su momento recalibrar sus
Identificacidn 410-064-2020 instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Meeca PYS EQUIPOS sobre |a base de las caracteristicas
Modelo STYE-2000 propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
. conservacion del instrumento de
Serie 160653 medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad 2000 kN ARSOU GROUP SAC. no se
; responsabiliza de los perjuicios que
|
neiealor CIGITAL pueda ocasionar el uso inadecuado
Bombs ELECTRICA de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
Procedencia CHINA documento.
Ubicacién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. Este certificado no podrad ser
reproducido [¢] difundido
Fecha de calibracién 2020/08/24 parcialmente,  excepto  con
autorizacion preiam@gr escrito de
Método/Procedimiento de calibracién ARSQU GRO\ZS
El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante |la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

A.C
Ti:l” 4 ..s-:ﬁsi

TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 410-064-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
192-19 con trazabilidad INF-LE 250-
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN ce 1;

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 2c Final: 20,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( PROMECIS SBRGE | APTBLD
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) "B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99.4 99.5 -0.6 -0.5 935 -0.55 0.07
200 198.9 199:1 -0.6 -0.5 199.0 -0.50 0.07
300 300.0 299.8 0.0 -0.1 299.9 -0.04 0.04
400 400.1 400.1 0.0 0.0 400.1 0.03 0.00
500 499.4 499.5 -0.1 -0.1 499.5 -0.11 0.01
600 600.3 600.9 0.1 0.2 600.6 0.10 0.07
700 700.5 702.4 0.1 0.3 701.4 0.20 0.20
800 804.5 805.7 0.6 0.7 805.1 0.64 0.11

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo seguin el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en Ia citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0 %

4. - Incertidumbre expandida del Error (Ep) = 0,35 % (1,73 kN)

/

ARSOU G%&“-C

Tng. Hugo LuE Arevalo Carnica
g 35.7“!501.00!.&

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 3 de 3

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICON° 01 -

900.0

800.0

700.0

600.0

500.0

400.0

PROMEDIO CORREGIDO

300.0

200.0

100.0

0.0

Ecuacién de ajuste:

Donde:

805.1

y =1.0063x - 2.2189
RE=1
99.5

100 200 300 400 500 600 700 80O
INDICADOR DIGITAL

y = 1,0063x- 2,2189

Coeficiente Correlacién R? =1

Observaciones

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningln tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

/s

ARSOU | hie .4 C
Ing. Hug&A /s Arévalo Carnica

ARSOU GROUP S.A.C.

TROLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Por-res, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

900

de aproximadamente del 95 % con
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Identificacion

Marca

Modelo

Serie

Camara
Ventilacion

Pirémetro

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracidn

2020/10/17

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

AV. LEONCIO PRADC NRO. S/N JUNIN - JUNIN

HORNO DE LABORATORIO

1168-141-2020

PYS EQUIPOS EIRL

2015-1

16113

220 Litros
NATURAL

DIGITAL

CHINA

Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

2020/10/17

Método/Procedimiento de calibracion
-SNM - PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.
- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

- I-A;lc

I R s S
__ » '::""“"'E!ﬂaeﬂ

PFOPIe.

1Y

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad &
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sl)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerde a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documentao,

Este certificade no podra  ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Paginalde5



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1168-141-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
T ik d 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
ermometro Con sonaa
ACREDITADO CON REGISTRO  N°
AL MARCA: EZODO CRE . ic_ms

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 C Final: 20,5 eC

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo | Pirs o INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Tmax - Tmin
(hh:mm) oC 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 | T Prom.eC eC
0:00 110 110.7 | 110.1 | 110.1 | 110.7 | 110.1| 110.8 | 110.7 | 1106 | 1110 1105| 1105 0.9
0:02 110 110.5] 1109 | 1105 | 1104 | 1108 110.7| 110.8 | 110.0] 111.0] 110.1 110.6 1.0
0:04 110 110.4 | 110.5 | 110.0 | 110.7 | 1105 1109 | 111.0] 1105 | 110.4 | 110.6 110.6 1.0
0:06 110 110.2 | 1105 | 110.2 | 1105 | 110.2 | 110.7] 110.1 | 110.3 | 110.7 | 1109 110.4 0.8
0:08 110 110.9] 1101 | 111.0] 1105 1110 110.8| 110.2| 110.2| 1105 | 110.0 110.5 1.0
0:10 110 110.9 ] 110.1 | 1103 | 110.7 | 110.5] 110.3 | 110.3| 1109 1108 ] 110.1| 1105 0.8
0:12 110 110.0| 110.8 | 110.8 | 110.0 | 110.8| 1106 | 1109 | 1105 | 110.7 | 110.7 110.6 0.9
0:14 110 110.3 | 110.3 | 1109 | 110.7 | 110.3| 110.5] 110.7 | 1109 | 110.8 | 110.6 110.6 0.6
0:16 110 110.8 | 110.0 | 1106 | 110.1 | 1106 | 110.3] 110.5] 110.3 | 110.0| 1104 110.4 0.8
0:18 110 110.4 | 110.8 | 1106 | 110.4 | 110.3 | 1105 ] 110.1 | 110.8 | 110.8 | 1103 110.5 0.8
0:20 110 110.9 | 110.1] 1103 | 110.1 | 1102 | 1205 ] 110.1) 110.1 | 1109 | 1108 110.4 0.8
0:22 110 110.3 | 1104 | 1106 | 110.4 | 110.1| 1105] 1106 | 1106 ] 1106 | 1102 1104 0.5
0:24 110 110.1 ) 110.1 | 1105 1105 110.7| 120.1 | 110.3 ] 1100 110.8| 1109]| 1104 0.9
0:26 110 110.7 | 110.2 | 110.1 | 110.2 | 1100 1108 1104 ] 110.2| 110.3 | 1108] 1104 0.9
0:28 110 110.8 | 110.0 | 110.4| 1105 1106 | 110.7] 110.5] 1109| 1110 1108]| 1108 1.0
0:30 110 110.1 | 110.8 | 110.1 | 110.3| 1104 | 1205| 1105 110.3| 1109 | 1104| 1105 0.8
0:32 110 110.7 | 110.3 | 110.5| 110.6 | 110.2| 110.7] 1105 110.1| 110.1| 1108 110.5 0.8
0:34 110 110.1 | 110.0] 111.0| 110.8| 1108 1105 ] 110.4] 110.7| 110.8] 1103 110.5 1.0
0:36 110 1109 | 110.4 | 110.6 | 110.4 | 111.0| 110.1 | 1106 110.5| 1109 1104| 1108 0.9
0:38 110 110.7 | 110.1 | 110.8) 110.5 | 110.2| 1105 | 1105 | 1106 | 1109 1104 1106 0.8
0:40 110 110.4 | 1106 ] 1109 ) 110.2 | 110.2 | 1108 | 1104 | 110.1| 110.1| 1106 110.4 0.8
0:42 110 110.1| 1106 | 111.0] 1109 | 110.5| 1105 1105 | 110.8 | 1209 1105 110.6 0.9
0:44 110 110.2 | 111.0 1103 | 110.2 | 110.3 | 1106 110.1| 110.4 | 110.1 | 111.0 1104 0.9
0:46 110 110.9 | 110.6 | 110.2 | 110.3 | 110.4 ] 110.7 ] 110.8| 1108 | 110.3 | 1110 110.6 0.8
0:48 110 110.2] 110.1 | 111.0| 110.4 | 110.5| 110.2 | 110.1 | 110.0| 110.2 | 1109 110.4 1.0
0:50 110 110.7 | 110.5 | 110.1 | 1106 | 1105 | 110.3 | 110.2 | 1109 | 110.3 | 1103 110.4 0.8
T. PROM. 110 110.5] 110.4 | 110.5 | 110.4| 1105 110.6| 1105 1105 1106 | 1105 110.5
T. MAX, 110 110.9 | 111.0] 111.0| 1105 | 111.0| 1209 1110 1109 | 1110 1110
T. MIN, 110 110.0 | 110.0| 110.0 | 120.0| 1100 120.1 | 110.1| 1100 1100 1100

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. M La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total

T. Vv La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total

el
& S Arevalo Carnica

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1168-141-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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ng. H “Arévalo
ETROLOGIA
ARS0U GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

| PANEL FRONTALDELEQUIPO |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningn tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de |a medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

“Arévalo Carnica

METROLDGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1169-141-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2020/10/17
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

Instrumento de medicion OLLA WASHINGTON

Identificacion ETMO001

Marca FORNEY

Modelo LA-0316

Serie NO INDICA

Tipo B

Rango 0a15Psl

Lectura ANALOGO

Procedencia USA
Lugar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/10/17

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracién se realiza de acuerdo a la Norma ASTM C-231.

ARSOU C S.A.C

Arévalo Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Este | certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patranes nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el |Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
soli:ltante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los guales deben ser establecidos
sobr? la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SALC no se
resp¢nsabi|iza de los perjuicios que
pued;a ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
docu;mento.

Este | certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autolizacién previa por escrito de
ARSQU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1169-141-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado

Certificado de Calibracion

INACAL Canister

LLA-CA-145

Condiciones ambientales durante la calibracion
Inicial: 21,8 2C
Inicial: 65 %hr
Inicial: 1015 mbar

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presiéon Atmosférica

Resultados

Final: 22,8 eC
Final: 65 %hr
Final: 1015 mbar

TABLA N° 01

PUNTO INICIAL

Tipo A Tipo B

0

-1

Flecha -2

Amarilla -3

4

-5

TABLA N° 01

= LECTURA PATRON

Verificacién de la Lectura del Manémetro (5%)

Lectura % % Patrén

Diferencia en %

1 5 5

0

2 5 5

0

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Tng. Atévaio Carnica
oLaaGia
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Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 411-064-2020

PENETROMETRO DE CONCRETO

CLIENTE : QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
DIRECCION
AV.LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

LUGAR :  LIMA - LIMA.
DATOS DEL EQUIPO

Marca :  HUMBOLDT

Modelo + 1047

Serie s 202

Estructura  :  Metdlica/Pintado

Indicador :  Andlogo

Procedencia : USA

Identificacién :  411-064-2020

Ubicacion  :  Laboratorio de QA/QC' CONSTRUCCION S.A.C.

Fecha de emision:

Lima, 25 de agosto del 2020

ARSOU GEOUP 8.A.C
D
27

|7/ Aréualn Carnica

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group Certificado de Calibracién N° 411-064-2020
Laboratorio de Metrologia Pég.2de 4

VERIFICACION
1.- GENERALIDADES. '

A solicitud de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C., se procedi a verificar un Penetrometro de
Concreto. La calibracion se realizé en las Instalaciones donde se ejecuta la obra

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.

PENETROMETRO DE CONCRETO Indicador :  Anélogo

Marca : HUMBOLDT Marca . Wika

Modelo 5 1047 : Modelo :  Sin modelo

Serie : 212 Serie . Sin serie

Estructura : Metalica Rango ;200

Acabado : Pintado Sen31b111dad 2

Procedencia : USA Unidad : Lbf

Identificacion 3 411-064-2020

Ubicacién : Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION.

Dispositivo : VERNIER (PIE DEREY) Celdade Carga : ANYLOAD

Marca ' ACCUD Modelo : 101BH

Indicacion : Digital Serie : 10702017

Alcance : 300 mm Carga Nominal : 5000 kgf.

Divisién : 0.01 mm Modalidad : Compresion

Procedencia ) AUSTRIA Indicador Digital : YAOHUA
Serie : 82018217

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION.
Fecha : 2020-25-08
Lugar : Instalaciones donde se ejecuta la obra.

5.- PROCEDIMIENTO.
La calibracidn se efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento
PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de
Calidad - INACAL, la Norma ASTM E4-07, ASTM C-403 y la ISO 7500-1, Se aplicaron tres
series de carga al Sistema Digital mediante el mismo penetrémetro. En cada serie se registraron
las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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Arsou Group Certificado de Calibracién N° 411-064-2020
Laboratorio de Metrologia Pég. 3 de 4

6.- TRAZABILIDAD.
Con Certificado de Calibracién MS-0223-2018 del Laboratorio de Longitud y Angulo del Instituto
Nacional de Calidad INACAL. Laboratorio Acreditado con Registro N° LC-015.

Certificado de Calibracién MT-LF-282-2018 con trazabilidad en el Laboratorio de Estructuras
Antisismicas de la Pontificia Universidad Catdlica. — Expediente ..: INF-LE 426.

7.- CONDICIONES AMBIENTALES.
Temperatura Inicial / Final 0 17,2°C/18,1°C
Humedad Relativa 155 %
8.- RESULTADOS
- En cuadro del punto 9, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo..
- Confines de identificacion se ha colocado en el Penetrometro de Concreto una etiqueta con el

8.1.- INSPECCION VISUAL
- El equipo no presenta ninguna observacion.

9.- VERIFICACION

TABLA N° 01
Penetrometro de Concreto HUMBOLDT, Estructura Metdlica Pintado
Indentificado como 411-064-2020

Lectura Lectura del Patrén Promedio| Error [RPTBLD
A" [Serie (1)[Serie (2)[Serie (3)|Error (1)[Error (2) [Error (3)]  "B" Ep Rp
Lbf Lbf Lbf Lbf % % % Lbf % %

20 20.94 | 2092 | 2095 | 4.70 4.60 4.75 20.9 -4.47 | 0.07
60 61.07 | 61.09 | 61.08 | 1.78 1.82 1.80 61.1 177 | 0.02
100 | 101.85| 101.84 [ 101.86 [ 1.85 1.84 1.86 1019 | -1.82 | 0.01
160 | 162.04 | 162.05 | 162.02 | 1.28 1.28 1.26 162.0 | -1.26 | 0.01
200 | 201.65] 201.63 | 201.66 | 0.83 0.81 0.83 2016 | -0.82 | 0.01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. - La Calibracion se hizo segin el Método de Norma ISO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 3) - Error(2) - Error(1)
3. - Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 2Lbf

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com



D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

10.- GRAFICA (Coeficiente de Correlacién y Ecuacion de Ajuste)
GRAFICO N° 01

Penetrémetro de Concreto HUMBOLDT, Estructura Metdlica Pintado

Diametro
Longitud

Indentificado como 411-064-2020

Certificado de Calibracion N° 411-064-2020

250.0
Q 200.0 #2016
s y = 1.0051x + 0.9602
W R%2=1 62.0
x 150.0
3
o
8 100.0 019
- /
SE) 50.0 i
0(
0.0
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste: Coeficiente Correlacion: R? =1
Donde: y =1,0051x + 0,9602
X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
10.- PUNTAS (Pisones para realizar las penetraciones en el Concreto)
TABLA N° 02
Medidas en mm
sl 2 3 4 5 6
4.55 6.37 9.04 . 14.33 20.28 28.67
25.43 25.36 25.17 25.50 25.45 25.41
11.- RESISTENCIA SEGUN CADA PISON
TABLA N° 03
Puntas Lectura del equipo - Lectura corregida (Lbf)
Area 20 60 100 160 200
(cm2) 20.0 61.1 101.9 162.0 201.6
0.16 123.10 375.65 626.40 996.55 1240.16
0.32 386.27 1178.74 1965.53 3127.03 3891.43
0.64 601.82 1836.50 3062.34 4871.98 6062.93
1.61 373.15 1138.70 1898.76 3020.81 3759.24
3.23 115.52 352.52 587.82 935.18 1163.79
6.46 17.89 54.61 91.05 144.86 180.27

Resistencia (Fuerza/Area - Lbflcm2)
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