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RESUMEN
En la presente investigacion se buscé elaborar disefios de mezcla de concreto de
resistencia mayor a los 400 kg/cm? a edades tempranas.
Para ello se utilizo diferentes tipos de cemento, relaciones agua-cemento bajas,
métodos de curado acelerado (como lo son el curado adiabatico y el curado a
vapor), asi como una adicion mineral, para ver su influencia en la realizacion de
un concreto de alta resistencia a edades tempranas.
En la investigacion de tipo accion experimental se realizo:
En una primera instancia, 26 disefios de mezcla. En los cuales se utilizaron cuatro
tipos de cemento, con relaciones agua-cemento de 0.45, 0.40, 0.35, 0.33-0.32. Se
utilizd Microsilice como adicion mineral, los cuales fueron evaluados en los
distintos métodos de curado. Se realizaron roturas y ensayos a 1, 3 y 28 dias con
el fin de evaluar sus propiedades en edades jovenes.
Con los resultados de la primera instancia, se procedié a comparar los resultados
con la resistencia requerida y se replicaron los disefios de mayor aproximacion,
los cuales fueron evaluados otra vez en todos los curados antes mencionados.
Se obtuvieron resultados favorables para cada tipo de cemento, en las relaciones
agua-cemento mas bajas. El tipo de curado influye en el aumento de resistencia a
edades tempranas, principalmente a un dia, con respecto al curado convencional.
Si bien el uso de microsilice favorece al desarrollo de resistencia a edades

tempranas, el resultado se manifiesta con mayor evidencia a largo plazo.

Palabras claves: Aditivos, Microsilice, Superplastificante, Incorporador de aire,

Retardador de fragua, Cemento Portland, Concreto, Trabajabilidad, Resistencia,

Curado.
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ABSTRACT
In the present investigation | tried to elaborate designs of mixture of concrete of
resistance greater than the 400 kg / cm2 at early ages.
Different types of cement, low water-cement ratios, accelerated curing methods
(such as adiabatic curing and steam curing), as well as mineral addition were used
to see their influence on the performance of a concrete high resistance to early
ages.
In the experimental action type investigation was carried out:
In the first instance, 26 mix designs. In which four types of cement were used,
with water-cement ratios of 0.45, 0.40, 0.35, 0.33-0.32. Microsilica was used as
mineral addition, which were evaluated in the different curing methods. Breaks
and tests were performed at 1, 3 and 28 days in order to evaluate their properties
at young ages.
With the results of the first instance, | proceeded to compare the results with the
required strength and replicated the designs of greater approximation, which were
evaluated again in all the aforementioned curing.
Favorable results were obtained for each type of cement at the lowest water-
cement ratios. The curing type influences the increase in resistance at early ages,
mainly at one day, with respect to conventional curing. Although the use of
microsilica favors the development of resistance at early ages, the result is more

evident in the long term.

Keywords: Additives, Microsilica, Superplasticizer, Air Incorporator, Forge

Retarder, Portland Cement, Concrete, Workability, Resistance, Cured.
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INTRODUCCION

El concreto de alta resistencia a edades tempranas aplicado en la fabricacion de
elementos prefabricados, es una variacion del concreto de alta resistencia
convencional, al utilizar aditivos reductores de agua, acelera el proceso de
endurecimiento y de resistencia del concreto, dando resultados en menos de 28
dias que normalmente tarda un concreto convencional.

Este concreto no solo se podrd someter a fuerzas mayores que un concreto
convencional, sino llegara a la resistencia de disefio en plazos muy cortos de
tiempo lo que optimizara tiempos de ejecucion de obra, a su vez conduce a mejoras
economicas.

El concreto de alta resistencia a edades tempranas puede ser utilizado en la

fabricacion de elementos prefabricados, pretensado, losas, bloques, entre otros.

CAPITULO I: PROYECTO DE TESIS

1.1 Antecedentes

En la basqueda del hombre de un espacio para vivir con mayor comodidad,
seguridad y proteccion posible, esta historia data desde la época de las cavernas,
aproximadamente en los 4000 A.C. donde debian satisfacer sus necesidades de
vivienda y después levantando construcciones con requerimientos especificos.

Después de miles de afios y diversas investigaciones de por medio, con la
aparicion del cemento como material de construccion, empezaron a aparecer
construcciones de concreto, la aparicion de aditivos que dieron grandiosos
resultados, reduciendo los errores en construccion, facilidad de ejecucion y

garantia de las obras.
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En la actualidad emplear concretos de alta resistencia a edades tempranas es
comun en paises como Japon, Canada, Australia, Francia, Estados Unidos y su
incorporacion inicio la utilizacion de concretos presforzados, Aumentando la
resistencia a la compresion.

La industria de la fabricacion del concreto ha obtenido grandes avances, ya que el

concreto es uno de los materiales de construccion méas empleados.

1.2 Problematica
Actualmente en el mundo, crece el interés por crear nuevas y mejores tecnologias
en el mundo de la construccion, en el Peru tambiéen se viene dando este fendmeno,
de crear concretos de mayor resistencia del que normalmente se utiliza, basandose
en adiciones minerales y aditivos que ayudan para disminuir la cantidad de agua
necesaria, ocasionando que el concreto sea de mayor calidad y resistencia.
En nuestra ciudad, la incorporacion de aditivos o adiciones en el concreto no es
frecuente en el sector de la construccion debido a que existe la creencia de que
encarece el producto, pero en realidad a largo plazo trae consigo una mejor calidad
de producto y un mayor rendimiento en obra, menos tiempo de espera de
encofrado y curado.
Debido a esta problematica es conveniente proponer nuevas tecnologias de
concreto de alta resistencia con el objetivo de reducir el tiempo de ejecucion de
los proyectos.
¢Coémo disefiar mezclas de concreto de alta resistencia que tengan un periodo de
tiempo mucho menor a 28 dias para poder alcanzar su resistencia de disefio en la

ciudad de Arequipa?
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1.3 Hipdtesis
Es probable obtener un disefio de mezclas para un concreto con resistencias
mayores a los 400 kg/cm2 a una edad de tres dias, utilizando aditivos

superplastificantes, adiciones minerales y diferentes métodos de curado.

1.4  Objetivo de la tesis
1.4.1 Objetivo General
Obtener disefios de mezclas de concreto de alta resistencia a edades tempranas
para la fabricacién de elementos prefabricados con la adicién de minerales y
aditivos, ademas de curado adiabatico y a vapor.
Dar a conocer los alcances de la tecnologia del concreto de alta resistencia a
edades temprana como una alternativa para la fabricacion de elementos

prefabricados.

1.4.2 Objetivo Secundarios

e Obtener las caracteristicas, ventajas, trabajabilidad, costos y resistencias
logradas con disefios hechos con materiales de las canteras de la ciudad de
Arequipa.

e Ensayo de las propiedades del concreto de alta resistencia a edades tempranas
en estado fresco y en estado endurecido.

e Rotura de probetas a 1, 3 y 28 dias.
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1.5  Justificacion del estudio
Debido a la necesidad de obtener concretos de alta resistencia, segun el
crecimiento de nuestra ciudad, la aparicion de edificios cada vez mas altos,
construcciones de mayor envergadura, con tiempos de ejecucion menores; la
presente investigacion se enfoca en la obtencion del disefio de mezclas de
concreto de alta resistencia en edades tempranas, el cual segin la combinacion de
aditivos, adiciones minerales y técnicas curado, debera llegar a la resistencia
requerida en periodos mucho menores a 28 dias, convirtiéndose en un proyecto de

mejor calidad.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1  Concreto de alta resistencia a edades tempranas

2.1.1 Definicion.

Se puede definir como un concreto de alta resistencia o de alto desempefio aquel
gue comlnmente tiene una resistencia a la compresion especificada de 400
kg/cm2 o mas. (NRMCA, National Ready Mixed Concrete Association, 2016).
Entonces, un concreto de alta resistencia a edades tempranas sera un concreto de
resistencia de 400 kg/cm2 a una edad mucho menor a 28 dias. El tiempo en el que
el concreto puede obtener una resistencia especificada puede variar desde las 24,
48 0 72 horas. La produccion de concreto de alta resistencia requiere un mayor
control de calidad y estudio del mismo, en comparacién con el concreto

convencional.

2.1.2 Historia del concreto.

La historia del hombre en cuanto a la utilizacion del cemento es desde que se busca
un espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccion posible,
esta historia data a partir de la época de las cavernas, aproximadamente en los
afios 4000 A.C, en donde debian satisfacer sus necesidades de vivienda y después
levantando construcciones con requerimientos especificos.

Templos, palacios, museos son el resultado del esfuerzo de la humanidad. Durante
la época egipcia ya se utilizaban morteros hechos de cal o cemento con arena y
agua que se maneja para unir bloques o losas de piedra y que servian para sus
construcciones, mientras que en las construcciones griegas y romanas

descubrieron que ciertos depdsitos volcanicos, mezclados con caliza y arena
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producian un mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua, dulce o
salada.

Un material volcanico muy apropiado para estas aplicaciones lo encontraron los
romanos en un lugar llamado Pozzuoli, que se le conoce actualmente como
puzolana.

Hacia 1788, C. E. W. Dohering, de Alemania, aseguro una patente para concreto
reforzado con metal que tenia aplicado un esfuerzo de tension antes de que fuera
cargada la losa.

Investigaciones y descubrimientos a lo largo de miles de afos, nos conducen a
1824, cuando en Inglaterra, James Parker y Joseph Aspedin, patentan el Cemento
Portland, material que obtuvieron de la calcinacion de alta temperatura de una
caliza arcillosa, al agregarsele agua, que producia una pasta que de nuevo se
calcinaba se molia y batia hasta producir un polvo fino, EI nombre del cemento
Portland le fue dado por la similitud que esta tenia con la piedra de la isla de
Portland.

En 1845, Isaac Johnson obtiene el prototipo del cemento moderno, alta
temperatura, de una mezcla de caliza y arcilla hasta la formacion del "clinker".
Para 1855, Lambot obtiene una patente en la fabricacion de barcas de concreto
armado y Monier en 1867, patenta el refuerzo del concreto, metiendo un alambre
en el concreto, para aumentar la resistencia del producto final y después extenderla
para reforzar pisos, vigas y puentes.

El Ing. P. Jackson, de San Francisco, Ca., en 1886 aplicé el principio de refuerzo
para el concreto, obteniendo la patente para varilla de acero en piedra artificial

que servia en losas de pisos.
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La American Standard For Testing and Materials (ASTM), en el afio de 1904
publica por primera vez sus estandares de calidad para el cemento Portland.
(Ferreiro Ibarra, 2008)

Historia del concreto en el Peru

No obstante que los antiguos peruanos tuvieron sélidos conocimientos sobre
astronomia, trazado y construccion de canales de irrigacion, edificaciones de
piedra y adobe, no existen evidencias del empleo de ningin material cementantes
este periodo que se caracterizé por un desarrollo notable del empleo de la piedra
sin elementos ligantes de union entre piezas”.

Los materiales aglomerantes o cementantes en el Pert datan del siglo XVI, en la
Colonia, en la que los espafioles implantan los conocimientos técnicos europeos a
Lima. Y a medida que el auge y la riqueza del virreinato del Peru crecen también
lo hacen en gran medida las edificaciones y el ornato de las ciudades, motivando
el empleo de materiales y técnicas mas elaboradas, como lo indica el siguiente
parrafo:

““...en las construcciones coloniales, generalmente de dos pisos, los cimientos eran
de piedra grande de rio amarradas y con mezcla de cal y arena lo que se
denominaba el calicanto”.

Como se observa el concreto rudimentario de aquella época empleaba el calicanto
como aglomerante con inclusién de piedras de diversos tamafios en la que seria
una especie de concreto ciclépeo actual. Su uso se limitaba por lo general a
cimentaciones. En un afan por mejorar la calidad del concreto, en cuestiones de
resistencia, se comenzaron a experimentar con distintas especies organicas y hasta

de consumo humano, como cuenta el siguiente parrafo.
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“...segun la tradicion limefa cuenta que el puente de piedra sobre el rio Rimac
Iniciado en el afio 1608 y concluido en el afio 1610, y que aun existe, se edifico
agregando al mortero de cal y arena huevos frescos en gran cantidad para mejorar
sus propiedades resistentes, en lo que constituiria unos de los intentos mas
precoces y pintorescos en el empleo de aditivos en pais”.

En este contexto se desarrollaron los gremios, similar a los de Europa, regidos por
reglamentos y disposiciones especiales que debian cumplirse con escrupulosidad
y rigidez bajo penas de sancidn severas. Asi estos estaban pasando a ser los
antecesores de los colegios profesionales de hoy.

El gremio que agrupaba a los profesionales de la construccion era el de los
albafiiles, cuyo nombre proviene del arabe albbani (Maestros en el arte de
construir) y que incluia a los arquitectos, los maestros mayores, los alarifes, los
oficiales y los aprendices.

Gracias a la invencion de la maquina a vapor; “...en 1824 Joseph Apsdin patenta
un proceso de calcinacion de caliza arcillosa que producia un cemento que al
hidratar se adquiria segun él las mismas propiedades que la piedra la isla
Portland”.

Pero no es hasta el afio 1915 cuando llega al Perd la compariia constructora
norteamericana Foundacion Co. Para ejecutar entre muchos proyectos el terminal
maritimo del Callao y la pavimentacion de Lima. Es esta compafiia la que trae los
primeros hornos para la fabricacion del cemento con lo que se inicia la tecnologia
del concreto local.

En el afio 1916 la compafiia peruana de cemento portland compra los hornos a la
Foundacion e instala en el Rimac la primera fabrica de cemento comercial del

Per( (compafiia peruana de cemento portland) empleando materia prima de
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Atocongo. Entre 1955 y 1975 se crean las fabricas de cemento Chilca, Lima,
Andino, Chiclayo, Pacasmayo Sur y Yura, que van desarrollando diferentes tipos
de cemento.

En los afios 50” se consolidan las grandes empresas constructoras nacionales y se
establece en Lima la primera empresa de concreto premezclado.

En la década de los 70" crece la informalidad generalizada en construcciones
sedimentando en mucha gente en el campo de la construccion la idea de que
“cualquier persona puede hacer un buen concreto” que “el concreto es un material
noble que puede absorber nuestros errores” y que “ya todo esta investigado en lo
que al concreto se refiere”. Es por ello que en la década de los 80’ se empiezan a
ejecutar tesis de investigacion en la tecnologia del concreto en universidades.

El Pert en cuestiones de tecnologia del concreto es un pais que no ha tenido
muchos avances y que en gran medida se acoplo a los avances tecnoldgicos de

Europa. (Pasquel Carbajal, 1998)

2.1.3 Ventajas y desventajas del concreto de alta resistencia a edades
tempranas.
2.1.3.1 Ventajas
e No hay que esperar a los 28 dias para que se alcance la resistencia esperada
e Ahorro en tiempo de ejecucion y avance de obra en tiempos muertos.
e Concreto de calidad uniforme, garantizando la medicion y dosificacion de
materiales controlados.
e Mayor tecnologia por la utilizacién de aditivos que incrementan la
velocidad de ejecucion.

e Se obtienen resistencias a compresion en horas, 1 dia, 3 dias, etc.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

e Garantiza un fraguado rapido, acelerando tiempos en desencofrado.
e Baja permeabilidad, alta durabilidad y excelente trabajabilidad.

e Mayor resistencia a la compresion y flexion. (Ferreiro Ibarra, 2008)

2.1.3.2 Desventajas
e Poca disponibilidad de materia prima en la zona de obra, el clima,
restriccion de temperatura.
e El precio del concreto de alta resistencia a edades tempranas es mayor al

de un concreto convencional. (Ferreiro Ibarra, 2008)

2.1.4 Aplicaciones del concreto de alta resistencia a edades tempranas.

e Paracolocar el concreto en servicio a una edad mucho menor, por ejemplo,
dar trafico a pavimentos a 3 dias de su colocacion.

e Para construir edificios altos reduciendo la seccion de las columnas e
incrementando el espacio disponible.

e Para construir super estructuras de puentes de mucha luz y para mejorar la
durabilidad de sus elementos.

e Para satisfacer necesidades especificada de ciertas aplicaciones como
maodulo de elasticidad, resistencia a la flexion. (NRMCA, National Ready

Mixed Concrete Association, 2016, pag. 1)
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2.2  Principios y requerimientos del concreto de alta resistencia a edades

tempranas.
Este concreto se puede obtener por medio de una o varias combinaciones de los
siguientes puntos, dependiendo de las condiciones y de la resistencia especificada
que se quiera alcanzar.

e Uso de cemento tipo Il de alta resistencia inicial.

e Un contenido elevado de cemento (390 a 520 kg/m3).

e Una baja relacion agua — cemento (0.20 a 0.45 en peso).

e Una mayor temperatura del concreto fresco.

e Una mayor temperatura de curado.

e El uso de aditivos quimicos.

e E uso de adiciones minerales o humo de silice.

e Curado a vapor o en autoclave.

e Usando un aislamiento para retener el calor de hidratacion (curado

adiabético).
e El uso de cementos de fraguado regulado o de otros cementos especiales.

(Ferreiro Ibarra, 2008, pag. 4)

2.2.1 Propiedades en estado fresco

Se evaluaran distintas propiedades en estado fresco para favorecer la produccion
del concreto de alta resistencia en edades tempranas: Temperatura del concreto
fresco, asentamiento del concreto (SLUMP), peso unitario del concreto en estado

fresco, tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion.
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2.2.1.1 Temperatura del concreto en estado fresco

Este ensayo sera realizado segun la norma ASTM C 1064 - NTP 339.14.

Este método permite medir la temperatura de mezclas de concreto recién
mezclado. Puede usarse para verificar que el concreto satisfaga requerimientos
especificos de temperatura.

Para lo cual se necesitara el siguiente equipo:

e Recipiente: Elaborado de material no absorbente y debe tener dimensiones
tales que permitan n recubrimiento de al menos 3 pulgadas de concreto en
todas las direcciones alrededor del sensor medidor de temperatura. La
cantidad de hormigos que debe cubrir, tiene que ser minimo tres veces el
tamafio maximo del agregado grueso

e Medidor de temperatura: termémetro calibrado para medir la temperatura
del concreto recién mezclado con una variacion de 0.5 °C

Procedimiento:
Se obtendra una muestra de concreto dentro de un contenedor no absorbente. Se
colocaré el termémetro dentro de la muestra, y se tomaré la lectura después de un

tiempo minimo de 2 minutos o hasta que la temperatura se estabilice.

2.2.1.2 Asentamiento del concreto

Este ensayo sera realizado segun la norma ASTM C143 — NTP 339.035

Este método cubre la determinacion del asentamiento del concreto tanto en
laboratorio como en el campo. Consisten en colocar una muestra de concreto
recien mezclado dentro de un molde en forma de cono truncado. EI molde se
levanta y se deja que el concreto se desplome. Se mide la distancia vertical al

centro desplazado y se registra el valor del asentamiento del concreto.
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Para lo cual se necesitara el siguiente equipo:
e Molde: sera metalico, resistente al ataque de la pasta de cemento, debera
tener la forma de la superficie lateral de un cono truncado con una base de
9 pulgadas de didmetro y la parte superior de 4 pulgadas con una altura de
12 pulgadas.
e Varilla: debera ser una barra recta de acero de seccion circular de 5/8” de
diametro y aproximadamente de 24 pulgadas de largo.
e Instrumento de medida: Es una regla de metal rigida de por lo menos 12
pulgadas.
e Placa base: sera metalica, no absorbente
Procedimiento:
Se humedece el molde y la placa base, siendo apoyado firmemente el molde contra
la base y por ningin motivo debe moverse este durante el llenado.
Llenar el molde en tres capas de concreto, siendo compactada la primera capa en
toda su profundidad con 25 penetraciones de la varilla, distribuyendo las
penetraciones en toda la superficie de cada capa, la segunda y tercera capa deben
penetrar una pulgada la capa anterior. Cuando se compacte la Gltima capa
mantener un excedente de concreto sobre el molde antes de comenzar el varillado,
si el concreto es insuficiente detener el varillado y colocar una cantidad
representativa para mantener un exceso de concreto sobre el molde en todo
momento.
Enrasar el concreto rodando la varilla de compactacién sobre el borde superior del
molde.
Manteniendo firme el molde, remover el concreto alrededor del area circundante

para prevenir la interferencia al momento del asentamiento del concreto.
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Levantar el molde por encima de las 12 pulgadas de un solo movimiento sin giros.
Medir con una precision de ¥4 de pulgada el asentamiento desde la parte superior

hasta el centro desplazado de la superficie original del espécimen.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 1: Asentamiento del Concreto (SLUMP)

2213 Peso unitario del concreto
Este ensayo sera realizado segun la norma NTP 339.046 - ASTM C138
Este método de prueba cubre la determinacion de la densidad del concreto fresco
y sefiala las formulas para calcular el rendimiento, contenido de cemento, y
contenido de aire del concreto fresco. Rendimiento es definido como el volumen
del concreto producido por una mezcla de materiales de caracteristicas conocidas.
Para dicho ensayo se necesitara el siguiente equipo:

e Balanza: con exactitud de 45 gr

e Varilla: de acero de 5/8” de diametro y de 24 pulgadas aproximadamente

de longitud.

e Recipiente: cilindrico de acero u otro metal.
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e Placa para enrasado: placa rectangular llana de metal de por lo menos1/4”
de espesor de por lo menos 2” de longitud superior a la del recipiente.

e Mazo de goma: con una masa de 1000 + 200 gr
Procedimiento:
Colocar el concreto dentro del recipiente, en tres capas de aproximadamente igual
volumen varilladas con 25 golpes cada una; compactar la capa inferior en todo su
espesor; la segunda y la tercera capa penetraran 1” la capa anterior. Distribuir las
penetraciones uniformemente en toda la seccién transversal del recipiente, en cada
una de las tres capas.
Golpear firmemente de 10 a 15 veces los lados del recipiente con el mazo, cada
una de las tres capas, para asi llenar los vacios y eliminar las burbujas de aire que
podrian quedarse atrapadas en el concreto.
Después de consolidar la ultima capa, enrasar el concreto con una placa de enrase
para obtener una superficie lisa. Limpiar todo el exceso de concreto en la parte
exterior del recipiente y determinan la masa del concreto del recipiente lleno en
kilogramos.
Calcular la masa neta (kg) y calcular la densidad del concreto (kg/m3)

Densidad (Peso Unitario):

Donde:
Mc= Masa del concreto
Mm= Masa del molde

Vm=Volumen del molde
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Rendimiento:

Donde:
M= Masa Total de los materiales

D= Densidad

2.2.1.4Tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la
penetracién

Segun la norma ASTM C403 — NTP 339.082

Este método de ensayo trata sobre la determinacion del tiempo de fraguado del
concreto con un asentamiento mayor de cero por medio de mediciones de
resistencia a la penetracion de mortero tamizado de la mezcla de concreto.

Se obtiene una muestra de mortero por el tamizado de una muestra representativa
de concreto recién mezclado. EI mortero se coloca en un recipiente y se almacena
a una temperatura ambiente especificada. A intervalos regulares se mide la
resistencia a la penetracion del mortero por agujas estandar. Se hace una grafica
de la resistencia a la penetracion en funcion del tiempo transcurrido, de la cual se
determina los tiempos de fraguado inicial y de fraguado final.

Para dicho ensayo se requerira el siguiente equipo:

e Contenedores para las especificaciones de mortero: los contenedores
deben ser rigidos, herméticos, no absorbentes. Este debe contar con un area
de superficie de mortero suficiente para que se puedan hacer 10 lecturas
de resistencia a la penetracion de acuerdo con los requisitos de distancias
libres entre lecturas especificadas. Por lo menos de 6” x 6” de dimension

lateral y altura.
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e Agujas de penetracion: se deben tener agujas que puedas ser acopladas al
aparato de carga y que tengan las siguientes areas de contacto (1, Y%, Y%,
1/10,1/20 y 1/40 pulg?).

e Aparato de aplicacion de carga: Debe proporcionarse un dispositivo para
medir la fuerza requerida para causar la penetracion de las agujas. Este
dispositivo debe ser capaz de medir la fuerza de penetracién con una
exactitud de + 10N (£ 2Ib) y debe tener una capacidad de por lo menos
600N (130 Ib).

e Varilla apisonadora: sera una varilla apisonadora de acero redonda y recta
de 5/8” de diametro y 24” de longitud.

e Pipeta: u otro instrumento para extraer el agua excedente de exudacion

e Termdmetro: capaz de medir la temperatura del mortero recién mezclado
con una aproximacion de + 0.5°C.

e Termo hidrometro: capaz de medir la temperatura ambiente y la humedad
relativa.

Procedimiento:

Después de mezclado el concreto se obtiene la muestra de mortero por tamizado
en humedo de la porcion seleccionada de concreto, a través de un tamiz de 4.75
mm y sobre una superficie no absorbente, se remezcla manualmente el mortero,
se coloca el mortero en el contenedor en una sola capa. Se consolida el mortero
para eliminar las bolsas de aire en el espécimen y se nivela la superficie, varillando
el mortero o colocando e contenedor en una mesa vibratoria.

Se inserta en el aparato de resistencia a la penetracion una aguja de tamafio
apropiado dependiendo del grado de fraguado del mortero. Luego se aplica

gradualmente y uniformemente una fuerza hacia abajo en el aparato hasta que la
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aguja penetra el mortero hasta una profundidad de 25 £ 2mm (1 £ 1/16 pulg), el
tiempo requerido para penetrar dicha profundidad debe ser de 10 £ 2 s. se registra
la fuerza requerida para producir la penetracion.

La distancia libre entre cada impresion de la aguja y el lado del contenedor debe
ser por lo menos de 1 pulgada, pero no mayor de 2 pulgadas.

Para mezclas convencionales se hace el ensayo inicial de penetracion despues de
transcurrido un tiempo de 3 a 4 h después del contacto inicial entre el cemento y
el agua. Los ensayos subsiguientes se hacen a intervalos de “2a 1 h.

Para mezclas de concreto que contenga acelerante, el ensayo inicial se recomienda
después de transcurrido un tiempo de %2 a 1 h'y los ensayos subsiguientes se hacen
a intervalos de %2 h. para mezclas de concreto que contenga retardante, el ensayo
inicial se recomienda después de transcurrido un tiempo de 4 a 6 h, y los ensayos
subsiguientes pueden ajustarse conforme se requiera dependiendo la velocidad de
fraguado, hasta obtener el nimero requerido de penetraciones.

Se procesaran los resultados, se determinan los tiempos de fraguado inicial y de
fraguado final como los tiempos a los cuales la resistencia a la penetracion es igual

a 3.5 MPa (500 Ib/ pulg?) y 27.6 MPa (4000 Ib/ pulg?), respectivamente.

2.2.2 Propiedades en estado endurecido

Se evaluaran distintas propiedades en estado endurecido para favorecer la
produccion del concreto de alta resistencia en edades tempranas, las cuales seran
subdivididas en dos grupos: Propiedades o ensayos no destructivos las cuales
incluyen a los siguientes ensayos, Permeabilimetro al aire de Torrent, Velocidad
de Pulso ultrasénico, Resistividad eléctrica, Numero de rebotes; y las propiedades

0 ensayos destructivos los cuales incluyen los siguientes ensayos, resistencia a la
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compresion, resistencia a la flexion o traccién indirecta, permeabilidad al agua

bajo presion, modulo de elasticidad.

2.2.2.1 Propiedades no destructivas

Son aquellas pruebas que miden las caracteristicas del concreto en una estructura.
Su aplicacion principal es la de estimar la fuerza compresiva del concreto.
Dichas pruebas se pueden utilizar para estimar la resistencia del concreto durante
la construccion o también durante la evaluacion de estructuras existentes.
(Universidad de Piura)

Los ensayos de compresién hechos en probetas estandar solo proporcionan cuando
se entrega a la obra, mientras que las pruebas en sitio si proporcionan las
caracteristicas que tendra el concreto en lugares especificos de la estructura, por
lo cual son importantes. Ademas, al proporcionarnos la resistencia del concreto a

cualquier edad de la estructura, podemos saber con certeza el momento en el cual

podemos retirar el encofrado o aplicar el postensado. (ACI-PUCP)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 2: Preparacion de mortero para ensayo de Tiempo de Fraguado
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 3: Ensayo de tiempo de fraguado por resistencia a la Penetracion

22211 Permeabilidad al aire de Torrent

La permeabilidad del recubrimiento tiene una influencia decisiva sobre la
durabilidad de las estructuras de concreto, siendo la barrera defensiva contra la
penetracion de agentes agresivos.

Procedimiento:

Se crea un vacio dentro de la doble celda que se sella sobre la superficie de
concreto mediante anillos blandos concéntricos, creando dos camaras separadas.
Cuando el vacio alcanza 30 mbar, se cierra la electro-valvula y el sistema
neumatico de la camara interna queda aislado de la bomba.

El aire presente en los poros del concreto subyacente fluye, atravesando el

concreto de recubrimiento, hacia la camara interna elevando su presion Pi. La
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velocidad con que sube Pi esta directamente relacionada con la permeabilidad de
recubrimiento.

Un regulador de presibn mantiene la presion de la camara externa
permanentemente balanceada con la de la camara interna (Pe=Pi). Asi se logra un
flujo controlado unidireccional hacia la camara interna, permitiendo el calculo del

coeficiente de permeabilidad kT (m?). (Torrent, 1999)

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 4: Ensayo de Permeabilidad al aire de Torrent

2.2.2.1.2 Velocidad de pulso ultrasénico

La prueba ultrasonica de la velocidad del pulso determina la velocidad de
propagacion de un pulso de energia vibratoria a traves de un miembro de concreto.
En condiciones especificas se relaciona directamente con la resistencia del
concreto.

El principio operacional del equipo se define como un transductor que envia una

onda de corta duracion, sefial de alto voltaje a un transductor de recepcion,
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haciendo el transductor vibrar en su frecuencia resonante. En el comienzo de pulso
eléctrico, se enciende un temporizador electrénico, as vibraciones del transductor
se transfieren al concreto a través de u liquido viscoso como acoplador.

El pulso vibratorio viaja a través del espécimen y es detectado por un transductor
de recepcion en la superficie opuesta del espécimen. Cuando se recibe el pulso, el
temporizador electronico se da vuelta y se visualiza el tiempo transcurrido del
recorrido.

La longitud de camino directa entre los transductores se divide por el tiempo del
recorrido para obtener la velocidad del pulso a través del concreto. (Universidad

de Piura)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 5: Ensayo de Velocidad de Pulso Ultrasénico
2.2.2.1.3 Resistividad eléctrica
La resistividad del concreto se considera como uno de los factores que afectan la
velocidad de corrosion de las armaduras, la resistencia a la penetraciéon de los
cloruros y la carbonatacion, el endurecimiento en estado fresco y el grado de
curado.
Es decir, la resistividad eléctrica, es capaz de informar sobre la microestructura

del concreto, de su porosidad y de su contenido de agua. Como indica la Ley de
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Ohm, la resistividad es una propiedad volumétrica del material e indica su
resistencia al paso de las cargas eléctricas.

Cuanto mayor es la resistividad menor es la porosidad del concreto y mayor su
resistencia a la compresion, al tener mas fase solida por volumen, ademas si el
concreto no esta saturado en agua, la resistividad crece, por lo que es un indicador
de su grado de saturacion y puede servir para el control de curado. (Andrade,
2009)

La resistividad se mide mediante una sonda Wenner de cuatro puntos
completamente integrada. Se aplica una corriente a dos sondas exteriores y se
mide la diferencia de potencial entre las dos sondas interiores. La corriente es
transportada por iones en el liquido en los poros. La resistividad calculada

depende de la distancia entre las sondas.

(I) Corriente aplicada

Fuente: Google

llustracion 6: Principio de medicién (Resipod)
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 7: Ensayo de Resistividad

22214 Numero de rebotes

Un método para el que se ha encontrado aplicacién practica dentro de un campo
limitado es la prueba del martillo de rebote también conocido como Esclerémetro.
La prueba estd basada en el principio de que el rebote de una masa elastica
depende de la dureza de la superficie sobre la que golpea la masa. En la prueba
del Esclerometro, una masa impulsada por un resorte tiene una cantidad fija de
energia que se le imprime al extender el resorte hasta una posicion determinada;
esto se logra presionando el embolo contra la superficie del concreto que se quiere
probar. Al liberarlo, la masa rebota del émbolo que aln esta en contacto con el
concreto y la distancia recorrida por la masa, expresada como porcentaje de la
extension inicial del resorte, es lo que se llama nimero de rebote y es sefialado
por un indicador que corre sobre una escala graduada. EI nimero de rebote es una
medida arbitraria, ya que depende de la energia almacenada en el resorte y del

volumen de la masa.
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El martillo tiene que utilizarse sobre una superficie completamente plana y lisa.
Cuando el concreto no forma parte de una masa mayor debe ser sujetado
firmemente. (Universidad de Piura)

El percutor sale del cuerpo del instrumento y se pone en contacto con la superficie
del concreto, existe un seguro que impide que el martillo se mueva, se libera el
seguro que contenia al martillo y este es jalado por un resorte. EI martillo impacta
contra el percutor y rebota. La distancia del rebote se registra en una escala
numerada del 10 al 100 siendo esta el nimero de rebote. Cuanto mayor sea el

numero de rebote, mayor sera la resistencia del concreto. (ACI-PUCP)

Fuente: Google

llustracion 8: Esclerémetro

2.2.2.2 Propiedades destructivas

22221 Resistencia a la compresion

Segln la norma ASTM C39 — NTP 339.034

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun de desempefio
que se emplea para el disefio de los edificios. Esta se mide reventando probetas
cilindricas de concreto en una prensa hidraulica de ensayos a compresion, y la
resistencia es calculada a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la
seccion que resiste la carga.

Los resultados se usan fundamentalmente para determinar que la mezcla de

concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia
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especificada. Ademas, los resultados se pueden utilizar para fines de control de
calidad, aceptacion del concreto o para estimar la resistencia del concreto en
estructuras. (NRMCA, National Ready Mixed Concrete Association, 2016)

Los cilindros sometidos a ensayo se elaboran y curan de acuerdo a la norma
ASTM C31 “Practica estandar para elaborar y curar cilindros de concreto en el
campo. Para estimar la resistencia del concreto seran sometidos a ensayo segun la
norma ASTM C39 “M¢étodo estandar de prueba de resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto”

Un resultado de prueba es el promedio de, por lo menos, dos pruebas de resistencia
curadas de manera convencional elaboradas con la misma muestra de concreto y
sometidas a ensayo a la misma edad, segun los requerimientos del concreto.

La mezcla de concreto se disefia para producir una resistencia promedio superior
a la resistencia especificada de tal manera que se pueda minimizar el riesgo de no
cumplir la especificacion de resistencia.

Los cilindros para pruebas de aceptacion deben tener un tamafio de 6 x 12
pulgadas (150 x 300 mm) o0 4 x 8 pulgadas (100 x 200 mm). Siendo las probetas
maés pequefias mas faciles de elaborar y manipular.

Con el fin de conseguir una distribucion uniforma de la carga, generalmente las
probetas cilindricas se cabecean con mortero de azufre o con almohadillas de
neopreno.

El diametro del cilindro se debe medir en dos puntos en angulos rectos entre si a
media altura de la probeta y se deben promediar para calcular el area de la seccion.
Si los dos diametros medidos difieren en mas de 2%, no se debe someter a prueba

el cilindro.
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Los cilindros se deben centrar en la maquina de ensayo de compresion y cargados
hasta completar la ruptura. La resistencia del concreto se calcula dividiendo la
carga maxima soportada por la probeta entre el area promedio de la seccion.

(IMCYC, Pruebas de resistencia a la compresién, 2006)

158 3
- 3 ; &
5 o
‘ S R N

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 9: Ensayo de Resistencia a la Compresién

2.2.2.2.2 Resistencia a la flexion y/o Traccion indirecta

e Resistencia a la flexién
La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacién de cargas a vigas
de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con luz de
como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como el

maodulo de rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada
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mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o
ASTM C293 (cargada en el punto medio)

El mddulo de Rotura es el valor obtenido mediante el procedimiento indirecto para
determinar la resistencia la traccion y es cerca del 10% al 20% de la resistencia a
la compresion.

Se debe utilizar un dispositivo capaz de aplicar cargas en los tercios del claro de
prueba de tal manera que las fuerzas sean perpendiculares a las caras horizontales
de la viga y se distribuyan y apliquen uniformemente en todo lo ancho. Este
dispositivo debe ser capaz de mantener fija la distancia entre los puntos de carga
y los puntos de apoyo del espécimen con una tolerancia de = 2 mm. La distancia
entre los apoyos debe ser tres veces el peralte de la viga con una tolerancia de 2%.

(IMCYC, Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto, 2008)
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Fuente: Google

llustracion 10: Ensayo de resistencia a la flexion
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lustracion 11: Viga de concreto después de realizado el ensayo de flexion
Si la fractura se presenta en el tercio medio del claro el modulo de ruptura se

calcula como sigue:

PL

R=5a
Donde:
R Es el mddulo de Ruptura en MPa
P Es la carga méaxima aplicada en N
L Es la distancia entre apoyo en mm
b Es el ancho promedio del espécimen en mm
d es el peralte promedio del espécimen en mm

Si la ruptura se presenta fuera del tercio medio del claro en no mas del 5% el

maodulo de ruptura se calcula como sigue:

_ 3Pa
~ bd?
Donde:
a Es la distancia promedio entre la linea de fractura y el apoyo mas cercano

en la superficie de la viga en mm
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Si la ruptura ocurre fuera del tercio medio del claro en méas del 5% se desecha el
resultado de la prueba.

e Resistencia a la traccion indirecta
Segln la norma ASTM C496

El ensayo de traccion indirecta reproduce el estado de tensiones en la fibra inferior
de la zona de traccion. Es un método practico y sencillo para caracterizar las
propiedades de las mezclas de concreto o evaluar el fallo provocado por tensiones

o0 traccion

(a) (b)

Fuente: Google

lustracion 12: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 13: Probeta de concreto ensayada a traccion indirecta

El ensayo de traccién indirecta se calcula como sigue:

_ 2P
* - mtd

Donde
c Es la traccion Indirecta (MPa)

P Es la carga total aplicada (N)

t es la altura de la probeta (mm)
d Es el diametro de la probeta (mm)
2.2.2.2.3 Permeabilidad al agua bajo presion

Segun la norma UNE-EN 12390-8
Método para determinar la profundidad de penetracion de agua bajo presion en

concreto endurecido que ha sido curado en agua

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

El agua es aplicada bajo presion a la superficie del concreto. A continuacion, se
divide la probeta por rotura en dos mitades y se mide la profundidad de
penetracion del frente de agua

El equipo consiste en que la probeta se pueda situar de tal manera que la presion
pueda actuar sobre la zona de ensayo y se visualice la presion aplicada de forma
continua.

Para la preparacion de la probeta cilindrica se le da un acabado liso con cualquier
método abrasivo que elimine todas las imperfecciones. Se le imprime dos capas
de impermeabilizante con excepcion de la zona que recibira el agua a presion.

El ensayo debe comenzar cuando las probetas tengan al menos una edad de 28
dias. No aplicar el agua a presion e la cara de acabado de la probeta. Esta se coloca
en el aparato de ensayo y se aplica al agua una presion de 500+£50 kPa durante
72+2 horas.

Después de aplicar la presion durante el periodo especificado, se retira la probeta
del dispositivo de ensayo, se le retira el exceso de agua y se rompe la probeta en
dos mitades, marcando en la probeta dicho frente de penetracion. Se mide la

profundidad méaxima de penetracion y se redondea al mm mas proximo.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 14:Preparacion de especimenes para Ensayo de Permeabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 15: Ensayo de Permeabilidad al agua bajo presion

22224 Madulo de elasticidad del concreto
Segln la norma ASTM C469
El concreto no es un material eminentemente elastico, esto se puede observar
facilmente si se somete a un espécimen a esfuerzos de compresion crecientes hasta
llevarlo a la falla, si para cada nivel de esfuerzo se registra la deformacion unitaria
del material se podria dibujar la curva que relaciona estos parametros.
El modulo de elasticidad es un parametro muy importante en el analisis de las
estructuras de concreto ya que se emplea en el célculo de la rigidez de los
elementos estructurales. (Constructor Civil)
Equipo:

e Maquina de ensayo: una maguina capaz de aplicar una carga a la velocidad

y a la magnitud requeridas segun el espécimen.
e Deformometros: capaz de medir la deformacion del espécimen en las

secciones longitudinal y transversal respectivamente.
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Procedimiento:

Preparar cuatro probetas cilindricas de 6 x 12 pulgadas (150 x 300 mm), los cuales
deben someterse a curado normalizado y ser ensayados a la edad para la cual se
desea la informacion del modulo de elasticidad. Los extremos de las probetas
deben ser nivelados por medio de mortero de azufre.

Usar una pareja de los especimenes, para determina la resistencia a la compresion,
previo a realizar el ensayo del modulo de elasticidad.

Colocar e espécimen de ensayo, con el equipo de medicion de deformacion
instalado y cargar el espécimen por lo menos dos veces, durante la primera carga
no registrar resultados y corregir cualquier comportamiento inusual en los
deformometros. Registrar sin interrupcion del ensayo, la carga aplicada y la
deformacion unitaria cuando la carga aplicada es igual al 40% de la carga ultima.
El mddulo de elasticidad se calcula de la siguiente manera:

Sl — SZ
€, —0.000050

i

Donde:

E Modulo de elasticidad

S2 esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima

S1 esfuerzo correspondiente a la deformacion unitaria longitudinal, €1, de 50
millonésimas

& deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S, en

millonésimas

La relacion de Poisson es cuando un cuerpo se somete a una fuera, este siempre
se deformara en direccion a esta fuerza. Sin embargo, siempre que se producen

deformaciones en direccion de la fuerza aplicada, también se producen

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

deformaciones laterales. Las deformaciones laterales tienen una relacion
constante con las deformaciones axiales. El coeficiente de Poisson depende
directamente del mddulo de elasticidad.

La relacion de Poisson se calcula de la siguiente manera

E:t2 - E:tl
€, — 0.000050

I’l=

Donde:

VI Relacion de Poisson

& deformacion unitaria transversal en la altura media del espécimen
producida por Sz en millonésimas pm

& deformacion unitaria transversal en la altura media del espécimen

producida por el esfuerzo S; en millonésimas pum

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 16: Preparacion de espécimen para ensayo de Médulo de

elasticidad.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Fuente: Elaboraci propia
llustracion 17: Ensayo de Modulo de Elasticidad

2.3 Materiales para el concreto de alta resistencia a edades tempranas
2.3.1 Cemento
2.3.1.1 Definicién y usos del cemento en la construccion
Es un aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacién de rocas calizas,
areniscas y arcillas, obteniendo un polvo fino que con la presencia del agua se
endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.
Los procesos de fabricacion consisten en moler rocas calcareas con rocas
arcillosas en cierta proporcion y someterlo a temperatura por encima de los
1300°C produciéndose lo que se denomina Clinker, que finalmente se muele y se
le afiade yeso.
El cemento es utilizado para diferentes necesidades, dependiendo de sus
especificaciones particulares de re resistencia, color, rapidez de endurecimiento o
de calor de hidratacion.
Su gran aplicacién es la elaboracién de concreto. La industria de la construccion

no se puede concebir sin el cemento, siendo irremplazable para muchos trabajos,
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tales como: Morteros, cimentaciones de muros, revestimientos, etc. (Pasquel

Carbajal, 1998)

2.3.1.2 Composicion y compuestos
Los componentes tipicos del cemento son los siguientes:

e Oxido de Calcio (CaO) 61%-67%

e Oxido de Silice (SiO2) 20%-27%

e Oxido de Aluminio (Al,03) 4%-7%

e Oxido de Fierro (Fe203) 2%-4%

e Oxidos de Magnesio, Sodio, Potasio, Titanio, Azufre, Fosforo y

Manganeso 5%

Luego del proceso de formacion del Clinker y molienda final se obtienen los
siguientes compuestos, que son los que definen el comportamiento del cemento
hidratado.

e Silicato Tricalcico (3Ca0.SiO2 > CsS - Alita)
Define la resistencia inicial y tiene mucha importancia en el calor de hidratacion.

e Silicato Dicalcico (2Ca0.SiO; > C,S - Belita)
Define la resistencia a largo plazo y tiene menor importancia en el calor de
hidratacion.

e Aluminato Tricalcico (3Ca0.Al.0s3 = C3A)
Individualmente no tiene importancia en la resistencia, pero con los silicatos
condiciona el fraguado ejerciendo como catalizador, siendo necesario afiadir yeso
para controlarlo. Define la resistencia a los sulfatos.

e Alumino-Ferrito Tretracalcico (4Ca0.Al203.Fe,03 > CsAF - Celita)

Responsabilidad en a velocidad de hidratacion y en el calor de hidratacion
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e Oxidos de Magnesio
Pese a ser un componente menor, en porcentajes mayores al 5% causa problemas
de expansion en la pasta hidratada.

e Oxidos de Potasio y Sodio
Importante para casos especiales de reacciones quimicas con ciertos agregados.

e Oxidos de manganeso y Titanio
El primero no tiene significacion especial en las propiedades del cemento, salvo
en su coloracidn, la cual tiene a ser marrén en porcentajes mayores al 3%. En
porcentajes mayores al 5% reduce la resistencia a largo plazo.
El segundo influye en la resistencia, reduciéndola para contenidos mayores al 5%.
2.3.1.3 Tipos de cemento
En la presente investigacion se utilizaron cuatro tipos de cemento.

e Cemento Yura Tipo I:
Cemento elaborado con Clinker de alta calidad y Yeso molidos industrialmente
hasta lograr un alto grado de finura. Cumple con la norma NTP 334.0099 y ASTM
C150.
Es un cemento de uso general en la construccion, que se emplea en obras que no
requieren propiedades especiales.
Entre sus aplicaciones encontramos que puede ser utilizado en estructuras que
requieran un rapido desencofrado, concreto en clima frio productos prefabricados
y en pavimentos y cimentaciones.
Dentro de sus propiedades son las siguientes:

o Mayores resistencias iniciales

o Menores tiempos de fraguado
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e Cemento Yura Tipo HE:

Cemento de alta resistencia inicial, clasificado segun la norma NTP 334.082 o
ASTM C1157, cemento con las caracteristicas de un cemento tipo Ill, pero
colaborando en el cuidado ambiental ya que en su produccion se genera menor
cantidad de CO», contribuyendo a una reduccion de los gases con efecto
invernadero.
La composicion de este cemento permite la produccién de concretos con
requerimientos de altas resistencias iniciales, otorgando propiedades adicionales
de alta durabilidad para poder ser utilizado en obras de infraestructura y
construccion en general.
Segun su ficha técnica proporciona al concreto las siguientes propiedades:

o Alta resistencia inicial

o Aumento de impermeabilidad

o Resistencia a los sulfatos

o Resistencia a los cloruros

o Menor calor de hidratacion

o Disminuye la reaccion nociva alcali-agregado

o Mayor plasticidad y trabajabilidad en concretos

o Menor consumo energético

o Fabricado con menor emision de CO>
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e Cemento Yura Tipo IP

Cemento Portland Puzolénico de alta durabilidad, segun su ficha técnica es un
producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen
volcéanico de alta reactividad y yeso. Sus componentes hacen que este cemento
tenga propiedades especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades
de alta durabilidad, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e
impermeabilidad, ademé&s pueda resistir a la accion del intemperismo, ataques
quimicos, abrasion, u otros tipos de deterioro.
Dentro de sus propiedades que son las siguientes:

o Mayor resistencia a la compresion a largo plazo

o Resistencia al ataque de sulfatos

o Mayor impermeabilidad

o Disminucion de la reaccion nociva alcali — agregado: la

puzolana remueve los élcalis de la pasta de cemento antes de
poder reaccionar con los agregados.

o Menor calor de hidratacion

o Menor consumo energético

o Fabricacion con menor emision de CO; al ambiente

e Cemento Ultraval

Segln su hoja técnica es un cemento Portland de muy altas prestaciones
mecanicas, especialmente a cortas edades, permitiendo la inmediata puesta en
servicio de las obras.
Permite incrementos de productividad y especialmente en la industria de
prefabricados. Indicado para concretos en ambientes frios y concretos de alta

resistencia.
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Entre sus principales caracteristicas encontramos
o Rapido y resistente
o Independiente: no necesita de acelerantes
o Personalizado: dosificaciones adecuadas y rentables.
o Reduccion de costes en puntos criticos

o Incremento de ritmos de produccion

2.3.2 Agua

Definicion y usos del agua en la construccion

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, por lo que debe cumplir con ciertos requisitos para
poder llevar a cabo su funcién en su combinacion quimica.

La cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto normalmente es por
razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la hidratacion del cemento.
El problema del agua reside en las impurezas que ocasionan reacciones quimicas
que alteran el comportamiento normal de la pasta de cemento.

En el Peru existen muy pocas “aguas potables” las cuales cumplen con las
limitaciones nominales indicadas, en lo que refiere a contenido de sulfatos y
carbonatos, sin embargo, sirven para consumo humano y consecuentemente para
el concreto, incluso aguas no aptas para consumo humano sirven para preparar
concreto, depende mucho del tipo de cemento y las impurezas de los demas
ingredientes. (Pasquel Carbajal, 1998)

Los efectos perjudiciales que pueden esperarse de aguas de mezcla con impurezas
son: retardo en el endurecimiento, reduccién de la resistencia, manchas y

eflorescencia en el concreto, corrosion del acero, cambios volumétricos, etc.
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La norma NTP 339.088 establece requisitos para el agua de mezcla que son los
siguientes:
e Solidos en suspension 5000 ppm

e Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm

e Sulfato (lon SO4) 600 ppm
e Cloruros (lon Cl) 1000 ppm
e pH 5a8

Influencia en el concreto
El agua de mezcla tiene tres funciones

e Reaccionar con el cemento para hidratarlo

e Actuar como lubricante para darle trabajabilidad a la mezcla

e Procurar la estructura de vacios necesaria en la para para que los productos

de hidratacion tengan espacio para desarrollarse

2.3.3 Adiciones Minerales
2.3.3.1 Definicion
Una adicion mineral es un material cementante suplementario, derivada de otros
procesos industriales, los cuales logran ahorros de energia importantes, ademas de
eliminar productos de desecho de procesos contaminantes, mejorando la calidad
del concreto terminado reduciendo su costo de elaboracion.
Estos productos que sustituyen parcialmente el cemento son diferentes de los
aditivos quimicos, como también de los sustitutos de agregados. Las adiciones
reaccionan quimicamente en presencia de agua.
Pueden ser utilizados para mejorar el desempefio del concreto en estado fresco y

endurecido. Son principalmente utilizados para mejorar la trabajabilidad,
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durabilidad y resistencia. Entre algunas de las adiciones minerales podemos
encontrar: las cenizas volantes, las escorias molidas de alto horno, el humo de
silice, puzolanas naturales, entre otras. (Blog 360° en concreto, 2015)

En el antiguo Egipto (alrededor del afio 2570 a.C.) se utilizaron morteros
obtenidos con mezclas de yesos y calizas disueltas en agua, para poder levantar
sus prodigiosas construcciones.

Hacia el afio 500 a.C., los griegos utilizaron en sus construcciones una mezcla de
materiales de depdsitos volcanicos, con caliza agua y arena. Ofreciendo para la
época lo mejores niveles de resistencia.

Tiempo después los romanos por el afio 200 a.C. desarrollaron el cemento romano
0 Puzolanico a partir de la mezcla calcinada con finas arenas de origen volcanico

con el cual construyeron el Coliseo Romano.

2.3.3.2 Tipos de adiciones minerales para concreto
Entre las mas comunes adiciones minerales al cemento podemos encontrar las
siguientes:

e Cenizas volantes: subproducto de los hornos que emplean carbon mineral,
constituyen las particulas no combustibles removidas de las chimeneas de
gases.

e Las escorias molidas de alto horno: subproducto no metalico producidos
en un alto horno cuando el mineral de hierro es reducido a hierro dulce. La
escoria liquida es enfriada para formar granulos para después molerlos

finamente
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e Humo de silice: Material Puzolanico de alta reactividad, es un subproducto
de la produccion de metal siliceo o ferro-siliceo. Se recolecta de la
chimenea de gases de los hornos de arco eléctrico.

e Puzolanas Naturales: generalmente de origen volcéanico y tienden a ser
reactivos si son enfriados rapidamente. Estos materiales son producidos
mediante la calcinacién controlada de minerales de origen natural.
Algunos ejemplos son los cristales volcanicos, ceniza de cascara de arroz,
tierra de diatomeas, entre otros. (NRMCA, CIP 30 - Adiciones al cemento)

En la presente investigacion se utilizo como adicion mineral la detallada a
continuacion:

e Master Life SF100:

Segln su hoja técnica Master Life SF 100 es un aditivo mineral a base de
Microsilice compactada y seca que mejora las caracteristicas del concreto
endurecido en dos formas:

Al incrementar la cantidad de gel de silicatos de calcio, mejora la resistencia del
concreto y reduce su permeabilidad, obteniendo un concreto de mayor duracion.
Master Life SF 100 produce un concreto con permeabilidad minima, lo cual resiste
la penetracion del agua, cloruros, sulfatos y otros agentes quimicos que provocan
la corrosion del acero de refuerzo, haciendo del concreto un material ideal de
condiciones impermeables.

También desarrolla muy altas resistencias debido a sus propiedades puzolanica,
permitiendo la construccion con menores dimensiones.

Esta formado por millones de esferas menores a 1 mm de didmetro, que una vez
en el mezclado se dispersa por todo el concreto, originando la baja permeabilidad

y la alta resistencia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

2.3.3.3

Propiedades de la adicién mineral

Es un componente critico en la produccidn de concreto de alto desempefio con las

siguientes propiedades mecanicas.

o Altareduccion de la permeabilidad.

o Proteccion contra la corrosion efectiva del acero de refuerzo.

o Concreto muy durable con resistencia a: Corrosion, Abrasion,
Ataque quimico, Sulfatos, Dafios por hielo/deshielo.

o Concretos de alta resistencia

o Altas resistencias iniciales permitiendo un produccion efectiva y
eficiente en prefabricados y pretensado.

2.3.4 Aditivos

2341

Definicién

Son materiales orgénicos o inorganicos que se le afiaden a la mezcla durante o

luego de formada la pasta de cemento que modifican de forma dirigida alguna

caracteristica del proceso de hidratacion, endurecimiento o la estructura interna

del concreto.

A nivel internacional se consolida el considerar los aditivos como un componente

normal dentro de la tecnologia del concreto moderna, el uso de aditivos puede

minimizar los riesgos que ocasiona no poder controlar ciertas caracteristicas de la

mezcla de concreto original.
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2.3.4.2 Tipos de aditivos

En la presente investigacion se utilizaran 3 tipos de aditivos: Superplastificantes,

retardadores de fragua, incorporador de aire.

e Aditivos superplastificantes:
o Neoplast 8500 HP: Aditivo Reductor de Agua de alto rango y
Superplastificante sin retardo
Seguln su hoja técnica sus principales aplicaciones son: concretos
autocompactados, concretos de baja relacion agua/cemento,
concretos de alta resistencia, concreto fluido de alto asentamiento,
concreto reforzado.
Sus beneficios son los siguientes: produce concretos fluidos sin
retardo, permite que el concreto sea transportado por largas
distancias, reduce en 45% o maés el agua de amasado, reduce la
segregacion y exudacion en el concreto, reduce las fisuras y
permeabilidad en el concreto endurecido.
o Sika ViscoCrete 1110 PE: Superplastificante de tercera generacién

para concretos y morteros.
Segln su hoja técnica sus principales aplicaciones son: concretos
autocompactantes, concretos bajo agua, concretos en climas
calidos o sometidos a trayectos largos antes de su utilizacion, hasta
30% de reduccidn de agua, concretos de alta resistencia.
Entre sus caracteristicas podemos encontrar: reduccion del agua y
aumento de la cohesion, alta impermeabilidad, mejora de la
plasticidad, reduce la carbonatacion del concreto, aumento de la

durabilidad del concreto, reduce la exudacion y segregacion.
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e Aditivos Retardadores de Fragua:

o Euco WR-75: Aditivo mantensor de plasticidad, Reductor de agua
con retardo controlada.
Segln su hoja técnica sus principales aplicaciones son las
siguientes: concreto premezclado, concreto en climas célidos o
templados, concreto transportado a largas distancias, concretos
especiales.
Entre sus beneficios, se detallan a continuacion: permite transportar
la mezcla a largas distancias, mejora la cohesion y reduce la
segregacion, facilita el bombeo y colocacion del concreto, reduce
la exudacion y contraccion del concreto, no contiene cloruros ni
agentes corrosivos

o Plastiment TM-12: Aditivo plastificante y retardante de fragua,
exento de cloruros
Segun su hoja técnica sus principales aplicaciones son las
siguientes: vaciado de concreto en tiempo caluroso, vaciado de
grandes volumenes de concreto, evita juntas frias en faenas
continuas, concreto premezclado, transporte de concreto a largas
distancias, concreto bombeado.

e Aditivo Incorporador de aire:

o MasterAir 920: Aditivo inclusor de aire estabilizado para concreto.
Le proporciona al concreto una proteccion extra creando burbujas
de aire estables que son fuertes, pequefias y con poco

espaciamiento.
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Segln su hoja técnica entre sus principales caracteristicas y
beneficios son los siguientes: mejora considerablemente la
estabilidad del aire retenido, mayor resistencia al dafio causado por
los ciclos de congelamiento y deshielo, superior plasticidad y
manejabilidad, mejora la capacidad de retencién e inclusion de aire
en concreto de bajo asentamiento, menor permeabilidad y

reduccion de la segregacion y sangrado.

2.3.4.3 Propiedades de los aditivos

e Aditivos acelerantes: sustancias que reducen el tiempo normal de
endurecimiento de la pasta de cemento y aceleran el desarrollo de la
resistencia inicial, pero por otro lado por lo genera producen resistencias
menores a 28 dias, sacrificando la resistencia a largo plazo.

e Aditivos incorporadores de aire: originan una estructura adicional de
vacios dentro del concreto que permite minimizar efectos como el aumento
de volumen, el deshielo, entre otros. También le confieren al concreto
mayor trabajabilidad, debido a que el aire introducido funciona como un
lubricante entre las particulas de cemento, pero por otro lado conlleva una
reduccion de la resistencia del concreto por los vacios adicionales en su
estructura.

e Aditivos reductores de agua — Plastificantes: son compuestos organicos e
inorganicos que permiten emplear menor agua de la que se usaria en
condiciones normales en el concreto, produciendo mejores caracteristicas
de trabajabilidad y de resistencia al poder reducir la relacion

agua/cemento.
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e Aditivos Superplastificantes: Son reductores de agua especiales en el que
el efecto anidnico se ha multiplicado notablemente. Su dosificacion
normalmente es del 0.2% al 2%. Las sobredosificaciones pueden producir
segregacion o retardos en el fraguado.

e Aditivos Impermeabilizantes: Los normalmente usados son los aditivos
reductores de agua, que propician disminuir la permeabilidad al bajar la
relacion agua/cemento disminuyendo asi los vacios capilares. Necesita
ademas de condiciones optimas donde no exista la fisuracion, también las
cenizas volatiles, las puzolanas y la microsilice proporcionan
caracteristicas de incremento de impermeabilidad.

e Aditivos Retardadores: su principal funcién es la de incrementar el tiempo
de fraguado normal del concreto, para disponer de un periodo en estado
fresco mayor, facilitando asi el proceso constructivo. Principalmente
usado para evitar juntas frias, vaciados en climas calidos, bombeo de
concreto a largas distancias, transporte de concreto en mixers a largas
distancias.

e Curadores Quimicos: Productos afiadidos a la superficie del concreto con
el fin de evitar la pérdida de agua en el proceso de hidratacion

e Aditivos Naturales: son algunos productos de uso o disponibilidad comun,
tales como el azlcar, la urea, detergentes, las algas, el almidon, el

bicarbonato de sodio, entre otros.
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2.4 Curado del concreto
En la presente investigacion se desarrollaron dos métodos de curado acelerado con
el fin de obtener una alta resistencia a edades tempranas. La primera de ellas es
un curado a vapor y la segunda un curado adiabatico. Ambos métodos de curado

seran detallados a continuacion.

2.4.1 Curado a Vapor

El empleo de vapor de agua es el método mas utilizado en la industria de los
prefabricados. No solo es una fuente de calor efectiva, sino que pone a disposicion
la humedad necesaria para la hidratacion. Antes de comenzar a aplicar vapor se
debe tener lugar la fase de asentamiento, ya que de ser aplicada muy rapido se
puede echar a perder el desarrollo de la resistencia.

Durante el proceso de curado los especimenes de concreto se colocan dentro de
una camara en la que se introduce vapor de agua a presion atmosférica a 60°C
durante 24 horas, para después ser introducidos en la poza de curado de agua para

los demés dias especificados. (IMCYC, Posibilidades del concreto, 2009)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 18: Camara de curado a vapor
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Fuente: Elaboracién propia

lustracion 19: Especimenes de concreto en Camara de Curado a Vapor

2.4.2 Curado Adiabético

Proceso por el cual se garantiza que el proceso de fraguado del concreto se realice
de manera uniforme sin variacion de la temperatura interna aislandolo de la
temperatura ambiente, es decir, no pierde ni gana temperatura.

Este sistema acelera el calor de hidratacion del cemento y por consiguiente acelera
el proceso de fragua, logrando tener una alta resistencia a edad temprana.

Para este procedimiento se fabrico una cdmara de curado adiabéatico la cual
cumplia con los requisitos de mantencion de temperatura del concreto. La camara

fue recubierta con lana de fibra de vidrio en todas sus dimensiones.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 20: Recubrimiento con Fibra de Lana de Vidrio.
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La camara adiabatica aseguro una temperatura en el calor de hidratacién en los
moldes de concreto entre 37°C y 48°C para concretos fabricados con cemento IP,
I, HE; y para concreto adicionado con cemento Ultraval, la temperatura en la
camara supero los 50°C.

Los especimenes fueron almacenados durante 24 horas en la cAmara para luego

ser colocados en la poza de curado en agua para los demas dias especificados

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 21: Camara de curado Adiabatica

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 22: Temperatura alcanzada en la cAmara de curado Adiabéatica
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CAPITULO I1I: PROPIEDADES DE AGREGADOS
En el presente capitulo se detallaran en un comienzo todos los ensayos para
determinar las propiedades de los agregados, ademas de como determinarlos.
Luego se detallaran los resultados de los ensayos de cada agregado utilizado en la

investigacion.

3.1  Peso especifico
Segun la norma ASTM C127-2012 y NTP 400.021
El peso especifico o densidad relativa es la caracteristica usada para calcular el
volumen ocupado por el agregado en diferentes mezclas que contienen agregados
incluyendo el concreto o cualquier mezcla analizada sobre una base de volumen
absoluto. Ademas, se utiliza para el calculo de vacios en su conjunto.
Para el agregado grueso el método es el siguiente:
Después de sumergir una muestra de ensayo durante 2444 horas, el agua
superficial es secada y se determina la masa, posteriormente el volumen de la
muestra se determina por el método de desplazamiento de agua.

!

Densidad relativa (Peso especifico) = x1000

1 2

Donde

P1 Masa de la muestra saturada superficialmente seca

P2 Masa de la muestra saturada superficialmente seca sumergida en agua
Para el agregado fino el método es el siguiente:

Después de sumergir una muestra de ensayo durante 24+4 horas, el agua
superficial es secada hasta conseguir el estado saturado superficialmente seco por

medio del método del cono de arena y se determina la masa de 500 gr,
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3.2

posteriormente el volumen de la muestra se determina por el método de
desplazamiento de agua en él picnometro.

500

Densidad relativa (Peso especifico) = 500 — (P, — P, — 500) x1000
—(P,— P, —

Donde
P1 Masa del picnometro lleno de la muestra saturada superficialmente seca
con el agua hasta la marca de calibracion

P2 Masa del picnometro seco

®
L@t
L

i\ |

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 23: Peso especifico del agregado fino

Porcentaje de absorcion

Los valores de absorcion son utilizados para determinar el cambio en la masa de
un agregado debido al agua absorbida en los espacios de los poros dentro de las
particulas constituyentes. La absorcion se obtiene después de sumergir el

agregado seco durante un periodo de tiempo definido.
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Después de sumergir una muestra de ensayo durante 24+4 horas, el agua
superficial es secada y se determina la masa, luego esta es secada para determinar

la masa seca.

Py — P
P,

Absorcion (%) = [ ] * 100

Donde
P1 Masa de la muestra saturada superficialmente seca

P, Masa de la muestra secada al horno en aire

3.3 Peso unitario seco compactado
Segun la norma ASTM C29 y NTP 400.017
El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de material en las condiciones
de compactacion. Es expresada en kg/ma3.
Se denomina Peso unitario seco compactado cuando los materiales han sido
sometidos a compactacion incrementando asi el grado de acomodamiento de las

particulas de agregado y por lo tanto el valor del peso unitario.

- 3
2 _ b 1000
u—P7x

Donde

P1, P2, P3 Peso de la muestra de agregado con el recipiente
P4 Peso promedio de la muestra con el recipiente

Ps Peso promedio de la muestra sin el recipiente

P7 Volumen del recipiente

Pu Peso unitario seco compactado
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3.4 Peso unitario seco suelto
El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de material en las condiciones
naturales. Es expresada en kg/ma3.
Se denomina Peso unitario seco suelto cuando el material seco se coloca

suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame y después se enrasa con una

varilla.
_ P +P,+P;
+T 3
Pu= Pe 1000
u = P7x
Donde

P123 Peso de la muestra de agregado con el recipiente
P4 Peso promedio de la muestra con el recipiente
Ps Peso promedio de la muestra sin el recipiente

P7 Volumen del recipiente

Pu Peso unitario seco suelto

3.5  Granulometria
Segln la norma NTP 400.012
Este ensayo tiene por objeto determinar cuantitativamente la distribucion de los
tamafios de las particulas de agregados gruesos y finos de un material. Se
determinard la granulometria de los materiales que seran utilizados como
agregados posteriormente en el disefio.
A continuacién, se mostraran las tablas 1, 2 y 3 con las mallas ASTM utilizadas

para determinar la granulometria de los agregados de 1, % y fino respectivamente.
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Tabla 1: Mallas ASTM granulometria agregados de 7~

1" 25.00 mm
3/4™ 19.00 mm
172" 12.50 mm
3/8" 9.50 mm
1/4™ 6.35 mm
N°4 475 mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Mallas ASTM granulometria agregados de %~

3/4" 19.00 mm
1/2" 1250 mm
3/8" 9.50 mm
1/4™ 6.35 mm
N°4 475 mm
N°8 236 mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Mallas ASTM granulometria agregado fino.

N°4 475 mm
N°8 236 mm
N°16 1.00 mm
N°30 0.60 mm
N°50 0.30 mm
N°100 0.15 mm
N°200 0.074 mm

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el médulo de fineza de los agregados se calculard sumando los

porcentajes acumulativos retenidos en la serie de mallas estandar.

M.de Fineza = 3"+1 7+Z + 3 + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
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3.6  Porcentaje de finos que pasan la malla #200
Segun la norma NTP 400.018
Son sustancias perjudiciales que vienen integradas en el agregado, siendo la mas
comun el polvo, formado por particulas pasantes el tamiz N°200 (0.074 mm). El
polvo esta constituido por arcillas, limos y el polvo proveniente de la trituracion.
Cuando este se incorpora al concreto un agregado con determinada cantidad de
polvo se hace necesaria una mayor cantidad de agua y si no se modifica la cantidad
de cemento la presencia de finos trae como consecuencia una reduccion de la
resistencia y de la impermeabilidad del concreto.
Para determinar el contenido de finos pasantes lamalla N°200 se toma una porcion
de agregado, se seca a peso constante y se pesa. Luego se le introduce en un
recipiente con agua, se le agita y cuela por la malla N°200. Se seca el material
restante y se pesa. Se expresa la pérdida de peso en porcentaje.

P =P

Pasante Malla N°200 = x100

Donde
P1 Masa seca de la muestra original

P2 Masa seca de la muestra luego de ser lavada

3.7  Contenido de humedad
Segln la norma ASTM C566 y NTP 339.185
Es la cantidad total de agua que contiene la muestra de agregado al momento de
efectuar la determinacién de su masa, para dosificar una mezcla de concreto.
Se determina mediante la diferencia entre la masa de una muestra himeda y la

masa de una muestra seca luego de ser homogeneizada y previa al disefio de
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mezclas. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida
en los poros del agregado.

P, — P
L 24,100

Contenido de humedad =
2

Donde
P1 Masa de la muestra himeda original

P, Masa de la muestra seca
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3.8  Agregado Grueso de 1”

3.8.1 Peso especifico

P
Densidad relativa (Peso especifico) = B L %1000
1 12
Peso especifico del Agregado Grueso de 17 01 2,775.23 kg/m3
P.s.s.s. P1 2,986.70 g

P.s.s.s. Sumergido P2 1,910.50 g

Peso especifico del Agregado Grueso de 17 02 2,770.33 kg/m3
P.s.s.s. P1 2,986.55 g
P.s.s.s Sumergido P2 1,908.50 g

Peso especifico del Agregado Grueso de 1”7 03 2,761.66 kg/m3
P.s.s.s. P1 3,268.70 g
P.s.s.s Sumergido P2 2,085.10 g

Peso especifico de la piedra de 1”” Promedio 2,769.07 kg/m3

3.8.2 Porcentaje de absorcion

P, —P
Absorcion (%) = [ L 2] * 100
P,
Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso de 17 01 062 %
P.s.s.s. P1 2,986.70 g

P. Muestra Seca P2 2,968.35 g
Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso de 17 02 0.65 %
P.s.s.s. P1 2,986.55 g

P. Muestra Seca P2 2,967.35 g
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Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso de 17 03 0.68 %
P.s.s.s. P1 3,268.70 g

P. Muestra Seca P2 3,246.55 g

Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso de 1” Promedio  0.65%

3.8.3 Peso unitario seco compactado
Py + P, + P;
=

2 _ b 1000
u—P7x

PL  28.65 kg
P2 28.50 kg
P3 2854 kg

P. Promedio P4 28.56 kg
P. Olla P5 5.62 kg
P. Neto P6 22.94 kg
Vol. Olla P7 1415 L

Peso Vol. Compactado del Agregado Grueso de 1” 1,621.34 kg/m3

3.8.4 Peso unitario seco suelto

P+ P+ P
4 3
Pu = -2x1000
p;
P1L  26.14 kg
P2 26.15 kg
P3  26.18 kg
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P. Promedio P4
P. Olla PS
P. Neto P6
Vol. Olla P7

26.16

5.62

20.54

14.15

Peso Vol. Suelto del Agregado Grueso de 17
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3.8.5 Granulometria

Tabla 4: Granulometria del agregado grueso de 1 Muestra 01

GRANULOMETRIA 01

PESO %RETENIDO

MALLA ASTM RETENIDO YRETENIDO  rcumuLADO % QUE PASA NTP 400.037
112" 0.00% 0.00% 100.00% 100%
1" 350.00 3.46% 3.46% 96.54% 90%-100%
3/4" 5,850.00 57.78% 61.24% 38.76% 20%-55%
12" 3,562.00 35.18% 96.42% 3.58% 0%-10%
3/8" 116.00 1.15% 97.57% 2.43% 0%-5%
/4™ 246.00 2.43% 100.00% 0.00%
N°4 0.00% 100.00% 0.00%
N°g 0.00% 100.00% 0.00%
N°16 0.00% 100.00% 0.00%
N°30 0.00% 100.00% 0.00%
N°50 0.00% 100.00% 0.00%
N°100 0.00% 100.00% 0.00%
N°200 0.00% 100.00% 0.00%
<N°200 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 10,124.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de fineza de la Agregado Grueso de 17 01 7.59

CURVA GRANULOMETRICA 01
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Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 24: Curva granulométrica Agregado Grueso de 1” 01
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Tabla 5: Granulometria del agregado grueso de 1~ Muestra 02

GRANULOMETRIA 02

MALLA ASTM PESO %RETENIDO YoRETENIDO % QUE PASA NTP 400.037
RETENIDO ACUMULADO
112" 0.00% 0.00% 100.00% 100%
1 446.00 3.62% 3.62% 96.38% 90%-100%
3/4" 6,662.00 54.05% 57.67% 42.33% 20%-55%
172" 4,968.00 40.31% 97.97% 2.03% 0%-10%
3/8" 124.00 1.01% 98.98% 1.02% 0%-5%
1/4™ 126.00 1.02% 100.00% 0.00%
N°4 0.00% 100.00% 0.00%
N°8 0.00% 100.00% 0.00%
N°16 0.00% 100.00% 0.00%
N°30 0.00% 100.00% 0.00%
N°50 0.00% 100.00% 0.00%
N°100 0.00% 100.00% 0.00%
N°200 0.00% 100.00% 0.00%
<N°200 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 12,326.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Madulo de fineza del Agregado Grueso de 17 02 7.5

CURVA GRANULOMETRICA 02
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Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 25: Curva granulométrica Agregado Grueso de 1”02
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Tabla 6: Granulometria del agregado grueso de 1 Muestra 03

GRANULOMETRIA 03

MALLA ASTM RE'T'IIEE?\I?D 0 %RETENIDO ':\/EIF:JF;\-/II-ET:IADD% % QUE PASA NTP 400.037
112" 0.00% 0.00% 100.00% 100%
1 365.00 3.64% 3.64% 96.36% 90%-100%
3/4" 5,998.00 59.89% 63.53% 36.47% 20%-55%
12" 3,290.00 32.85% 96.39% 3.61% 0%-10%
3/8™ 116.00 1.16% 97.54% 2.46% 0%-5%
1/4™ 246.00 2.46% 100.00% 0.00%
N°4 0.00% 100.00% 0.00%
N°8 0.00% 100.00% 0.00%
N°16 0.00% 100.00% 0.00%
N°30 0.00% 100.00% 0.00%
N°50 0.00% 100.00% 0.00%
N°100 0.00% 100.00% 0.00%
N°200 0.00% 100.00% 0.00%
<N°200 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 10,015.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de fineza del Agregado Grueso de 17 03 7.61
Modulo de fineza de Agregado Grueso de 1 promedio 7.59
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 26: Curva granulométrica Agregado Grueso de 17 03
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3.8.6 Porcentaje de finos que pasan la malla #200

Py — P,
Pasante Malla N°200 = x100
1
Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 01 0.39
P. Muestra P1 3,614.70

P. Muestra Seca P2 3,600.60

Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 02

0.47

P. Muestra P1 3,543.10

P. Muestra Seca P2 3,526.35

Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 03

0.43

P. Muestra P1 2,943.30

P. Muestra Seca P2 2,930.75

Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 Promedio
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3.8.7 Contenido de humedad

. P, - P,
Contenido de humedad = P—xlOO
2

Se determino el contenido de humedad diariamente antes de realizar un disefio de
mezclas, los resultados de la humedad del Agregado Grueso de 17 se detallan a
continuacion en la siguiente tabla y su consecuente gréafica.

Tabla 7: Contenido de humedad del Agregado Grueso de 1~

Fecha Humedad Fecha Humedad
13-Mar 1.33% 3-May 0.47%
14-Mar 0.80% 8-May 0.33%
28-Mar 0.47% 9-May 0.87%
29-Mar 0.47% 10-May 0.73%

3-Abr 0.27% 12-May 0.47%

4-Abr 0.40% 15-May 0.27%

5-Abr 0.13% 16-May 0.27%

7-Abr 0.67% 17-May 0.20%
17-Abr 0.20% 19-May 1.00%
18-Abr 0.27% 22-May 0.67%
19-Abr 0.20% 23-May 0.40%
21-Abr 0.27% 24-May 0.40%
24-Abr 0.13% 26-May 0.47%
25-Abr 0.27% 29-May 0.40%
26-Abr 0.80% 30-May 0.27%

2-May 0.60% 31-May 0.07%

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad Piedra 1"
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

< < < < < < < .
R N VY N S
N w» o Q N
Fuente: Elaboracion propia

lustracion 27: Contenido de humedad del Agregado grueso de 1”
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3.8.8 Resumen de Propiedades y observaciones
Material Proveniente de la cantera de La Poderosa en la ciudad de Arequipa con
tamafio maximo nominal de 1”.

Tabla 8: Resumen Propiedades del Agregado Grueso de 1”

Agregado Grueso de 1™
Peso Especifico 2,769.07 kg/m3
Absorcion 0.65 %
P.U. Compactado 1,621.34 kg/m3
P.U. Suelto 1,451.61 kg/m3
Modulo de Fineza 7.59
Malla N°200 043 %

Fuente: Elaboracién propia

Observaciones:
Este material cumple con las especificaciones dadas en las normas ASTM — NTP.
Por lo tanto, se utilizara en el disefio de mezclas para concreto de alta resistencia

a edades tempranas.
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3.9  Agregado Grueso de ¥%”
3.9.1 Peso especifico

!
x1000

Densidad relativa (Peso especifico) = B
1~

Peso especifico del Agregado Grueso de 3”01 2,756.99 kg/m3
P.s.s.s. P1 3,709.80 g
P.s.s.s Sumergido P2 2,364.20 g

Peso especifico del Agregado Grueso de %4 02 2,753.56 kg/m3
P.s.s.s. P1 2,593.30 g
P.s.s.s Sumergido P2 1,651.50 g

Peso especifico del Agregado Grueso de %4 03 2,760.57 kg/m3
P.s.s.s. P1 3,160.30 g
P.s.s.s Sumergido P2 2,015.50 g

P. Especifico del Agregado Grueso de % Promedio 2,757.04 kg/m3

3.9.2 Porcentaje de absorcion

Py

Absorcion (%) = [ 2

=) 2] £ 100
2
Porcentaje de absorcion del Agregado Grueso de %701  0.73 %
P.s.s.s. P1 3,709.80 g
P. Muestra Seca P2 3,683.00 g
Porcentaje de absorcion del Agregado Grueso de 24”02  0.71 %
P.s.s.s. P1 2,593.30 g

P. Muestra Seca P2 2,575.00 g
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Porcentaje de absorcion del Agregado Grueso de 24”03  0.73 %
P.s.s.s. P1 3,160.30 g
P. Muestra Seca P2 3,137.40 g

Porcentaje de absorcion del Agregado Grueso de % 01 Promedio 0.72 %

3.9.3 Peso unitario seco compactado
Py + P, +P;
A

p _ b 1000
u—P7x

P1  20.32 kg
P2 20.44 kg
P3  20.29 kg

P. Promedio P4 20.35 kg
P. Olla P5 452 kg
P. Neto P6 15.83 kg
Vol. Olla P7 B.731"

Peso Vol. Compactado del Agregado Grueso de % 1,626.93 kg/m3

3.9.4 Peso unitario seco suelto
Py + P, + P;
P4_ = 3

P _ b 1000
u—P7x

PL  18.77 kg
P2 18.63 kg
P3  18.70 kg
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P. Promedio P4 18.70 kg
P. Olla P5 452 kg
P. Neto P6 14.18 kg
Vol. Olla P7 9.73 L

Peso Vol. Suelto del Agregado Grueso de %4” 1,457.35 kg/m3
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3.9.5 Granulometria

Tabla 9: Granulometria del agregado grueso de %~ Muestra 01

GRANULOMETRIA 01

9

hotm meronbo  MRETENDOCiliiane HQUEPASA i
11/2" 0.00% 0.00% 100.00%

1 0.00% 0.00% 100.00% 100%
3/4" 548.00 4.59% 4.59% 95.41% 90%-100%
172" 4,432.00 37.14% 41.74% 58.26%

3/8" 2,396.00 20.08% 61.82% 38.18% 20%-55%
1/4" 2,366.00 19.83% 81.65% 18.35%

N°4 1,110.00 9.30% 90.95% 9.05% 0%-10%
N°8 690.00 5.78% 96.73% 3.27% 0%-5%
N°16 390.00 3.27% 100.00% 0.00%

N°30 0.00% 100.00% 0.00%

N°50 0.00% 100.00% 0.00%

N°100 0.00% 100.00% 0.00%

N°200 0.00% 100.00% 0.00%

<N°200 0.00% 100.00% 0.00%

TOTAL 11,932.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de fineza del Agregado Grueso de % 01 6.54
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 28: Curva granulométrica Agregado Grueso de %" 01
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Tabla 10: Granulometria del agregado grueso de %"~ Muestra 02

GRANULOMETRIA 02

[
WSTM  ReTebo  MRETEMIDO cluilany  %QUEPASA  gngs
11/2" 0.00% 0.00% 100.00%
1 0.00% 0.00% 100.00% 100%
3/4" 484.00 3.64% 3.64% 96.36% 90%-100%
172" 5,054.00 38.05% 41.69% 58.31%
3/8" 2,704.00 20.36% 62.04% 37.96% 20%-55%
1/4" 2,716.00 20.45% 82.49% 17.51%
N°4 1,228.00 9.24% 91.73% 8.27% 0%-10%
N°8 700.00 5.27% 97.00% 3.00% 0%-5%
N°16 398.00 3.00% 100.00% 0.00%
N°30 0.00% 100.00% 0.00%
N°50 0.00% 100.00% 0.00%
N°100 0.00% 100.00% 0.00%
N°200 0.00% 100.00% 0.00%
<N°200 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 13,284.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de fineza del Agregado Grueso de %4” 6.54
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 29: Curva granulométrica Agregado Grueso de %" 02
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Tabla 11: Granulometria del agregado grueso de %"~ Muestra 03

GRANULOMETRIA 03

PESO %RETENIDO NTP
MALLA ASTM %RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO ACUMULADO 400.037
112" 0.00% 0.00% 100.00%

1 0.00% 0.00% 100.00% 100%
3/4" 505.00 3.92% 3.92% 96.08% 90%-100%
172" 4,936.00 38.31% 42.23% 57.77%

3/8" 2,555.00 19.83% 62.06% 37.94% 20%-55%
1/4" 2,620.00 20.34% 82.40% 17.60%

N°4 1,170.00 9.08% 91.48% 8.52% 0%-10%
N°8 710.00 5.51% 96.99% 3.01% 0%-5%
N°16 388.00 3.01% 100.00% 0.00%

N°30 0.00% 100.00% 0.00%

N°50 0.00% 100.00% 0.00%
N°100 0.00% 100.00% 0.00%
N°200 0.00% 100.00% 0.00%
<N°200 0.00% 100.00% 0.00%
TOTAL 12,884.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de Fineza del Agregado Grueso de %4 03 6.54
Modulo de Fineza del Agregado Grueso de %2” promedio 6.54

CURVA GRANULOMETRICA 03
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 30: Curva granulométrica Agregado Grueso de %" 03

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

3.9.6 Porcentaje de finos que pasan la malla #200

Py =P

Pasante Malla N°200 = x100

1

Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 01
P. Muestra P1 2,756.20
P. Muestra Seca P2 2,735.80
Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 02
P. Muestra P1 2,563.30
P. Muestra Seca P2 2,543.30
Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 03
P. Muestra P1 2,136.70
P. Muestra Seca P2 2,121.60

Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 Promedio
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3.9.7 Contenido de humedad

. P, - P,
Contenido de humedad = P—xlOO
2

Se determino el contenido de humedad diariamente antes de realizar un disefio de
mezclas, los resultados de la humedad del Agregado Grueso de % se detallan a
continuacion en la siguiente tabla y su consecuente gréfica.

Tabla 12: Contenido de humedad del Agregado Grueso de %"~

Fecha Humedad Fecha Humedad
13-Mar 0.80% 3-May 1.67%
14-Mar 2.13% 8-May 1.27%
28-Mar 0.73% 9-May 1.07%
29-Mar 0.93% 10-May 1.73%

3-Abr 0.93% 12-May 1.33%

4-Abr 1.00% 15-May 1.13%

5-Abr 1.07% 16-May 1.53%

7-Abr 0.87% 17-May 1.93%
17-Abr 0.80% 19-May 1.13%
18-Abr 0.60% 22-May 1.33%
19-Abr 2.00% 23-May 0.87%
21-Abr 1.80% 24-May 0.40%
24-Abr 1.33% 26-May 1.73%
25-Abr 1.33% 29-May 0.80%
26-Abr 2.53% 30-May 0.53%

2-May 1.27% 31-May 0.40%

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad Piedra 3/4"

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 31: Contenido de humedad del Agregado grueso de %"
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3.9.8 Resumen de Propiedades y observaciones
Material Proveniente de la cantera de La Poderosa en la ciudad de Arequipa con
tamafio maximo nominal de %4”.

Tabla 13: Resumen Propiedades del Agregado Grueso de %"

Agregado Grueso de 3/4"
Peso Especifico 2,757.04 kg/m3
Absorcion 0.72 %
P.U. Compactado 1,626.93 kg/m3
P.U. Suelto 1,457.35 kg/m3
Modulo de Fineza 6.54
Malla N°200 0.74 %

Fuente: Elaboracién propia

Observaciones:
Este material cumple con las especificaciones dadas en las normas ASTM — NTP.
Por lo tanto, se utilizara en el disefio de mezclas para concreto de alta resistencia

a edades tempranas.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -  DESANTA MARIA

3.10 Agregado Fino

3.10.1 Peso especifico

Densidad relativa (Peso especifico) = 200 = (PlsgoPZ ~500) x1000

Peso especifico del Agregado Fino 01 2,612.33 kg/m3
P. Total P1 964.90 g
Tara P2 156.30 g

Peso especifico del Agregado Fino 02 2,615.06 kg/m3
P. Total P1 963.30 g
Tara P2 154.50 g

Peso especifico del Agregado Fino 02 2,616.43 kg/m3
P. Total P1 968.00 g
Tara P2 159.10 g

Peso especifico del Agregado Fino promedio 2614.61 kg/m3

3.10.2 Porcentaje de absorcion

Absorcion (%) = [P1;2Pz] * 100
Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino 01 200 %
P.s.s.s. P1 500.00 g
P. Muestra Seca P2 490.20 g
Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino 02 219 %
P.s.s.s. P1 500.00 g
P. Muestra Seca P2 489.30 g
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Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino 240 %
P.s.s.s. P1 500.00 g
P. Muestra Seca P2 488.30 g
Porcentaje de Absorcién Promedio 2.19%

3.10.3 Peso unitario seco compactado
Py + P, +P;
* 3

p _ b 1000
u—P7x

PL 679 kg
P2 680 kg
P3 681 kg

P. Promedio P4 6.80 kg
P. Olla P5 1.64 kg
P. Neto P6 5.16 kg
Vol. Olla P7 A A

Peso Vol. Compactado del Agregado Fino 1,836.30 kg/m3

3.10.4 Peso unitario seco suelto

P+ P+ P
4 3
Pu = -2x1000
p;
PL 624 kg
P2 6.32 kg
P3 625 kg
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P. Promedio P4 6.27 kg
P. Olla P5 164 kg
P. Neto P6 4.63 kg
Vol. Olla P7 281 L

Peso Vol. Suelto del Agregado Fino 1,647.69 kg/m3
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3.10.5 Granulometria

Tabla 14: Granulometria del agregado fino Muestra 01

GRANULOMETRIA 01

0,

WM Retenpo  WRETENDO LcUuiiang  %QUEPASA
11/2" 0.00% 0.00% 100.00%

1 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 0.00% 0.00% 100.00%

172" 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 0.00% 0.00% 100.00% 100%
1/4" 0.00% 0.00% 100.00%

N°4 1.80 0.18% 0.18% 99.82% 95%-100%
N°8 145.10 14.74% 14.93% 85.07% 80%-100%
N°16 223.50 22.71% 37.64% 62.36% 50%-85%
N°30 226.30 23.00% 60.63% 39.37% 25%-60%
N°50 171.40 17.42% 78.05% 21.95% 5%-30%
N°100 98.10 9.97% 88.02% 11.98% 0%-10%
N°200 32.90 3.34% 91.36% 8.64% 0%-5%
<N°200 85.00 8.64% 100.00% 0.00%
TOTAL 984.10 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de fineza del Agregado Fino01  2.79
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 32: Curva granulométrica Agregado fino 01
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Tabla 15: Granulometria del agregado fino Muestra 02

GRANULOMETRIA 02
%RETENIDO

MALLA PESO NTP
0 0
ASTM RETENIDO  WRETENIDO ACUIV(I)ULAD %QUEPASA oo
11/2" 0.00% 0.00% 100.00%
1 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 0.00% 0.00% 100.00%
12" 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 0.00% 0.00% 100.00% 100%
14" 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 1.10 0.12% 0.12% 99.88% 95%-100%
N°8 125.30 13.97% 14.09% 85.91% 80%-100%
N°16 198.40 22.12% 36.21% 63.79% 50%-85%
N°30 200.00 22.29% 58.50% 41.50% 25%-60%
N°50 154.80 17.26% 75.76% 24.24% 5%-30%
N°100 96.20 10.72% 86.48% 13.52% 0%-10%
N°200 35.00 3.90% 90.38% 9.62% 0%-5%
<N°200 86.30 9.62% 100.00% 0.00%
TOTAL 897.10 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Modulo de fineza del Agregado Fino 02  2.71
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Fuente: Elaboracion propia

lustracién 33: Curva granulométrica Agregado fino 02
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Tabla 16: Granulometria del agregado fino Muestra 03

GRANULOMETRIA 03

9
homm memenpo  HRETENIO i HQUEPASA o
11/2" 0.00% 0.00% 100.00%
1 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 0.00% 0.00% 100.00%
172" 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 0.00% 0.00% 100.00% 100%
1/4" 0.00% 0.00% 100.00%
N°4 1.50 0.15% 0.15% 99.85% 95%-100%
N°8 135.50 13.76% 13.91% 86.09% 80%-100%
N°16 220.50 22.39% 36.31% 63.69% 50%-85%
N°30 228.60 23.22% 59.53% 40.47% 25%-60%
N°50 163.20 16.58% 76.10% 23.90% 5%-30%
N°100 105.40 10.70% 86.81% 13.19% 0%-10%
N°200 39.40 4.00% 90.81% 9.19% 0%-5%
<N°200 90.50 9.19% 100.00% 0.00%
TOTAL 984.60 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de fineza del Agregado Fino03  2.73
Modulo de fineza del Agregado Fino Promedio  2.74
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Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 34: Curva granulométrica Agregado fino 03

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -  DE SANTA MARIA

3.10.6 Porcentaje de finos que pasan la malla #200

P, — P,
Pasante Malla N°200 = x100
1
Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 944 %
P. Muestra P1 1,816.40 g

P. Muestra Seca P2 1,645.00 g
Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 940 %

P. Muestra P1 1,534.60 g

P. Muestra Seca P2 1,390.30 g
Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 945 %

P. Muestra P1 1,955.00 g

P. Muestra Seca P2 1,770.30 g

Porcentaje de finos que pasan la malla N°200 Promedio 943 %
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3.10.7 Contenido de humedad

. P, - P,
Contenido de humedad = P—xlOO
2

Se determino el contenido de humedad diariamente antes de realizar un disefio de
mezclas, los resultados de la humedad del Agregado Fino se detallan a
continuacion en la siguiente tabla y su consecuente gréafica.

Tabla 17: Contenido de humedad del Agregado fino

Fecha Humedad Fecha Humedad
13-Mar 6.20% 3-May 2.20%
14-Mar 7.80% 8-May 2.40%
28-Mar 5.60% 9-May 2.20%
29-Mar 5.80% 10-May 1.40%

3-Abr 4.80% 12-May 2.40%

4-Abr 5.20% 15-May 3.00%

5-Abr 4.20% 16-May 2.60%

7-Abr 3.40% 17-May 4.00%
17-Abr 2.60% 19-May 3.80%
18-Abr 3.20% 22-May 3.80%
19-Abr 3.00% 23-May 3.60%
21-Abr 2.60% 24-May 3.60%
24-Abr 5.00% 26-May 3.40%
25-Abr 4.00% 29-May 3.60%
26-Abr 4.00% 30-May 3.80%

2-May 3.20% 31-May 3.80%

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad de Arena gruesa

10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

Y

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 35: Contenido de humedad del Agregado fino
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3.10.8 Resumen de Propiedades y observaciones
Material Proveniente de la cantera de La Poderosa en la ciudad de Arequipa.

Tabla 18: Resumen Propiedades del Agregado Fino

Agregado Fino

Peso Especifico 2,614.61 kg/m3
Absorcion 219 %
P.U. Compactado 1,836.30 kg/m3
P.U. Suelto 1,647.69 kg/m3
Mddulo de Fineza 2.74

Malla N°200 9.43 %

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones:

Segln su maddulo de fineza este material cumple con la denominacién de arena
gruesa. Este material no cumple con las especificaciones dadas en las normas
ASTM — NTP en el apartado de porcentaje de finos que pasan la malla N°200.

Tabla 19: Limites permisibles de material mas fino que la Malla N°200

Porcentaje Maximo

ftem Arena Natural Arena Manufacturada
Terrones de Arcilla y Particulas Friables 3% 3%
de arcilla
Material mas fino que el tamiz N°200
Concreto Sujeto a Abrasion 3%* 5%?2
Cualquier Otro Concreto 59%? 7%?2

Fuente: Norma ASTM - NTP

1 Estos limites podran elevarse a 5% y 7% siempre que el valor de azul de metileno sea igual o
inferior a 6 mg de azul por cada g de finos.

2 Estos limites podran elevarse a 8% y 15% respectivamente siempre que el valor de azul de metileno
sea igual o inferior a 6 mg de azul por cada g de finos y la estructura no esté sometida a abrasion
severa

El Agregado fino utilizado tiene 9.43% de material pasante de la malla N°200,
porcentaje que sobrepasa el parametro indicado por la norma.

Levantamiento de observaciones:

Para levantar esta observacion se realizé el andlisis de azul de metileno. El cual

nos ayuda a identificas si la muestra contiene arcilla.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

Tabla 20: Resultados Azul de Metileno

Descripcion Resultado
Azul de metileno — ASTM C 837 5 mg/g

Fuente: Elaboracion propia

El valor de azul de metileno de la muestra esta dentro del rango permitido en la
norma, valor que indica que la muestra no presenta arcillas.

Ademas, para poder descartar la presencia de arcillas en el Agregado Fino, se
realizé el ensayo de indice de plasticidad (Limites de Atterberg), y asi determinar

si limite plastico

Tabla 21: Resultado indice de plasticidad

Descripcion Resultado

Indice de plasticidad No presenta
Fuente: Elaboracion propia

Entonces, después de realizar su composicion mineralégica como un indicador de

su comportamiento y reaccion al cemento.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE £7%,  UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE 54NTA MARIA

35.00

30.00

25,00

20.00

15.00

Porcentaje (%)

10.00

B _ = -
0.00

Musco-  Hema- Cristoba- Tridy-  Microcli- Actino-
Quartz Albite 4 ’ Amaorfos | Calcite ol " Biotite
vite tite lite mite ne lite

m(¥%) 1018 3515 | 3111 | 0511 1849 2300 2233 0593 105 | 6921 | 5.849
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 36: Material fino pasante la malla N°200

Segun la grafica muestra que los finos pasantes la malla N°200, tiene un alto
contenido de Amorfos lo cual indica que el material podria tener actividad
puzolénica.
Conclusion:
Se utilizara el Agregado Fino para el disefio de mezclas para concreto de alta
resistencia a edades tempranas, debido a que la cantidad de finos no afectaran en

el desempefio del concreto.
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CAPITULO IV: DISENO DE MEZCLAS
4.1.  Descripcion del metodo de disefio del concreto

El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacién técnica y
practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion
entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de manera mas
eficiente, para lograr un material que satisfaga de la manera mas eficiente los
requerimientos particulares del proyecto.

Existen una serie de métodos de disefio de mezclas que con mayor o menor
refinamiento establecen tablas y/o graficos para estimar cantidades de agua de
amasado en funcion del tamafio maximo, geometria del agregado y el
asentamiento.

No existe ningn método perfecto, que solucione todos los casos practicos, por lo
que las bondades de un método sobre otro residen finalmente en el criterio

personal de quien los aplique. (Pasquel Carbajal, 1998)

4.1.1 Método del modulo de fineza de la combinacion de los agregados
Toma el Mddulo de fineza total de la mezcla de agregados como elemento
fundamental para evaluar su habilidad en satisfacer determinado disefio de
mezcla. De manera que manteniendo el modulo de fineza total constante
independientemente de la granulometria se mantienen también constantes la
trabajabilidad y la resistencia.

Esta confirmado cientificamente que las mezclas con el mayor tamafio maximo
de agregado grueso producian los disefios mas resistentes, por este motivo en la
presente investigacion se decidié usar una combinacién de agregados entre el

Agregado Grueso de % y el Agregado Grueso de 1.
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La trabajabilidad constituye el parametro mas manejado por los que disefian,
producen y colocan concreto, sin embargo, es el mas dificil de definir, evaluar y
cuantificar en términos absolutos. Usualmente se recurre al asentamiento como
evaluacion de esta caracteristica, la cual se definidé en un rango entre 7 — 97,
aspecto sumamente limitado para la presente investigacion, debido que por ser un
concreto de alta resistencia, incluso con el uso de aditivos y debido a la cantidad
de cemento utilizada en algunos disefios se produjo un concreto pesado de

relativamente complicada trabajabilidad.

4.1 Calculos y disefios
Una vez conocidas todas las caracteristicas de los materiales como lo son el tipo
de Cemento y las Propiedades de los Agregados y los aditivos, se aplicaron los
siguientes pasos:

e Se establecieron relaciones Agua/Cemento constantes de 0.45, 0.40, 0.35,
0.32; de las cuales solo se modific6 a 0.33 en el cemento tipo IP adicionado
con microsilice en la relacion 0.32 debido a la trabajabilidad. Al reducir la
relacion Agua/Cemento en 0.05 se afiadié 30 kg de cemento, al reducir la
relacion Agua/Cemento en 0.03 se afiadié 20 kg de cemento. Se modifico
la relacion de finos conforme se afiadia cemento para asi mantener la
apariencia optima del concreto.

e Se definieron la cantidad de cemento para cada tipo con diferencia de 30
kg entre Tipo | y Tipo HE a favor del Tipo HE, y con diferencia de 60 kg
entre el Tipo | y el Tipo IP a favor del Tipo IP, esto debido que se
realizaron pruebas previas al vaciado las cuales indicaron que el cemento

Tipo 1y el Tipo HE obtuvieron mejores resultados que el Cemento IP.
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Tabla 22: Resumen de propiedades del disefio

Disefio Tipo de Cementante A/C Rf Moddulode Cemento Microsilice
Cemento Combinacién
1 10.32SM TIPO | 470.00 0.32 0.42 5.07 470.00 -
2 10.32CM TIPO I 470.00 032 042 5.07 446.50 23.50
3 10.355M TIPO | 450.00 0.35 0.44 4.99 450.00 -
4 10.35CM TIPO I 450.00 035 0.44 4.99 427.50 22.50
5 10.40 SM TIPO | 420.00 0.40 0.46 4.91 420.00 -
6 10.40CM TIPO I 420.00 0.40 0.46 4.91 399.00 21.00
7 10.45SM TIPO | 390.00 0.45 0.48 4.83 390.00 -

8 1045CM TIPO I 390.00 0.45 0.48 4.83 370.50 19.50
9 HEO0.32SM TIPO HE 500.00 0.32 041 5.11 500.00 -
10 HEO0.32CM TIPO HE 500.00 032 041 5.11 475.00 25.00

11 HE0.35SM TIPO HE 480.00 0.35 0.43 5.03 480.00 -
12 HE0.35CM TIPO HE 480.00 0.35 0.43 5.03 456.00 24.00
13 HE0.40SM TIPO HE 450.00 0.40 0.45 4.95 450.00 -
14 HE0.40CM TIPO HE 450.00 0.40 0.45 4.95 427.50 22.50
15 HE 0.45SM TIPO HE 420.00 0.45 0.47 4.87 420.00 -
16 HE0.45CM TIPO HE 420.00 0.45 047 4.87 399.00 21.00
17 IP0.32SM TIPO IP 530.00 0.32 0.40 5.15 530.00 -
18 IP0.33CM TIPOIP 520.00 0.33 0.40 5.15 494.00 26.00
19 IP0.355M TIPO IP 510.00 035 0.42 5.07 510.00 -
20 IP0.35CM TIPO IP 510.00 0.35 0.42 5.07 484.50 25.50
21 IP0.40SM TIPO IP 480.00 0.40 0.43 5.03 480.00 -
22 IP0.40CM TIPO IP 480.00 0.40 0.43 5.03 456.00 24.00
23 1P 0.45S5M TIPO IP 450.00 0.45 0.45 4.95 450.00 -
24 IP0.45CM TIPO IP 450.00 0.45 0.45 4.95 427.50 22.50
25 HEUT0.45SM  TIPO HE; 420.00 0.45 0.47 4.87 294.00 -

CEMENTO

ULTRAVAL
26 IPUTO0.45SM TIPO IP; 450.00 0.45 0.45 4.95 270.00 -

CEMENTO

ULTRAVAL

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1 Meétodo del médulo de fineza de la combinacion de los agregados
Los disefios seran presentados en el Anexo C.
4.2 Dosificaciones de aditivos y correcciones del concreto para los ensayos
4.2.1 Reductor de agua
Se realizaron pruebas para encontrar el punto éptimo de cantidad de aditivo
Superplastificante, retardador de fragua e incorporador de aire a fin de mantener

el asentamiento y la trabajabilidad en los disefos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Rk, UNIVERSIDAD

AT CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.2.2 Microsilice
Se opto por utilizar una cantidad constante de 5% de microsilice en los disefios

reemplazando la cantidad de cemento a fin de no encarecer demasiado el costo de

cada disefio.
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CAPITULO V: RESULTADOS
5.1. Ensayos del concreto en estado fresco
5.1.1 Temperatura del concreto
Los resultados seran presentados en el Anexo D.
5.1.2 Asentamiento del Concreto (Slump)
Los resultados seran presentados en el Anexo D.
5.1.3 Peso Unitario del Concreto
Los resultados seran presentados en el Anexo D.
5.1.4 Tiempo de Fraguado de Mezclas por medio de la resistencia a la
Penetracion
Los resultados seran presentados en el Anexo E. A continuacion, se presenta una
tabla resumen con los resultados del ensayo.

Tabla 23: Resultados del tiempo de fraguado

Tiempo de Tiempo de

. = Tipo de Relacion Tipo de

Item Cadigo cementl A/C Curado Frag-u_ado Fraguado

Inicial Final
Convencional 7:58 9:23
1 10.35 SM TIPO | 0.35 Adiabdtico 7:50 8:59
Vapor 7:22 8:03
Convencional 7:27 9:47
2 10.40 CM TIPO | 0.40 Adiabatico 7:00 8:00
Vapor 4:04 4:35
Convencional 10:31 12:56
3 HE 0.35 SM TIPO HE 0.35 Adiabatico 9:22 11:17
Vapor 6:49 7:43
Convencional 6:43 8:49
4 HE 0.40 CM TIPO HE 0.40 Adiabatico 5:33 7:09
Vapor 3:33 3:58
Convencional 13:23 15:27
5 IP 0.32SM TIPO IP 0.32 Adiabatico 12:32 13:57
Vapor 6:33 7:46
Convencional 12:05 13:59
6 IP0.35CM TIPO IP 0.35 Adiabatico 11:25 12:55
Vapor 5:43 7:05
TIPO HE; Co‘nvelnsional 4:35 5:57
7 HE UT 0.45 SM ULTRAVAL 0.45 Adiabatico 4:13 5:14
Vapor 2:41 2:57

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.  Ensayos del concreto en estado endurecido
5.2.1 Ensayos no destructivos
521.1 Permeabilimetro al Aire de Torrent

Tabla 24: Permeabilimetro al Aire de Torrent

‘ - . Relacidon kT Prom
Item Cadigo Tipo de Cemento A/C (E-6) m2
1 10.35SM TIPO | 0.35 0.0110
2 10.40 CM TIPO | 0.4 0.0138
3 HE 0.35 SM TIPO HE 0.35 0.0255
4 HE 0.40 CM TIPO HE 0.4 0.0223
5 IP0.32SM TIPO IP 0.32 0.1350
6 IP0.35CM TIPO IP 0.35 0.0083
7 HE UT 0.45 SM TIPO HE; ULTRAVAL 0.45 0.1125

Fuente: Elaboracion propia

521.2 Velocidad de pulso ultrasénico
Ultrasonido - Curado Convencional
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00

200.00

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

100.00

1 000.00 2 000.00 3000.00 4 .000.00 5000.00 6 000.00
Velosidad de Pulso Ultrasdnico (m/s)

Fuente: Elaboracion propia

lustracién 37: Velocidad de pulso ultrasénico con curado Convencional
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Ultrasonido - Curado Adiabatico

700.00
600.00 7

500.00 o

400.00 "
300.00 f

200.00 &

Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

100.00

- 1 000.00 2 000.00 3 000.00 4.000.00 5 000.00 6 000.00
Velocidad de Pulso Ultrasénico (m/s)

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 38: Velocidad de pulso ultrasonico con curado Adiabatico

Ultrasonido - Curado a Vapor

700.00
600.00
500.00
400.00
300.00

200.00

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

100.00

- 1 000.00 2 000.00 3 000.00 4.000.00 5000.00 6 000.00
Velocidad de Pulso Ultrasénico (m/s)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 39: Velocidad de pulso ultrasonico con curado a Vapor
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5.2.1.3 Resistividad eléctrica

Resistividad Vs Resistencia a la Compresion Sin Microsilice

600.00
500.00
400.00 __________/
300.00

200.00

Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

100.00

- 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Resistividad (kQ/cm)

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 40: Resistividad con curado Convencional

Resistividad Vs Resistencia a la Compresion Con Microsilice

600.00
500.00
400.00
300.00
200.00

100.00

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

- 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
Resistividad (kQ/cm)

Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 41: Resistividad con curado Convencional y Microsilice
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Resistividad Vs Resistencia a la Compresion Sin Microsilice

600.00
500.00

400.00

300.00

200.00 Se

100.00

Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Resistividad (kQ/cm)

ADIABATICO Lineal (ADIABATICO)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 42: Resistividad con curado Adiabatico

Resistividad Vs Resistencia a la Compresion Con Microsilice

700.00
600.00
500.00
400.00

300.00

200.00

100.00

Resistencia a la Compresién (kg/cm?2)

- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Resistividad (kQ/cm)

ADIABATICO

Lineal (ADIABATICO)

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 43: Resistividad con curado Adiabatico y Microsilice
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Resistividad Vs Resistencia a la Compresion Sin Microsilice

600.00
500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

- 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Resistividad (kQ/cm)

VAPOR

Lineal (VAPOR)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 44: Resistividad con curado a Vapor

Resistividad Vs Resistencia a la Compresiéon Con Microsilice

700.00
600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

- 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Resistividad (kQ/cm)

VAPOR

Lineal (VAPOR)

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 45: Resistividad con curado a Vapor y Microsilice
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5214 Numero de rebotes
N° de Rebotes vs Resistencia a la Compresion
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00

100.00

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

- 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
N° de Rebotes

CONVENCIONAL

Lineal (CONVENCIONAL)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 46: Numero de Rebotes con curado Convencional

N° de Rebotes vs Resistencia a la Compresion

700.00
600.00
500.00
400.00

300.00

200.00

100.00

Resistencia a la Compresion (kg/cm?2)

- 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
N° de Rebotes

ADIABATICO Lineal (ADIABATICO)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 47: Numero de rebotes con curado Adiabatico
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N° de Rebotes vs Resistencia a la Compresion

700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00

100.00

Resistencia a la Compresién (kg/cm2)

- 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
N° de Rebotes

VAPOR

Lineal (VAPOR)

Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 48: Numero de rebotes con curado a Vapor
5.2.2 Ensayos destructivos
5221 Resistencia a la Compresion
Los resultados seran presentados en el Anexo G. A continuacion, se presenta una
tabla resumen de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la

compresion.
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Tabla 25: Resultados de Resistencia a la Compresion

CARACTERISTICAS DE

DISENO CONVENCIONAL ADIABATICO VAPOR

item DISENO

. Relacién f'c 24 , . f'c28 f'c 24 , . f'c28 f'c 24 . . f'c28
Tipo de Cemento A/C Horas f'c 3 Dias Dias (Bras f'c 3 Dias Dias Horas f'c 3 Dias Dias

1 10.32 SM TIPO | 0.32 308 557 758 446 549 665 455 487 594
2 10.32CM TIPO | 0.32 314 541 802 470 577 763 618 618 660
3 10.35 SM TIPO | 0.35 292 486 710 400 519 643 478 509 561
4 10.35CM TIPO | 0.35 319 529 745 352 473 706 542 577 618
5 10.40 SM TIPO | 0.4 185 351 566 298 334 420 284 315 371
6 10.40 CM TIPO | 0.4 202 417 620 386 462 659 363 421 464
7 10.45 SM TIPO | 0.45 165 302 483 241 319 422 287 313 378
8 10.45CM TIPO | 0.45 220 351 590 248 337 451 351 348 428
9 HE 0.32 SM TIPO HE 0.32 302 507 672 451 533 670 476 502 538
10 HE 0.32 CM TIPO HE 0.32 315 532 668 472 565 713 515 530 565
11 HE 0.35 SM TIPO HE 0.35 210 461 672 400 484 568 421 419 503
12 HE 0.35 CM TIPO HE 0.35 277 506 690 427 519 664 487 522 542
13 HE 0.40 SM TIPO HE 0.4 206 396 538 340 396 479 332 327 391
14 HE 0.40 CM TIPO HE 0.4 218 397 624 347 410 573 328 344 418
15 HE 0.45 SM TIPO HE 0.45 172 340 465 236 307 423 333 344 406
16 HE 0.45 CM TIPO HE 0.45 179 318 429 252 342 420 307 333 349
17 IP0.32 SM TIPO IP 0.32 138 412 575 334 440 535 416 419 496
18 IP0.33CM TIPO IP 0.33 207 367 567 222 382 606 394 401 406
19 IP0.35 SM TIPO IP 0.35 167 376 509 288 374 504 328 345 406
20 IP0.35CM TIPO IP 0.35 205 348 494 298 376 551 411 423 493
21 IP 0.40 SM TIPO IP 0.4 116 289 430 181 283 428 278 278 317
22 IP0.40 CM TIPO IP 0.4 138 284 472 207 282 396 320 324 390
23 IP 0.45 SM TIPO IP 0.45 97 223 344 156 209 336 216 202 235
24 IP0.45 CM TIPO IP 0.45 123 221 276 190 238 337 211 257 282
25 HE UT 0.45 SM TIPO HE; ULTRAVAL 0.45 254 392 522 361 409 465

26 IPUT 0.45 SM TIPO IP; ULTRAVAL 0.45 241 387 483 306 339 401

Fuente: Elaboracion propia



102

Tabla 26: Resultados finales de Resistencia a la Compresion

CARACTERISTICAS DE

DISENO CONVENCIONAL ADIABATICO VAPOR

item DISENO

. Relacién f'c 24 , . f'c28 f'c 24 , . f'c28 f'c 24 . . f'c28

Tipo de Cemento A/C Horas f'c 3 Dias Dias iR f'c 3 Dias Dias Horas f'c 3 Dias Dias

1 10.35 SM TIPO | 0.35 231 459 685 391 483 630 429 435 520
2 10.40 CM TIPO | 0.4 196 387 671 332 406 632 375 361 424
3 HE 0.35 SM TIPO HE 0.35 283 474 709 442 490 614 442 408 487
4 HE 0.40 CM TIPO HE 0.4 235 383 567 332 396 529 355 350 397
5 IP0.32 SM TIPO IP 0.32 144 420 619 352 429 535 421 409 479
6 IP0.35CM TIPO IP 0.35 144 343 600 305 369 552 396 404 428
7 HEUT 0.45SM  TIPO HE; ULTRAVAL 0.45 297 385 461 318 366 421 262 285 340

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2.2 Resistencia a la flexién y Traccion Indirecta
Los resultados seran presentados en el Anexo 8. A continuacion, se presentan unas
tablas resumen de la resistencia a la traccién indirecta y resistencia a la flexion.

Tabla 27: Resultados de resistencia a la Traccion indirecta

Relacién f'c Traccion Indirecta o /f'c

Codigo Cemento AIC kg/cm2  Mpa  kg/cm2 (%)
110.32SM CV Tipo | 0.32 487 2.88 28.21 6%
210.32SM CA Tipo | 0.32 549 3.15 30.88 6%
310.32CM CV Tipo | 0.32 618 4.67 45.79 %
410.32CM CA Tipo | 0.32 577 3.26 31.90 6%
510.35 SM CV Tipo | 0.35 509 2.94 28.80 6%
610.35SM CA Tipo | 0.35 519 3.05 29.84 6%
710.35CM CV Tipo | 0.35 577 3.80 37.23 6%
810.35CM CA Tipo | 0.35 473 3.18 31.17 7%
910.40SM CV Tipo | 0.40 315 2.31 22.65 %
1010.40 SM CA Tipo | 0.40 334 2.90 28.43 9%
1110.40 CM CV Tipo | 0.40 421 2.74 26.89 6%
1210.40 CM CA Tipo | 0.40 462 3.12 30.59 7%
1310.45 SM CV Tipo | 0.45 313 2.24 21.98 %
1410.45SM CA Tipo | 0.45 319 2.46 24.10 8%
1510.45CM CV Tipo | 0.45 348 2.41 23.60 7%
16 10.45CM CA Tipo | 0.45 337 2.44 23.88 7%
17 HE 0.32 SM CV Tipo HE 0.32 502 3.43 33.65 7%
18 HE 0.32 SM CA Tipo HE 0.32 533 3.11 30.46 6%
19 HE 0.32 CM CV Tipo HE 0.32 530 3.47 33.97 6%
20HE 0.32 CM CA Tipo HE 0.32 565 3.34 32.76 6%
21 HE 0.35 SM CV Tipo HE 0.35 419 2.59 25.37 6%
22 HE 0.35 SM CA Tipo HE 0.35 484 3.16 30.93 6%
23HE 0.35 CM CV Tipo HE 0.35 522 3.22 31.54 6%
24 HE 0.35 CM CA Tipo HE 0.35 519 3.20 31.35 6%
25 HE 0.40 SM CV Tipo HE 0.40 327 2.05 20.09 6%
26 HE 0.40 SM CA Tipo HE 0.40 396 2.79 27.37 7%
27 HE 0.40 CM CV Tipo HE 0.40 344 2.51 24.58 7%
28 HE 0.40 CM CA Tipo HE 0.40 410 2.59 25.37 6%
29 HE 0.45 SM CV Tipo HE 0.45 344 2.01 19.68 6%
30 HE 0.45 SM CA Tipo HE 0.45 307 242 23.75 8%
31 HE 0.45 CM CV Tipo HE 0.45 333 2.41 23.58 7%
32 HE 0.45 CM CA Tipo HE 0.45 342 2.71 26.51 8%
331P 0.32 SM CV Tipo IP 0.32 419 2.85 27.89 7%
34 1P 0.32 SM CA Tipo IP 0.32 440 2.89 28.34 6%
351P 0.33CM CV Tipo IP 0.33 401 4.06 39.82 10%
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36 IP 0.33CM CA Tipo IP 0.33 382 251 24.58 6%
37 1P 0.35 SM CV Tipo IP 0.35 345 2.33 22.83 7%
38 IP 0.35 SM CA Tipo IP 0.35 374 2.47 24.25 6%
391P0.35CM CV Tipo IP 0.35 423 3.36 32.92 8%
40 IP 0.35 CM CA Tipo IP 0.35 376 2.90 28.39 8%
41 IP 0.40 SM CV Tipo IP 0.40 278 2.56 25.13 9%
42 IP 0.40 SM CA Tipo IP 0.40 283 2.21 21.65 8%
43 IP 0.40 CM CV Tipo IP 0.40 324 2.43 23.85 7%
44 1P 0.40 CM CA Tipo IP 0.40 282 2.01 19.65 7%
45 |P 0.45 SM CV Tipo IP 0.45 202 1.73 16.99 8%
46 IP 0.45 SM CA Tipo IP 0.45 209 2.30 22.57 11%
47 IP 0.45 CM CV Tipo IP 0.45 257 1.83 17.94 7%
48 IP 0.45 CM CA Tipo IP 0.45 238 1.66 16.25 7%
49 HE UT 0.45 SM CA Tipo HE + Ultraval 0.45 409 2.98 29.24 7%
50 IP UT 0.45 SM CA Tipo IP + Ultraval 0.45 339 2.54 24.88 7%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Resultados finales de traccion indirecta y flexion

Item  Cddigo f'c(kglcm2) o(Mpa) o(kg/em2) R(Mpa) R(kg/cm2) R/e
1 10.35SM 685 4,71 48.00 6.02 61.37 1.28
2 10.40 CM 671 4.65 47.38 5.98 60.94 1.29
3 HE 0.35 SM 709 3.98 40.63 5.83 59.47 1.46
4 HE 0.40 CM 567 4.09 41.69 5.34 54.42 131
5 IP 0.32 SM 619 3.94 40.18 5.66 57.74 1.44
6 IP 0.35 CM 600 4.17 42.54 6.39 65.19 1.53
7 HE UT 0.45 SM 461 2.60 26.48 3.69 37.60 1.42

Fuente: Elaboracion propia
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5223 Permeabilidad al agua bajo presion
Los resultados seran presentados en el Anexo 9. A continuacion, se presenta una tabla
resumen con los resultados de la permeabilidad al agua bajo presion.

Tabla 29: Resultados Permeabilidad al agua bajo presion

CODIGO FECHA COLOCADA HORA H Max Clasificacion
110.32SM CV 12-Jun 12:10 22.00 Baja
210.32SM CA 9-Jun 11:10 15.50 Baja
310.32CMCV 30-Jun 10:06 7.10 Baja
41032CMCA 30-Jun 10:06 10.70 Baja
510.35 SM CV 9-Jun 11:10 19.00 Baja
610.35SM CA 9-Jun 11:10 34.20 Media
710.35CM CV 30-Jun 10:06 31.40 Media
810.35CM CA 27-Jun 8:10 9.90 Baja
910.40 SM CV 5-Jun 15:50 28.00 Baja
101 0.40 SM CA 5-Jun 15:50 25.00 Baja
1110.40 CM CV 27-Jun 8:10 56.80 Media
1210.40 CM CA 23-Jun 8:10 18.90 Baja
1310.45 SM CV 9-Jun 11:10 39.60 Media
141 0.45 SM CA 5-Jun 15:50 36.00 Media
1510.45 CM CV 19-Jun 14:34 99.00 Alta
1610.45 CM CA 19-Jun 14:34 29.00 Baja
17 HE 0.32 SM CV 16-Jun 10:00 20.80 Baja
18 HE 0.32 SM CA 12-Jun 12:10 13.00 Baja
19 HE 0.32 CM CV 30-Jun 10:06 16.90 Baja
20 HE 0.32 CM CA 27-Jun 8:10 20.60 Baja
21 HE 0.35 SM CV 16-Jun 10:00 31.30 Media
22 HE 0.35 SM CA 12-Jun 12:10 17.00 Baja
23 HE 0.35 CM CV 27-Jun 8:10 16.50 Baja
24 HE 0.35 CM CA 23-Jun 8:10 18.80 Baja
25 HE 0.40 SM CV 16-Jun 10:00 83.70 Alta
26 HE 0.40 SM CA 12-Jun 12:10 26.00 Baja
27 HE 0.40 CM CV 23-Jun 8:10 62.20 Alta
28 HE 0.40 CM CA 23-Jun 8:10 24.10 Baja
29 HE 0.45 SM CV 12-Jun 12:10 56.00 Media
30 HE 0.45 SM CA 9-Jun 11:10 34.20 Media
31 HE 0.45CM CV 19-Jun 14:34 98.00 Alta
32 HE 0.45CM CA 19-Jun 14:34 23.00 Baja
33 1P 0.32 SM CV 5-Jun 15:50 122.00 Alta
34 1P 0.32 SM CA 5-Jun 15:50 25.00 Baja
351P 0.33CM CV 30-Jun 10:06 39.20 Media
36 IP 0.33 CM CA 27-Jun 8:10 10.80 Baja
371P0.35 SM CV 9-May 8:30 68.00 Alta
381P 0.35SM CA 9-May 8:30 22.00 Baja
391P0.35CM CV 27-Jun 8:10 20.30 Baja
40 1P 0.35 CM CA 23-Jun 8:10 24.50 Baja
41 1P 0.40 SM CV 9-May 8:30 49.00 Media
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42 1P 0.40 SM CA

43 1P 0.40 CM CV

44 1P 0.40 CM CA

45 1P 0.45 SM CV

46 1P 0.45 SM CA

47 1P 0.45 CM CV

48 IP 0.45 CM CA

49 HE UT 0.45 SM CA
50 IP UT 0.45 SM CA

9-May
23-Jun
19-Jun
9-May
9-May
19-Jun
16-Jun
16-Jun
16-Jun

8:30
8:10
14:34
8:30
8:30
14:34
10:00
10:00
10:00

27.00
92.60
20.00
62.00
23.00
94.00
29.80
35.20
39.30

Baja
Alta
Baja
Alta
Baja
Alta
Baja
Media
Media

Fuente: Elaboracion propia
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5224 Médulo de elasticidad.
Los resultados seran presentados en el Anexo 10. A continuacion, se presenta una
tabla resumen del ensayo de modulo de elasticidad.

Tabla 30: Resultados ensayo de Modulo de Elasticidad

EXPERIMEN

CODIGO TAL TEORICO CONST. FACTOR C. POISSON
110.32SM CV 330,985.32 313,213.70 14,794.35 0.99 0.22
210.32SM CA 333,082.07 343,851.12 13,561.54 0.90 0.13
310.32CM CV 394,419.17 364,062.37 15,167.37 1.01 0.24
41032CMCA 386,963.56 331,985.78 16,318.44 1.09 0.24
510.35SM CV 316,032.76 328,796.60 13,456.52 0.90 0.24
610.35SM CA 364,008.25 329,377.98 15,471.94 1.03 0.17
710.35CM CV 386,506.93 325,150.07 16,641.84 111 0.30
810.35CM CA 371,638.82 302,623.73 17,192.78 1.15 0.31
910.40 SM CV 278,155.78 263,246.34 14,792.92 0.99 0.15
1010.40 SM CA 293,946.36 255,972.73 16,076.90 1.07 0.24
1110.40 CM CV 348,190.62 285,994.79 17,044.61 1.14 0.40
1210.40 CM CA 341,032.08 299,269.94 15,953.65 1.06 0.19
1310.45 SM CV 310,823.11 269,049.39 16,173.70 1.08 0.28
1410.45 SM CA 322,005.43 255,994.39 17,610.06 1.17 0.23
1510.45CM CV 291,208.44 260,706.11 15,637.98 1.04 0.37
1610.45CM CA 296,658.16 252,767.90 16,430.94 1.10 0.18
17 HE 0.32 SM CV 351,174.11 312,806.21 15,717.20 1.05 0.20
18 HE 0.32 SM CA 342,618.61 330,546.07 14,511.32 0.97 -0.54
19 HE 0.32 CM CV 359,491.64 334,166.91 15,060.99 1.00 0.25
20 HE 0.32CM CA 360,258.35 330,780.87 15,247.61 1.02 0.55
21 HE 0.35 SM CV 313,847.72 290,191.20 15,141.29 1.01 0.20
22 HE 0.35 SM CA 351,885.98 312,708.68 15,753.97 1.05 0.17
23HE 0.35CM CV 334,060.02 323,234.19 14,468.89 0.96 0.25
24 HE 0.35 CM CA 322,290.63 310,332.13 14,539.48 0.97 0.22
25 HE 0.40 SM CV 250,327.92 255,799.35 13,700.55 0.91 0.19
26 HE 0.40 SM CA 301,687.73 289,003.93 14,614.43 0.97 0.26
27 HE 0.40 CM CV 293,535.22 262,866.87 15,633.36 1.04 0.26
28 HE 0.40 CM CA 324,704.48 279,036.10 16,291.31 1.09 0.26
29 HE 0.45 SM CV 265,771.68 250,730.26 14,839.87 0.99 0.12
30 HE 0.45 SM CA 294,869.77 262,296.64 15,738.58 1.05 0.21
31HE0.45CM CV 306,162.22 257,796.93 16,626.54 111 0.40
32 HE 0.45 CM CA 294,533.45 247,121.16 16,686.02 1.11 0.21
33 1P 0.32 SM CV 290,697.25 298,611.38 13,628.96 0.91 0.21
341P0.32SM CA 285,475.05 323,979.65 12,336.12 0.82 0.26
351P 0.33CM CV 329,492.39 281,144.75 16,407.54 1.09 -0.02
36 IP0.33CM CA 343,713.04 270,734.30 17,773.82 1.18 1.32
37 1P 0.35SM CV 331,689.73 266,491.64 17,425.15 1.16 0.03
38 1P 0.35SM CA 289,191.26 304,769.34 13,284.40 0.89 0.22
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39 1P 0.35CM CV

40 1P 0.35 CM CA

41 1P 0.40 SM CV

42 1P 0.40 SM CA

43 1P 0.40 CM CV

44 1P 0.40 CM CA

45 1P 0.45 SM CV

46 1P 0.45 SM CA

47 1P 0.45 CM CV

48 IP 0.45 CM CA

49 HE UT 0.45 SM CA
50 IP UT 0.45 SM CA

339,305.51
349,332.14
256,431.28
293,389.36
352,517.01
352,392.57
258,540.66
271,529.56
243,342.23
277,475.75
275,721.33
277,168.49

291,183.24
263,698.88
238,836.17
230,132.80
244,685.52
228,864.18
223,544.16
211,890.79
219,374.76
201,356.30
263,003.97
256,513.79

16,313.70
18,546.34
15,031.38
17,848.18
20,169.72
21,556.44
16,191.74
17,940.44
15,529.55
19,292.47
14,676.96
15,127.29

1.09
1.24
1.00
1.19
1.34
1.44
1.08
1.20
1.04
1.29
0.98
1.01

0.18
0.23
0.24
0.20
0.33
0.22
0.17
0.28
0.18
0.14
0.19
0.18

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADQOS

6.1. Datos de vaciado

Tabla 31: Datos de vaciado

0
e E B .

@ Z & > o

Ne CODIGO FECHA  HORA U z Q > o g
2 < 8 7 3

— - g

1 11032SMCV 24-Abr  10:40a.m. 35% 339°C 252°C 8 1/4" 2,330
2 21032SMCA 18-Abr  9:40a.m. 22% 21.8°C 243°C 8 " 2328
3 31032CMCV 26-May  846a.m. 21% 251°C 244°C 9 " 2470
4 41032CMCA 22-May ~ 949a.m. 25% 267°C 229°C 8 1/2" 2,346
5 510.35SMCV 21-Abr  7:56a.m.  29% 19.2°C 21.3°C 6 3/4" 2,326
6 610.35SM CA 17-Abr  11:03am. 10% 294°C 264°C 7 12" 2310
7 71035CMCV 22-May ~ 816am. 31% 221°C 21.7°C 7 1/2" 2,303
8 810.35CMCA 15-May 10:20a.m. 20% 249°C 232°C 9 3/4" 2,326
9 91040SMCV 19-Abr  80lam. 28% 229°C 224°C 9 " 2,203
10 1010.40 SM CA 5-Abr  10:35a.m. 10% 30.8°C 294°C 9 2325
11 111040CMCV 16-May ~ 8:08a.m. 55% 163°C 162°C 8 3/4" 2241
12 1210.40CM CA 10-May ~ 10:53a.m. 39% 237°C 213°C 8 1/2" 2,299
13 1310.45SMCV 18-Abr  7:42a.m. 42% 164°C 180°C 7 3/4" 2,254
14 1410.45SM CA 4-Abr  10:11a.m. 20% 29.1°C 255°C 6 " 2332
15 1510.45CMCV 10-May  823am. 53% 159°C 179°C 9 " 2218
16 1610.45CM CA 9-May  944am. 10% 264°C 224°C 8 " 2255
17 17 HE0.32 SMCV 3-May  845a.m. 22% 299°C 225°C 8 2307
18 18 HE0.32 SMCA 25-Abr  10:56a.m. 21% 226°C 244°C 8 1/2" 2285
19 19 HE0.32CM CV 24-May  8:20a.m. 30% 21.7°C 230°C 9 " 2246
20 20HE0.32CMCA 19-May  9:44am. 20% 248°C 21.0°C 7 12" 2295
21 21HE0.35SMCV 2May  9:57a.m.  10% 31.0°C 232°C 9 " 2,264
22 22HE0.35SMCA 24-Abr  12:56p.m. 36% 29.1°C 24.7°C 9 1/4" 2,280
23 23HE0.35CM CV 19-May  8:1lam. 30% 19.8°C 188°C 8 " 2273
24 24 HE0.35CMCA 12-May 11:33am. 22% 265°C 227°C 8 " = 2,282
25 25HE 0.40 SM CV 26-Abr  8:03a.m. 23% 18.0°C 19.0°C 7 3/4" 2212
26 26 HE 0.40 SM CA 21-Abr  10:02a.m. 20% 239°C 227°C 7 " 2220
27 27HE0.40CMCV 15-May ~ 9:02a.m. 20% 229°C 208°C 8 1/2" 2,224
28 28 HE0.40 CM CA 10-May ~ 9:25a.m. 40% 208°C 19.1°C 8 1/2" 2,235
29 29 HE 0.45SMCV 25-Abr  8:05a.m. 23% 17.9°C 20.3°C 8 " 2,208
30 30 HE0.45SMCA 19-Abr  10:17am. 26% 235°C 23.0°C 7 1/4" 2,194
31 31HE045CMCV 9-May  835am. 21% 233°C 209°C 8 1/2" 2,200
32 32HE0.45CMCA 8-May 11:07a.m. 10% 259°C 222°C 7 1/2" 2,233
33 331P0.32SMCV 17-Abr  8:22a.m. 20% 248°C 221°C 8 12" 2285
34 341P0.32SM CA 7-Abr  9:40a.m.  21% 27.7°C  240°C 8 1/4" 2,420
35 351P0.33CMCV 23-May  838am. 39% 17.0°C 180°C 8 " 2,203
36 36 1P 0.33CMCA 17-May  10:3la.m. 10% 27.0°C 234°C 9 1/2" 2,223
37 371P0.35SMCV 4-Abr  T:43a.m.  24% 254°C 204°C 8 14" 2419
38 381P0.35SM CA 28-Mar  855a.m. 29% 27.0°C 235°C 8 " 2388
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39 39IP0.35CMCV 17-May 8:09 a. m. 32% 19.7°C 185°C 9 3/4" 2,397
40 40I1P0.35CM CA 12-May 9:47 a. m. 10% 255°C 224°C 8 3/4" 2,229
41 411P 0.40 SM CV 3-Abr 7:43 a. m. 37% 28.8°C 25.0°C 9 " 2,326
42 42 1P 0.40 SM CA 14-Mar 11:30a.m. 35% 25.0°C 24.7°C 9 " 2,318
43 431P0.40CMCV 12-May 8:32.a. m. 30% 21.1°C 20.4°C 8 1/2" 2,187
44 44 1P 0.40 CM CA 9-May 10:59am. 20% 26.4°C 22.0°C g " 2,155
45 451P 0.45 SM CV 29-Mar 7:43 a. m. 54% 20.0°C 19.3°C g " 2,352
46 46 IP 0.45 SM CA 13-Mar 9:43 a. m. 22% 27.8°C 23.0°C 8 1/4" 2,308
47 47 1P 0.45CM CV 8-May 8:25a. m. 22% 239°C 20.0°C 7 " 2,214
48 48 1P 0.45CM CA 8-May 9:45a. m. 20% 25.0°C 209°C g " 2,185
49 49 HE UT 0.45 SM CA 3-May 10:42a.m. 20% 249°C 24.7°C 8 1/4" 2,259
50 50IP UT0.45SM CA 3-May 12:17p.m. 21% 26.1°C 24.6°C g " 2,223

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Datos de vaciado Disefios Finales

S IE ¢ S

< pd L o [n'd

[a) L [a s =

N° CODIGO FECHA ~ HORA U = © > aof
3, T8 7 3

— - g

1 10.35SM 30-May 8:18 a. m. 27% 19.7°C 185°C 7 " 2,473
2 10.40CM 30-May 9:54 a. m. 22% 221°C 21.2°C g8 " 2,375
3 HEO0.35SM 31-May 10:14a.m. 10% 27.0°C 23.7°C 8 " 2,445
4 HE 0.40 CM 31-May 8:41a. m. 22% 219°C 205°C 8 1/2" 2,355
5 1P 0.32SM 29-May 8:45 a. m. 28% 20.7°C 20.0°C 9 12" 2411
6 IP0.35CM 29-May 10:17a.m. 10% 256°C 22.2°C 8 1/2" 2,368
7 HEUT 0.45 SM 2-Jun 8:03 a. m. 10% 25.6°C 18.3°C 7 34" 2,363

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.  Andlisis de resultados del concreto en estado fresco.
6.2.1 Analisis de resultados de la temperatura del concreto
e Latemperatura del concreto vario entre 16.2°C y 29.4°C.
e La temperatura ambiente vario entre 15.9°C y 33.9°C, dependiendo de las
condiciones climaticas de la region.
e Lahumedad relativa vario entre 10% y 55%, dependiendo de las condiciones
climaticas de la region.
6.2.2 Analisis de resultados del asentamiento del concreto
e Se procuro obtener un asentamiento del concreto entre 7” y 9”, para mantener
la trabajabilidad de la mezcla.
e En promedio se logré obtener este asentamiento, aproximadamente de 8”
e El asentamiento minimo fue de 6”, si bien se redujo la fluidez de la mezcla
en este disefio, la relacion A/C no fue modificada y se mantuvo la resistencia.
e El asentamiento méaximo fue de 9 3/4”, si bien se redujo la fluidez de la
mezcla en este disefio, la relacion A/C no fue modificada y se mantuvo la
resistencia.
6.2.3 Analisis de resultados del peso unitario del concreto
e En promedio, el peso volumétrico del concreto disefiado fue de 2293 kg/m3.
e El concreto de mayor peso unitario fue el disefiado con cemento tipo | de
relacion A/C 0.35.
e El concreto de menor peso unitario fue el disefiado con cemento IP de relacién

A/C 0.45.
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6.2.4 Analisis de resultados del tiempo de fraguado

Tiempo de Fraguado Inicial

14:24
12:00
’@ 9:36
S
<
o 7:12
o
IS
(5]
= 4:48
- I I III
0:00 HEO35 HE040 IP032 IP035 HE UT
10.35SM  10.40CM 0.45 SM
m Convencional 7:58 7:27 10.31 6.43 13.23 12.05 4:35
m Adiabatico 7:50 7:00 9:22 5:33 12:32 11:25 4:13
= \apor 7:22 4:04 6:49 3:33 6:33 5:43 2:41

m Convencional m Adiabatico = Vapor
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 49: Tiempo de fraguado inicial

Tiempo de Fraguado Final

16:48
14:24
. 12:00
8
EO/ 9:36
s
= 7:12
2L
= 4:48
2:24 I I I
0:00 HE035 HE040 IP032 IP035 HE UT
10.35SM  10.40CM 0.45 SM
m Convencional 9:23 9:47 12:56 8:49 15:27 13:59 5:57
m Adiabatico 8:59 8:00 11:17 7:09 13:57 12:55 5:14
m Vapor 8:03 4:35 7:43 3:58 7:46 7:05 2:57

® Convencional ® Adiabatico ®Vapor
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 50: Tiempo de fraguado final
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e Elfraguado mas rapido se dio en el curado a vapor en todos los disefios, siento
el mas répido en 16 minutos desde que inicia hasta que termina, el disefio de
cemento tipo HE y cemento Ultraval. En 2:53 horas termino todo el proceso
de fraguado.

e El inicio de fraguado mas lento se dio en los disefios con cemento IP,
empezando su fraguado incluso después de las 12 horas.

e El curado adiabético ayuda en el tiempo de fraguado del concreto, pero no es
un resultado significativo a comparacion del curado a vapor.

e El mejor desempefio en el tiempo de curado por medio de la resistencia a la
penetracion, lo obtuvo el disefio con cemento tipo HE y cemento Ultraval, en

todo tipo de curado.
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6.3.  Analisis de resultados no destructivos

6.3.1 Analisis de resultados permeabilidad al aire de Torrent

Permeabilidad al aire de Torrent
0.1600

0.1400
0.1200
0.1000

0.0800

KT (1016 m2)

0.0600

0.0400

0.0200 l
m . 1

HE035 HEO4O 1P 0.35 HE UT
10.35SM | 10.40 CM IP 0.32 SM cM 0.45 SM

mKT Prom  0.0110 0.0138 0.0255 0.0223 0.1350 0.0083 0.1125

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 51: Permeabilidad al aire de Torrent

Tabla 33: Clasificacién de la calidad del recubrimiento

Calidad del recubrimiento KT (E-16 m2)
Muy bueno kT<0.01
Bueno 0.01<kT<0.1
Normal 0.1<kT<1.0
Pobre 1.0<kT<10
Muy pobre kT>10

Fuente: Norma DIN

e Seguln la tabla, la calidad del recubrimiento de la mayoria de disefios es
“Buena”.

e El disefio con la mejor calidad de recubrimiento es el disefio de cemento tipo
IP, con microsilice, esto quiere decir que la microsilice y la puzolana
contribuyeron en el acabado de este concreto. Dicho concreto es el Unico con

la clasificacion de “Muy buena”.
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e La relacion A/C 0.45 del disefio con cemento tipo HE y cemento Ultraval
disminuyeron considerablemente la calidad del recubrimiento. Este disefio
obtuvo la clasificacion del recubrimiento como “Normal”.

e Lapeor calidad de recubrimiento la obtuvo el disefio de cemento tipo IP, esto
pudo ocurrir por la cantidad de incorporador de aire en la mezcla, la cantidad
de poros creados aumentaron la permeabilidad del aire. Este disefio obtuvo la
clasificacion del recubrimiento como “Normal”.

e Ningun disefio final evaluado obtuvo una calidad de recubrimiento de

“Pobre” o “Muy pobre”.
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6.3.2 Analisis de resultados velocidad de pulso Ultrasonico

Velocidad de pulso Ultrasénico
800.00

700.00 o
600.00 ~*
500.00 '
400.00

300.00

200.00 L

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

100.00

- 1.000.00 2 000.00 3000.00 4.000.00 5000.00 6 000.00
Velocidad de Pulso Ultrasénico (m/s)
o1 dia e®3dias e28dias

Fuente: Elaboracion propia
lustracion 52: Velocidad de Pulso ultrasonico en el tiempo

e La grafica anterior muestra el resultado de todos los disefios en la presente
investigacion, sin distincion del tipo de curado o la adicion de microsilice.

e Se observa que la velocidad de pulso es directamente proporcional a la
resistencia a la compresion. A mayor resistencia a la compresion, mayor
velocidad de pulso.

e Debido a que la resistencia a la compresion aumenta su valor con el tiempo,
la velocidad de pulso ultrasdnico también aumenta su valor.

e El ensayo de velocidad de pulso ultrasénico, es un método no destructivo
aproximado para determinar la resistencia a la compresion sin necesidad de

la rotura.
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6.3.3 Analisis de resultados Resistividad Eléctrica

Resistividad Electrica

900.00
& 800.00
LE) [ ]
S 700.00 0o S,
~ °
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8 . [ ] ' [
S. 500.00 % ° i
S 400.00 ) $§8,.° o ° ®e
— o [ P
= 300.00
g w00 | Je
5 4
£ 200.00
2 ®
@ 100.00
0 20 40 60 80 100 120

Resistividad electrica (kQ/cm)

®1dia ®3dias ®28dias

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 53: Resistividad Eléctrica en el tiempo

e La resistividad eléctrica no tiene una correlacion directa con la resistencia a
la compresion.

e Se obtuvieron datos dispersos, tanto en el tiempo, como segun el tipo de
curado y el tipo de adicion.

e No se puede utilizar la resistividad eléctrica del concreto como un método no
destructivo para determinar la resistencia del concreto.

e La resistividad eléctrica puede intervenir en otros parametros como la
durabilidad, velocidad de corrosidn, resistencia a la penetracion de cloruros y

carbonatacion, etc.
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6.3.4 Analisis de resultados Numero de rebotes

Numero de Rebotes
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 54: Numero de rebotes en el tiempo

e La grafica anterior muestra el resultado de todos los disefios en la presente
investigacion, sin distincion del tipo de curado o la adicion de microsilice.

e Se observa que el nimero de rebotes es directamente proporcional a la
resistencia a la compresion. A mayor resistencia a la compresion, mayor
namero de rebotes.

e Debido a que la resistencia a la compresion aumenta su valor con el tiempo,
el nimero de rebotes también aumenta su valor.

e El ensayo de nimero de rebotes, es un método no destructivo aproximado

para determinar la resistencia a la compresion sin necesidad de la rotura.
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is de resultados de la resistencia a la compresion

Andlisis de resultados Relacion A/C 0.45

Relacion A/C 0.45 - Curado Convencional

1045SM 1045cMm TEO045  HEO0.45 |P045 IP0.45 HEUT & IPUT

SM CM CM 0.45SM  0.45SM
165 220 172 179 97 123 254 241
302 351 340 318 223 221 392 387
483 590 465 429 344 276 522 483

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 55: Compresion Relacion A/C 0.45 Convencional
Los disefios realizados con relacion A/C 0.45 de curado convencional no
superaron la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas,
pero su gran mayoria supero esta resistencia a 28 dias.
No fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado en los disefios presentados.
El mejor desempefio a edades tempranas se obtuvo con el disefio de cemento
IP y HE con cemento Ultraval.
El mejor desarrollo de resistencia a 28 dias se dio con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.
El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el disefio de cemento

tipo IP.
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Relacion A/C 0.45 - Curado Adiabatico

HE045 HE045 IPO45 IPO45 HE UT IPUT
10.45SM 10.45CM 045SM | 0.45SM

241 248 236 252 156 190 361 306
319 337 307 342 209 238 409 339
422 451 423 420 336 337 465 401

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 56: Compresion Relacion A/C 0.45 Adiabatico
Los disefios realizados con relacion A/C 0.45 de curado adiabatico no
superaron la resistencia a la compresion de 400 kg/cm?2 a edades tempranas,
con excepcion del disefio con cemento tipo HE y cemento Ultraval. Pero la
gran mayoria supero esta resistencia a 28 dias.
Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.
El mejor desempefio a edades tempranas se obtuvo con el disefio de cemento
tipo IP y HE adicionado con cemento Ultraval.
El mejor desarrollo de resistencia a 28 dias se dio con el disefio de cemento
tipo HE con cemento Ultraval; y con el disefio de cemento tipo | con
Microsilice.

El méas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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Relacion A/C 0.45 - Curado a Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 57: Compresion Relacion A/C 0.45 Vapor

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.45 de curado a vapor no superaron
la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas.

e El calor inducido en el tipo de curado freno el desarrollo de resistencia, y solo
los disefios de cemento tipo | con Microsilice y cemento tipo HE lograron
superar la resistencia establecida.

e No fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a edades tempranas se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con microsilice, sin superar la resistencia establecida.

e El mejor desarrollo de resistencia a 28 dias se dio con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.

e El méas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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6.5.2 Analisis de resultados Relacion A/C 0.40

Relacion A/C 0.40 - Curado Convencional
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Fuente: Elaboracion propia

Iustracion 58: Compresion Relacion A/C 0.40 Convencional

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.40 de curado convencional no
superaron la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas,
con excepcion del disefio de cemento tipo | con Microsilice.

e Todos los disefios presentados superaron esta resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a edades tempranas se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.

e El mejor desarrollo de resistencia a 28 dias se dio con el disefio de cemento
tipo HE con Microsilice.

e El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el disefio de cemento

tipo IP.
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Relacion A/C 0.40 - Curado Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 59: Compresion Relacion A/C 0.40 Adiabatico

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.40 de curado adiabatico no
superaron la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas,
con excepcion de los disefios con cemento tipo | y tipo HE con Microsilice.

e Todos los disefios presentados superaron la resistencia a 28 dias, con
excepcion del disefio con cemento tipo IP con Microsilice.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento |

con cemento Microsilice.

e El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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Relacion A/C 0.40 - Curado a Vapor
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Fuente: Elaboracion propia
lustracion 60: Compresion Relacion A/C 0.40 Vapor

e Los disefos realizados con relacion A/C 0.40 de curado a vapor no superaron
la resistencia a la compresion de 400 kg/cm?2 a edades tempranas, excepto el
disefio de cemento tipo | con Microsilice.

e El calor inducido en el tipo de curado freno el desarrollo de resistencia, y solo
los disefios de cemento tipo | y tipo HE con Microsilice lograron superar la
resistencia establecida.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a edades tempranas se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con microsilice.

e El mejor desarrollo de resistencia a 28 dias se dio con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.

e El méas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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6.5.3 Analisis de resultados Relacion A/C 0.35

Relacion A/C 0.35 - Curado Convencional
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 61: Compresion Relacion A/C 0.35 Convencional

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.35 de curado convencional
superaron en su gran mayoria la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a
edades tempranas, con excepcién de los disefios de cemento tipo IP.

e Todos los disefios presentados superaron esta resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.

e El méas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el disefio de cemento

tipo IP.
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Relacion A/C 0.35 - Curado Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 62: Compresion Relacion A/C 0.35 Adiabatico

e Los disefos realizados con relacion A/C 0.35 de curado adiabatico superaron
la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas, con
excepcion de los disefios con cemento tipo IP.

e Todos los disefios presentados superaron la resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con cemento Microsilice.

e El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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Relacion A/C 0.35 - Curado a Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 63: Compresion Relacion A/C 0.35 Vapor

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.35 de curado a vapor superaron la
resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas, excepto el
disefio de cemento tipo IP.

e El calor inducido en el tipo de curado freno el desarrollo de resistencia, pero
aun asi todos los disefios lograron superar la resistencia establecida.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento

tipo | con microsilice.

e El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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6.5.4 Analisis de resultados Relaciones A/C 0.33-0.32

Relacion A/C 0.33,0.32 - Curado Convencional
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 64: Compresion Relacion A/C 0.33-0.32 Convencional

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.32-0.33 de curado convencional
superaron en su gran mayoria la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a
edades tempranas, con excepcion de los disefios de cemento tipo IP de
relacion A/C 0.33 con Microsilice.

e Todos los disefios presentados superaron esta resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.

e El méas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el disefio de cemento

tipo IP.
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Relacion A/C 0.33,0.32 - Curado Adiabatico

900
— 800
N
5
;‘f 700
5 600
3
s 500
£
3
P 400
[1+]
© 300
[&]
5
7 200
3
o 100
0
IP0.33CM 10.32 SM 1032CM  HEO0.32SM HE0.32CM | IP0.32 SM
f'c 24 Horas 222 446 470 451 472 334
m f'c 3 Dias 382 549 577 533 565 440
m f ¢ 28 Dias 606 665 763 670 713 535

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 65: Compresion Relacion A/C 0.33-0.32 Adiabatico

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.32-0.33 de curado adiabatico
superaron la resistencia a la compresion de 400 kg/cm?2 a edades tempranas,
con excepcion de los disefios con cemento tipo IP de relacion A/C 0.33 con
Microsilice.

e Todos los disefios presentados superaron la resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | con Microsilice.

e El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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Relacion A/C 0.33,0.32 - Curado a Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 66: Compresion Relacion A/C 0.33-0.32 Vapor

e Los disefios realizados con relacion A/C 0.32-0.33 de curado a vapor
superaron la resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas.

e El calor inducido en el tipo de curado freno el desarrollo de resistencia, pero
aun asi todos los disefios lograron superar la resistencia establecida.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo I con microsilice.

e El més bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo IP.
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6.5.5 Analisis de resultados Disefios Finales

Disefios Finales - Curado Convencional
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Fuente: Elaboracion propia
lHustracion 67: Compresion Disefios Finales Convencional

e Los disefios finales de curado convencional no superaron en su mayoria la
resistencia a la compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas, excepto los
disefios de cemento tipo | y HE de relacion A/C 0.35 y el disefio de cemento
tipo IP de relacion A/C 0.32.

e Todos los disefios presentados superaron esta resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo HE de relacion 0.35.

e El mas bajo desempefio a edades tempranas lo obtuvo el disefio de cemento
tipo IP.

e El més bajo desarrollo de resistencia lo obtuvo el disefio de cemento HE con

Ultraval de relacién A/C 0.45.
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Disefios Finales - Curado Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia
lHustracion 68: Compresion Disefios Finales Adiabatico

e Los disefios finales de curado adiabatico superaron la resistencia a la
compresion de 400 kg/cm2 a edades tempranas, con excepcion de los disefios
de cemento tipo HE de relacion A/C 0.40 con Microsilice, de cemento IP de
relacion 0.35 con Microsilice y el disefio de cemento HE y cemento Ultraval
de relacion A/C 0.45

e Todos los disefios presentados superaron la resistencia a 28 dias.

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios presentados.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | de relacion A/C 0.35.

e EIl mas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo HE y

cemento Ultraval de relacion A/C 0.45.
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Disefios Finales - Curado a Vapor
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Fuente: Elaboracion propia
llustracion 69: Compresion Disefios Finales Vapor

e Los disefios finales de curado a vapor superaron la resistencia a la compresion
de 400 kg/cm2 a edades tempranas, excepto los disefios de cemento tipo | y
tipo HE de relacion A/C 0.40 con Microsilice; y el disefio de cemento tipo
HE y cemento Ultraval de relacion A/C 0.45

e El calor inducido en el tipo de curado freno el desarrollo de resistencia, pero
aun asi los disefios lograron superar la resistencia establecida, excepto el
disefio de cemento tipo HE de relacién A/C 0.40 con Microsilice; y el disefio
de cemento tipo HE y cemento Ultraval de relacion A/C 0.45

e Si fue posible obtener un concreto de alta resistencia a edades tempranas con
la relacion A/C y el tipo de curado propuesto en los disefios.

e El mejor desempefio a todas las edades se obtuvo con el disefio de cemento
tipo | de relacion A/C 0.35.

e EIl mas bajo desempefio a todas las edades lo obtuvo el Cemento tipo HE y

cemento Ultraval.
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6.5.  Analisis de resultados de la resistencia a la flexién o traccion indirecta

6.6.1 Analisis de resultados Relacion A/C 0.45

Resistencia a la Traccion Indirecta - Relacion A/C 0.45
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045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
SM SM CM  CM SM SM CM  CM SM SM  CM CM SM SM
Ccv CA Cv CA Ccv CA Cv CA Cv CA Cv CA CA CA

o(Mpa) 224 246 241 244 201 242 241 271 173 230 183 166 298 254

Fuente: Elaboracion propia

[lustracién 70: Traccion Indirecta A/C 0.45

e En la mayor parte de disefios de relacién A/C 0.45, su resistencia con curado
adiabético supera a su resistencia de curado a vapor.

e En la mayor parte de los disefios de relacion A/C 0.40, su resistencia con
Microsilice fue mayor que sin dicha adicion.

e La mayor resistencia a edades tempranas de la relacion A/C 0.45 fue
alcanzada por el disefio con cemento tipo HE con cemento Ultraval.

e Las resistencias obtenidas por los cementos tipo |y tipo HE fueron similares.

e Las mas bajas resistencias a la traccién indirecta fueron obtenidas por el

cemento tipo IP.
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6.6.2 Analisis de resultados Relacion A/C 0.40

Resistencia a la Traccion Indirecta - Relacion A/C 0.40
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 71: Traccion Indirecta A/C 0.40

e En la mayor parte de disefios de relacion A/C 0.40, su resistencia con curado
adiabético supera a su resistencia de curado a vapor. Excepto los disefios con
cemento tipo IP.

e En la mayor parte de los disefios de relacion A/C 0.40, su resistencia con
Microsilice fue mayor que sin dicha adicion.

e La mayor resistencia a edades tempranas de la relacion A/C 0.40 fue
alcanzada por los disefios con cemento tipo | y curado Adiabatico.

e Las mas bajas resistencias a la traccion indirecta fueron obtenidas por el

disefio con cemento tipo IP.
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6.6.3 Analisis de resultados Relacion A/C 0.35

Resistencia a la Traccion Indirecta - Relacion A/C 0.35
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 72: Traccion Indirecta A/C 0.35

e En la mayor parte de disefios de relacion A/C 0.35, su resistencia con curado
adiabético supera a su resistencia de curado a vapor. Excepto los disefios con
cemento tipo IP.

e En la mayor parte de los disefios de relacion A/C 0.35, su resistencia con
Microsilice fue mayor que sin dicha adicion.

e La mayor resistencia a edades tempranas de la relacion A/C 0.40 fue
alcanzada por los disefios con cemento tipo I, con Microsilice y curado a
Vapor.

e Las mas bajas resistencias a la traccion indirecta fueron obtenidas por los

disefios con cemento tipo IP.
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6.6.4 Analisis de resultados Relacion A/C 0.33-0.32

Resistencia a la Traccion Indirecta - Relacion A/C 0.33-0.32
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Fuente: Elaboracion propia

[lustracién 73: Traccion Indirecta A/C 0.33-0.32

e En la mayor parte de disefios de relacion A/C 0.33-0.32, su resistencia con
curado adiabatico supera a su resistencia de curado a vapor. Excepto los
disefios con cemento tipo IP.

e Enlamayor parte de los disefios de relacion A/C 0.33-0.32, su resistencia con
Microsilice fue mayor que sin dicha adicion.

e La mayor resistencia a edades tempranas de la relacion A/C 0.33-0.32 fue
alcanzada por los disefios con cemento tipo I, con Microsilice y curado a
Vapor.

e Las mas bajas resistencias a la traccion indirecta fueron obtenidas por los

disefios con cemento tipo IP.
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6.6.5 Analisis de resultados Traccion Indirecta — Modulo de rotura

Traccion Indirecta - Modulo de Rotura
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 74: Traccion Indirecta vs Modulo de Rotura

e En todos los disefios finales, su modulo de rotura es mayor que su resistencia
a la traccion indirecta. Entre un 28% y un 53% mayor.

e Debido a que esta comparacion fue dada a los 28 dias, el mejor resultado fue
obtenido por el disefio de cemento tipo IP con Microsilice, debido al tiempo
de curado permitid activarse la puzolana y la microsilice del disefio

e Las més bajas resistencias a la traccion indirecta fueron obtenidas por el
disefio con cemento tipo HE y cemento Ultraval, debido a la alta relacion A/C
en comparacion con el resto de disefios.

e Los resultados de traccion indirecta varian entre 6%-7% de la resistencia a la
compresion a 28 dias, mientras que el médulo de rotura varia entre 8%-10%

de la resistencia a la compresion a 28 dias.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




ﬁ;% UNIVERSIDAD
i By——CATOLICA
TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE .-

6.6.  Analisis de resultados del médulo de elasticidad

6.7.1 Analisis de resultados Relacion A/C 0.45

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.45 Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 75: Médulo de Elasticidad Relaciéon A/C 0.45 Adiabatico

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.45 Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 76: Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.45 Vapor
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e El modulo de elasticidad de los disefios de relacion A/C 0.45 con curado
adiabético es hasta 11% mayor que el de los disefios con curado a vapor.

e La adicion de microsilice no influye en gran medida en el modulo de
elasticidad del concreto, con excepcion del disefio con cemento tipo HE de
curado a vapor en el que es un 15% mayor su valor con la adicion de
microsilice.

e El disefio con cemento tipo | obtuvo mejores resultados en el ensayo de
modulo de elasticidad, esto significa que dicho concreto es el mas rigido con
la relacion A/C 0.45.

e Los disefios con cemento tipo IP obtuvieron el modulo de elasticidad méas
bajo, esto significa que este concreto es mas deformable con respecto a los
concretos con otro tipo de cemento.

e En todos los disefios con relacion A/C 0.45 su valor experimental fue mayor
a su valor tedrico. La mayor diferencia entre su valor experimental y teérico
lo obtuvo el cemento tipo IP de curado adiabatico que fue entre 28% a 38%
mayor.

e En los disefios con cementos HE, IP con cemento Ultraval los valores
experimentales fueron similares a sus valores tedricos respectivamente.

e El modulo de elasticidad en los disefios de relacion A/C 0.45 con curado
adiabético varian un 19% entre sus valores. Mientras que con curado a vapor

varian un 28% entre sus valores.
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6.7.2 Analisis de resultados Relaciéon A/C 0.40

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.40 Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 77: Médulo de Elasticidad Relacién A/C 0.40 Adiabatico

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.40 Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 78: Mdédulo de Elasticidad Relacion A/C 0.45 Vapor
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e El modulo de elasticidad de los disefios de relacion A/C 0.40 con curado
adiabético es hasta 21% mayor que el de los disefios con curado a vapor.

e La adicion de microsilice influye en el modulo de elasticidad del concreto,
variando de 8% a 20% mayor para curado adiabatico y de 17% a 37% mayor
para curado a vapor.

e El disefio con cemento tipo IP con microsilice obtuvo mejores resultados en
el ensayo de modulo de elasticidad, esto significa que dicho concreto es el
mas rigido con la relacion A/C 0.40.

e El disefio con cemento tipo HE obtuvo el médulo de elasticidad méas bajo,
esto significa que este concreto es mas deformable con respecto a los
concretos con otro tipo de cemento.

e En todos los disefios con relacion A/C 0.40 su valor experimental fue mayor
a su valor tedrico. La mayor diferencia entre su valor experimental y teérico
lo obtuvo el cemento tipo IP de curado adiabatico que fue entre 27% a 54%
mayor.

e El modulo de elasticidad en los disefios de relacion A/C 0.40 con curado
adiabatico varian un 20% entre sus valores. Mientras que con curado a vapor

varian un 41% entre sus valores.
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6.7.3 Analisis de resultados Relaciéon A/C 0.35

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.35 Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 79: Mddulo de Elasticidad Relacién A/C 0.35 Adiabatico

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.35 Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 80: Mdédulo de Elasticidad Relacion A/C 0.35 Vapor
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e El modulo de elasticidad de los disefios de relacion A/C 0.35 con curado
adiabético es hasta 15% mayor que el de los disefios con curado a vapor.

e La adicion de microsilice influye en el modulo de elasticidad del concreto,
variando hasta 21% mayor para curado adiabatico y de 2% a 22% mayor para
curado a vapor.

e El disefio con cemento tipo | con microsilice obtuvo mejores resultados en el
ensayo de mddulo de elasticidad, esto significa que dicho concreto es el méas
rigido con la relacion A/C 0.35.

e El disefio con cemento tipo IP obtuvo el modulo de elasticidad més bajo, esto
significa que este concreto es méas deformable con respecto a los concretos
con otro tipo de cemento.

e En todos los disefios con relacion A/C 0.35 su valor experimental fue mayor
a su valor tedrico. La mayor diferencia entre su valor experimental y teérico
lo obtuvo el cemento tipo IP con microsilice de curado adiabatico que fue
32% mayor.

e El modulo de elasticidad en los disefios de relacion A/C 0.35 con curado
adiabético varian un 29% entre sus valores. Mientras que con curado a vapor

varian un 23% entre sus valores.
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6.7.4 Analisis de resultados Relaciéon A/C 0.33-0.32

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.33-0.32 Adiabatico
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Fuente: Elaboracion propia

llustracién 81: Mddulo de Elasticidad Relacién A/C 0.33-0.32 Adiabatico

Modulo de Elasticidad Relacion A/C 0.33-0.32 Vapor
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 82: Mdédulo de Elasticidad Relacion A/C 0.33-0.32 Vapor
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e EImodulo de elasticidad de los disefios de relacion A/C 0.33-0.32 con curado
adiabatico es muy similar al de los disefios con curado a vapor. Varian un 6%
entre ambos.

e Laadicion de microsilice en el mddulo de elasticidad del concreto, varian de
5% a 20% para curado adiabatico y de 2% a 19% para curado a vapor.

e El disefio con cemento tipo | con microsilice obtuvo mejores resultados en el
ensayo de mddulo de elasticidad, esto significa que dicho concreto es el mas
rigido con la relacién A/C 0.33-0.32.

e El disefio con cemento tipo IP obtuvo el modulo de elasticidad més bajo, esto
significa que este concreto es mas deformable con respecto a los concretos
con otro tipo de cemento.

e En la mayor parte de los disefios con relacion A/C 0.33-0.32 su valor
experimental fue mayor a su valor teérico. La mayor diferencia entre su valor
experimental y tedrico lo obtuvo el cemento tipo | con microsilice de curado
adiabatico que fue 27% mayor.

e EIl modulo de elasticidad en los disefios de relacion A/C 0.35 con curado

adiabético y a vapor varian un 36% entre sus valores.
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6.7.  Andlisis de resultados de Permeabilidad del agua bajo presion

6.8.1 Analisis de resultados relacion 0.45

Permeabilidad - Relacion A/C 0.45
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 83:Permeabilidad al agua, relacion A/C 0.45

e En todos los disefios con relacion A/C 0.45, los resultados obtenidos con
curado adiabatico fueron mejores que con curado a vapor. La altura de
penetracion del agua fue entre 10% a 326% mayor en los disefios con curado
a vapor obteniendo en todos los disefios clasificacion entre Media y Alta.
Mientras que en los disefios con curado adiabatico se obtuvo clasificacion
entre Baja y Media.

e Los resultados con microsilice en curado a vapor fueron entre 52% y 150%
mayores que en ausencia de dicha adicion. Caso contrario con los resultados
en curado adiabatico, donde para los disefios con cemento tipo | y tipo HE

donde los resultados con microsilice fueron entre 19% y 33% menores
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respectivamente, pero para los disefios con cemento tipo IP el resultado con
microsilice fue 30% mayor.

e La altura de penetracién obtenida por la combinacion de cemento tipo HE y
tipo IP con cemento Ultraval, no mejoraron el desempefio del concreto en este
ensayo, siendo un 3% y 71% mayor respectivamente.

e Los resultados de menor desempefio fueron obtenidos por los cementos tipo
I, tipo HE vy tipo IP, en su combinacién con microsilice y curado a vapor
alcanzando entre 94mm y 99 mm de altura de penetracion.

e El resultado de menor desempefio en curado adiabatico fue el obtenido por el
disefio de cemento IP y cemento Ultraval, llegando a los 39.3 mm de altura

de penetracion.
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6.8.2 Analisis de resultados relacién 0.40

Permeabilidad - Relacion A/C 0.40
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 84: Permeabilidad al agua, relacion A/C 0.40

e En todos los disefios con relacion A/C 0.4, los resultados obtenidos con
curado adiabatico fueron mejores que con curado a vapor. La altura de
penetracion del agua fue entre 12% a 363% mayor en los disefios con curado
a vapor obteniendo en todos los disefios clasificacion entre Baja, Media y
Alta. Mientras que en los disefios con curado adiabatico se obtuvo
clasificacion Baja.

e Los resultados con microsilice en curado a vapor fueron entre 89% y 103%
mayores que en ausencia de dicha adicion, excepto el disefio con cemento
tipo HE que fue 26% menor con la adicion de microsilice. Caso contrario con
los resultados en curado adiabéatico, donde para todos los disefios de relacion

AJC 0.40 los resultados con microsilice fueron entre 7% y 26% menores.
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e Los resultados de menor desempefio fueron obtenidos por el disefio con
cemento tipo IP en su combinacion con microsilice y curado a vapor
alcanzando 92.6 mm de altura de penetracion.

e El resultado de menor desempefio en curado adiabético fue el obtenido por el
disefio de cemento IP, llegando a los 27 mm de altura de penetracion, pero

aun asi de clasificacion Baja.
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6.8.3 Analisis de resultados relacién 0.35

Permeabilidad - Relacion A/C 0.35

80.00
70.00
= 60.00
E
5 50.00
8
= 40.00
[}
o
S 30.00
S .
E
< 20.00
10.35SM | 10.35CM HE035 HEO35 IP035 IP035
m VAPOR 19.00 31.40 31.30 16.50 68.00 20.30
EADIABATICO  34.20 9.90 17.00 18.80 22.00 24.50

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 85: Permeabilidad al agua, relacion A/C 0.35

e En todos los disefios con relacion A/C 0.35, los resultados obtenidos con
curado adiabético fueron variables con respecto al curado a vapor. La altura
de penetracion del agua en los disefios con curado a vapor obtuvo en todos
los disefios clasificacion entre Baja, Media y Alta. Mientras que en los
disefios con curado adiabatico se obtuvo clasificacion entre Baja y Media.

e Los resultados con microsilice y curado a vapor mejoraron en los disefios con
cemento tipo HE y tipo IP entre 47% y 70, excepto el disefio con cemento
tipo | que fue 65% mayor con la adicién de microsilice. En los resultados de
curado adiabatico, el resultado mejoro para el disefio con cemento tipo | en
un 71%, pero para los disefios con cemento tipo HE y tipo IP fue un 11%

mayor la altura de penetracion del agua.
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e Los resultados de menor desempefio fueron obtenidos por el disefio con
cemento tipo IP y curado a vapor alcanzando 68 mm de altura de penetracion.
e El resultado de menor desempefio en curado adiabético fue el obtenido por el

disefio de cemento I, llegando a los 34.2 mm de altura de penetracion.
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6.8.4 Analisis de resultados relacién 0.33-0.32

Permeabilidad - Relacion A/C 0.33-0.32

140.00
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T
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c
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o
> 60.00
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IP033 1032 SM | 1032 CM HEO32 HE032 Ips?\}l32
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mADIABATICO  10.80 15.50 10.70 13.00 20.60 25.00

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 86: Permeabilidad al agua, relacion A/C 0.33-0.32

e Enlamayoriade disefios con relacion A/C 0.33-0.32, los resultados obtenidos
con curado adiabatico fueron mejores que con curado a vapor. La altura de
penetracion del agua fue entre hasta 388% mayor en los disefios con curado
a vapor, obteniendo en los disefios clasificacion entre Baja, Media y Alta.
Mientras que en los disefios con curado adiabatico se obtuvo clasificacion
Baja.

e Los resultados con microsilice en curado a vapor fueron entre 19% y 68%
menores que en ausencia de dicha adicién. En curado adiabético, los
resultados de los disefios con cemento tipo | y tipo IP fueron con microsilice
fueron entre 31% y 57% menores respectivamente, mientras que para el

cemento tipo HE fue 58% mayor.
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e Los resultados de menor desempefio fueron obtenidos por el disefio con
cemento tipo IP y curado a vapor alcanzando 122 mm de altura de
penetracion.

e El resultado de menor desempefio en curado adiabético fue el obtenido por el
disefio de cemento IP, llegando a los 25 mm de altura de penetracion, pero

aun asi de clasificacion Baja.
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6.8. Analisis de costos unitarios del Concreto de Alta Resistencia en Edades

Tempranas
ACU Concreto de Alta Resistencia a Edades Tempranas
600
500
—~ 400
(32)
£
i
o 300
2
8
o 200
100
0 IP HE IP
HE HE HE HE PP P
10.3210.35 10.4 1045 0.32- Ut ut
032 035 04 045 00 035 04 045 o o)

Sin Microsilice = 297 = 272 232 216 297 282 244 226 308 287 257 239 437 539
® Con Microsilice 354 328 291 267 361 343 301 282 362 352 319 296

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 87: ACU Concreto de alta resistencia a edades tempranas

e A medida que se reduce la cantidad de agua en el disefio se encarece el costo,
para cada tipo de cemento los costos méas bajos fueron con la relacion A/C
0.45.

e Los disefios mas economicos se registraron con el cemento tipo I.

e El uso de microsilice encarece el disefio, a pesar de ser usado reemplazando
5% del cemento, llegando a costar entre 17% y 25% maés que el disefio
convencional.

e Los disefios con cemento Ultraval registraron los costos mas elevados en la
presente investigacion. Para la combinacion HE-Ultraval en 30% cuesta un
93% mas que el convencional. Para la combinacion IP-Ultraval en 40%

cuesta un 125% mas que el convencional.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

a. Esposible obtener disefios de mezclas de concreto de alta resistencia a edades tempranas
con resistencias mayores a los 400 kg/cm2:
I. Aundia:
i. Curado Convencional: no fue posible obtener una resistencia mayor a 400
kg/cma2.
ii. Curado Adiabatico
e Cemento tipo I: fue posible obtener una resistencia de hasta 446
kg/cm2 y 470 kg/cm2 en su disefio con microsilice.
e Cemento tipo HE: fue posible obtener una resistencia de hasta 451
kg/cm2 y 472 kg/cm2 en su disefio con microsilice.
e Cemento tipo IP: no fue posible obtener una resistencia mayor a
400 kg/cm2.
iii. Curado a Vapor
e Cemento tipo I: fue posible obtener una resistencia de 478 kg/cm2
y 618 kg/cm2 en su disefio con microsilice.
e Cemento tipo HE: fue posible obtener una resistencia de 476
kg/cm2 y 515 kg/cm2 en su disefio con microsilice.
e Cemento tipo IP: no fue posible obtener una resistencia mayor a
400 kg/cm2.
Il. A tres dias:
i. Curado Convencional
e Cemento tipo I: fue posible obtener una resistencia de hasta 557

kg/cm2 y 541 kg/cm2 en su disefio con microsilice.
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e Cemento tipo HE: fue posible obtener una resistencia de hasta 507
kg/cm2 y 532 kg/cm2 en su disefio con microsilice.

e Cemento tipo IP: fue posible obtener una resistencia de hasta 412
kg/cm2.

ii. Curado Adiabatico

e Cemento tipo I: fue posible obtener una resistencia de hasta 549
kg/cm2 y 577 kg/cm2 en su disefio con microsilice.

e Cemento tipo HE: fue posible obtener una resistencia de hasta 533
kg/cm2 y 565 kg/cm2 en su disefio con microsilice.

e Cemento tipo IP: fue posible obtener una resistencia de hasta 440
kg/cm?2

e Cemento Ultraval: fue posible obtener una resistencia de 409
kg/cm2 en su disefio con cemento HE.

iii. Curado a Vapor

e Cemento tipo I: fue posible obtener una resistencia de 487 kg/cm2
y 618 kg/cm2 en su disefio con microsilice.

e Cemento tipo HE: fue posible obtener una resistencia de 502
kg/cm2 y 530 kg/cm2 en su disefio con microsilice.

e Cemento tipo IP: fue posible obtener una resistencia de hasta 419
kg/cm2 y 423 kg/cm2 en su disefio con microsilice.

b. El cemento tipo I tuvo el mejor desempefio en la investigacion realizada.
I. Resistencia: incluso disefios con relacion A/C 0.40 superaron los 400 kg/cm2
I1. Trabajabilidad: al contener menor cantidad de cemento se desempefié muy bien

incluso con las relaciones A/C mas bajas.
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I11.Costo: a pesar que el cemento tipo | es el de mayor costo, los disefios con este
cemento fueron hasta 6% mas econdmicos que los disefios con cemento HE y
11% mas econdmicos que los disefios con tipo IP.

c. El uso de la microsilice en el concreto de alta resistencia a edades tempranas mejoro el
desempefio en su resistencia a la compresion hasta 57%.

d. Segun el ensayo de traccion indirecta realizado a la edad de 3 dias, este varia segun su
resistencia entre 6% - 11% de la resistencia a la compresion. Ademas, el mddulo de
rotura realizado en el ensayo de flexién es de 28% — 53% mayor que la traccion indirecta

e. El calor inducido artificialmente en el curado a vapor freno el desarrollo de resistencia a
largo plazo. Se pudo comprobar que las resistencias de las muestras curadas a vapor no
desarrollaron la misma resistencia que las curadas convencionalmente o con curado
adiabético.

f.  Seguln el ensayo de tiempo de fraguado por medio de la resistencia a la penetracion. El
tipo de curado influye en el tiempo de fraguado del concreto, siendo el curado a vapor el
proceso de fraguado de mayor velocidad:

I. Entre 17% - 123% mas rapido que el curado convencional.
I1. Entre 12% - 82% maés répido que el curado adiabatico.

g. Los métodos no destructivos como método para determinar la resistencia a la
compresion.

I. Ensayo de permeabilidad al aire de Torrent, determino la calidad del
recubrimiento del concreto, no tiene correlacion con la resistencia.

I1. Ensayo de velocidad de pulso ultrasénico, es un método aproximado para poder
determinar la resistencia del concreto a cualquier edad, tiene una correlacion

directa donde a mayor velocidad de pulso es mayor también la resistencia.
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I11.Ensayo de Resistividad eléctrica, en este ensayo no se tiene una correlacion
directa entre la resistividad eléctrica y la resistencia a la compresion, este ensayo
varia dependiendo del tipo de curado y las adiciones en el concreto.

IV.Ensayo de Numero de rebotes, se demostré que el ensayo realizado con el
esclerometro, es un método aproximado para poder determinar la resistencia del
concreto a cualquier edad in situ, ademas dicho método es el de mayor velocidad
y facilidad al momento de ser realizado.

h. Segun el ensayo de permeabilidad del agua bajo presion. El tipo de curado influye en la
permeabilidad del concreto, las muestras con curado a vapor tuvieron una altura de
penetracién del agua mucho mayor que en el caso del curado adiabatico.

i. Segun el ensayo de médulo de elasticidad, el resultado fue satisfactorio siendo similar al
resultado de modulo de elasticidad teorico, ademas, al tener un modulo de elasticidad
elevado nos brinda una buena capacidad de resistencia ante las deformaciones elasticas,
pero poca capacidad de deformacion en el rango inelastico, lo que afecta directamente a
la ductilidad del elemento estructural.

J. El cemento de alta resistencia inicial como lo es el cemento Ultraval no tiene un buen
desempefio con curado a vapor.

I. Entre 13% - 36% menor que el curado convencional a todas las edades.

I1. Entre 21% - 28% menor que el curado adiabatico a todas las edades.

k. Segun el Anexo K el cemento tipo IP es el nico que mitiga la reaccion alcali silice. En
la regidn sur se tienen agregados reactivos que podrian reaccionar con los alcalis del
cemento en condiciones climaticas adecuadas (Humedad mayor al 80% y temperatura
mayor a 24°C), la cual produce un gel expansivo dentro del concreto que produce grietas
y deterioro, por este motivo es el mas utilizado en la region debido a que tiene la cantidad

suficiente de puzolana que mitiga la reaccion ASR.
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7.2 Recomendaciones

a. Debido a los resultados obtenidos en la investigacién no es recomendable el cemento
tipo IP para concretos de alta resistencia a edades tempranas debido a los siguientes
aspectos:

I. Resistencia, solo es posible obtener resistencias altas con cantidad de cemento
muy elevada y relaciones A/C muy bajas.

I1. Trabajabilidad, al tener una cantidad de cemento tan alta se convierte en un
concreto muy pesado de dificil trabajabilidad.

I11.Costo: la cantidad de cemento eleva los costos hasta en 11%, a pesar de que el
cemento IP es el de menor costo.

b. Se recomienda profundizar la investigacion en el uso de microsilice y otras adiciones
minerales donde la desviacion de resultados sea menor.

c. Serecomienda profundizar la investigacion del método de curado a vapor, donde el calor
inducido al concreto no frene el desarrollo de su resistencia a largo plazo.

d. Debido a la amplitud del tema propuesto y los ensayos realizados, se recomienda
investigar a fondo la relacion directa que pudiesen tener los métodos no destructivos de
permeabilidad al aire de Torrent y Resistividad eléctrica, debido a que no se encontrd
una correlacion directa de dichos métodos con la resistencia a la compresion.

e. Recomendacion para el Anexo K. es posible utilizar los cementos tipo | y tipo HE,
siempre y cuando en la zona no se produzcan las condiciones climatolédgicas adecuadas
para la ASR o bien se proteja a la estructura de esta reaccion (disminuyendo la

permeabilidad del concreto)
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Anexo A. Constancias
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Anexo B. Certificado de Materiales
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INFORME DE ENSAYO

N’ DE REPORTE: 18111-17

DETERMINACION DE : !
Cloruros mg/L , 79.26 |
' Sulfatos mag/L I 100.40 ;
Solidos Totales mg/L |  498.00 |
Alcalinidad Total mg/L CaCOs; | 124.97 \
|
|
OBSERVACIONES |
METODO DE ENSAYO
| METODO DE ENSAYO APLICADO
DETERMINACION
NORMA /REFERENCIA / NOMBRE
Cloruros Método Mercurimétrico (1, 2) 33.067 de la AOAC
Sulfatos Método Turbidimeétrico (1, 2) de la AOAC
Sdlidos Totales Método Gravimétrico [
Alcalinidad Total Método Volumétrico ’
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CERTIFICADO DE CALIDAD
CEMENTO PORTLAND TIPO I

YURA ASTM C150
NTP 334.009
REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
Oxido de Silicio, SiO,, % 20.93 No Especifica
Oxidos de Aluminio, Al,O3, % 3.74 No Especifica
Oxido Ferrico, Fe, O3, % 4.31 No Especifica
Oxido de Calcio, CaO, % 63.89 No Especifica
Oxido de Magnesio, MgO, % 2.78 6.00 Maximo
Trioxido de Azufre, SO3, % 2.11 3.00 Maximo
Pérdida por Ignicién o al Fuego, P.F % 0.75 3.00 Maximo
Residuo Insoluble, R.1.% 1.01 1.50 Maximo
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico (g/cm3) 3.13 No Especifica
Finura (Superficie Especifica - Blaine), cm?/g 3408 No Especifica
Finura (Retenido malla N° 325 (45 um)), % 18.59 No Especifica
Expansion en Autoclave , % 0.04 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado (Inicial) 181 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 224 375 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 5.85 12.00 Maximo
Resistencia a la Compresion , MPa, (Kgf/ crnz) Minimo :
01 dia 14.50 No Especifica
(148) -
03 dias 28.76 12.0
(294) (122)
07 dias 35.78 19.0
(365) (194)
28 dias Pendiente No Especifica

Este Documento muestra Caracteristicas Tipicas del Promedio Mensual de la Produccion del mes de Marzo
confirmando que este cemento cumple con las especificaciones de las normas NTP 334.009 y ASTM C-150

Arequipa, 04 de Abril 2017

Planta: Carretera a Yura km 26, Arequi
Oficinas Comerciales: Av. General Diez Canseco 527, A'ﬁ uipa - Peril

: 5 Teléfonos: +51 54 225000 / +51 54 222525 / +51 54 221006
Publicacion Fax: +51 54 220650

www.grupogloria.com
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




FICHA TECNICA

CEMENTO YURA TIPO HE
ALTA RESISTENCIA INICIAL

DESCR'PC'()N El cemento YURA ALTA RESISTENCIA INICIAL, clasificado como cemento tipo HE seguin la norma NTP 334.082
(ASTM C 1157), es un cemento portland de ultima generacién, elaborado bajo los mas altos estandares de la
industria cementera, colaborando con el cuidado del medio ambiente, debido a que en su produccién se
generamenor cantidad de CO, contribuyendo a una reduccién de los gases con efecto invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcénico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente hasta lograr un alto grado de finura. La fabricaciéon
es controlada bajo un sistema de gestion de calidad con ISO 9001 y de gestion ambiental I1SO 14001,
asegurando un alto estandar de calidad.

La composicién de este producto permite la produccion de concretos con requerimientos de altas
resistencias iniciales, otorgando propiedades adicionales para lograr alta durabilidad por lo que puede ser
utilizado en obras deinfraestructuray construccion en general.

CARACTERis'"c AS ) REQUISITOS NORMA DESEMPENO CEMENTO _REQUISITOS NORMA

REQUISITOS FiSICOS TECNICA NTP 334.082 YURA ALTA RESISTENCIA TECNICA CEMENTO TIPO |

TECNICAS ASTM C 1157 INICIAL - TIPO HE NTP 334.009 / ASTM C 150

- Su;_)erflme 2especlflca _ 4400 2600 Minimo
Blaine (cm®/g)
- Expansion en autoclave (%) 0.80 Maximo 0.00 0.80 Maximo
) Frefguado Viteat Inicial 45 Minimo 170 45 Minimo
(minutos)
- Fraguado Vitcat Final 420 Maximo 210 375 Maximo
(minutos)
- Contenido aire Mortero (%) - 4.50 12.00 Maximo
RESISTENCIA A LA 2 Inm?
. kg-f/cm MPa kg-f/cm u 2
COMPRESION J kg-fiem MPa
1 dia 122 12 135-145 13.2-14.20 - -
3 dias 244 24 252-272 24.7-26.67 122 12
7 dias - - 306 - 366 30.0 - 35.90 194 19
28 dias = - 410-435 402 -42.70 - -
I
*EL CEMENTO YURA TIPO HE — ALTA RESISTENCIA INICIAL remplaza al cemento tipo I, donde esté especificado tecnicamente.

EQUWA'.EN,CM 0 r COMPARACION  RESISTENCIAS

CARACTERISTICAS YURA HE ALTA RESISTENCIA INICIAL vs CEMENTO TIPO |

SIMILARES A OTROS 25 ——

TIPOS DE CEMENTOS R

35 e
P
s 30
v —
&
R — B
10 .
5 i
0 = -
1dia 3 dias 7 dias 28 dias
M Cemento Yura Alta Resistencia Inicial - Tipo HE Cemento Yura Tipo | Requisito Norma Técnica ASTM C150 NTP 334.009 Cemento Tipo |

VERSION DICIEMBRE 2013

PLANTA: Estacion Yura Km 26 s/n, Yura, Arequipa - Peru
OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650

www.yura.com.pe

TIPO HE - ALTA RESISTENCIA INICIAL

TYPE HE - HIGH EARLY STRENGTH




FICHA TECNICA

CEMENTO YURA TIPO HE
ALTA RESISTENCIA INICIAL

PROPIEDADES

BENEFICIOS
AMBIENTALES

RECOMENDACIONES
DE SEGURIDAD

ALMACENAMIENTO .

PRESENTACIONES
DISPONIBLES

NORMAS
TECNICAS

DURACION

VERSION DICIEMBRE 2013

EL CEMENTO YURA TIPO HE — ALTA RESISTENCIA INICIAL, por su formulacién especial, proporciona al
concreto las siguientes propiedades:

- Alta resistencia inicial.

- Aumento de impermeabilidad

- Resistencia a los sulfatos

- Resistencia a los cloruros

- Menor calor de hidratacion

- Disminuye la reaccién nociva alcali-agregado (Seguin grado de reactividad del agregado)
- Mayor plasticidad y trabajabilidad en concretos.

- Menor consumo energético.

- Cemento fabricado con menor emision de CO,.

- El contacto con este producto provoca irritacién cutdnea e irritacion ocular grave, evite el
contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.

- En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabdn

- Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccién:

0000

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire humedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.
- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

- Bolsas 42.5 Kg  I|deal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
de almacenamiento.

-Big Bag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacion de grandes volimenes.

-BigBag 1.5 TM  Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de
carga.

- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

EL CEMENTO YURA ALTA RESISTENCIA INICIAL, cumple con las especificaciones técnicas de los
siguientes paises:

L pus | NORMA | DENOMINACION

Perd Norma Técnica Peruana NTP 334.082 CEMENTO PORTLAND TIPO HE
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  SEAS2REA
USA Norma Americana ASTM C1157 PORTLAND CEMENT TIPO HE
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 40
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana  NTE INEN 2380  CEMENTO HIDRAULICO TIPO HE
Colombia Norma Técnica Colombiana  NTC 121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mas antiguo. Se recomienda
que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa
fecha, verifique la calidad del mismo.

PLANTA: Estacion Yura Km 26 s/n, Yura, Arequipa - Peru
OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650

www.yura.com.pe

TIPO HE - ALTA RESISTENCIA INICIAL

TYPE HE - HIGH EARLY STRENGTH




FICHA TECNICA
EPOSITORIO DE

UNIVERSIDAD
7 CATOLICA
g DE S£NYA MARIA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP — ALTA DURABILIDAD

DESCRIPCION

r El Cemento Portland Puzolanico Yura IP, ALTA DURABILIDAD, es un cemento elaborado bajo los mas
estrictos estandares de la industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccién se reduce ostensiblemente la emisién de CO,, contribuyendo a la reduccién de los gases con
efectoinvernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de Gltima generacion, logrando un
alto grado de finura. La fabricacidn es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
1ISO 9001 y de gestion ambiental ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacién, hacen que el Cemento Portland Puzolanico
YURAIP, tenga propiedades especiales que otorgan alos concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también pueda
resistir la accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos
industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros tipos de deterioro.

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccién en general.
Especialmente para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

LA DURABILIDAD r

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir laaccion del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

CARACTERISTICAS CEMENTO PORTLAND I
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS ; NTP 334.090
PUZOLANICO YURA TIPO IP ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
SQ, (%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Max.
REQUISITOS FISICOS CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 o Iy Tho
A X Requisitos Ni Técni
PUZOLANICO YURA TIPO IP ASTM C-595 NT‘:,";;'ESB 7"/;‘531_“35(’:“;20
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 - -
Expansion en autoclave (%) 0 0.80 Max. -
Fraguado Vicat inicial (minutos 170 45 Min. -
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Méx. 5
Resistencia a la compresion Kgf/cm Kgf/cm MPa >
e | e |
1 dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25 - -
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos
‘ % Expansion a los 14 dias | 0.018 ‘ - | 0.04 Max. ‘

VERSION NOVIEMBRE 2014

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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YURA IP — ALTA DURABILIDAD

COMPARATIVO CON .
REQUISITOS DE COMPARACION RESISTENCIAS
YURA IP ALTA DURABILIDAD Vs. NTP Cemento Tipo I y IP
RESISTENCIA DE
NORMAS TECNICAS
s
1dia 3 dias 7 dias 28 dias 60 dias
CEMENTO TIPO | NORMA TECNICA NTP 334.009 (ASTM C150)
CEMENTO TIPO IP NORMA TECNICA NTP 334.090 (ASTM C 595)
W CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP

PROPIEDADES r MAYOR RESISTENCIA A LACOMPRESION:

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica
interna en comparacion con otros tipos de puzolana, hacen que el cemento Yura IP desarrolle con el tiempo
resistencias alacompresion superiores alas que ofrecen otros tipos de cemento.

Los aluminosilicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado de la reaccion de

hidratacion del cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una
resistencia adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPOII

El cemento Tipo | produce un 75% de silicatos de calcio (resistencia), el otro 25 % es hidroxido de calcio que
no ofrece resistenciay es susceptible a losataques quimicos, produciendo erosiones y/o expansiones.

CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP

| HIDROXIDO DE CALCIO REACCIONA CON LA PUZOLANA | | REACCION PUZOLANICA PRODUCE MAS SILICATOS

La puzolana que contiene el cemento YURA IP, reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo mas
silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros haciendo un concreto mas
impermeable.

VERSION NOVIEMBRE 2014

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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YURA IP — ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS:

El hidroxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos produciendo
sulfato de calcio dihidratado que genera una expansién del 18% del sélido y produce también etringita que
es el compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidréxido de calcio liberado y a su mayor
impermeabilidad, el cemento Yura Tipo IP es mas resistente a los sulfatos y al ataque quimico de otrosiones
agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el cemento Portland Tipo IP, tiene mayor resistencia a los
sulfatos que el cemento Tipo V.

Resistencia a los Resultado Cemento Resultado Cemento Requisitos de Norma NTP
sulfatos YURA IP YURA Tipo V 334.009 TipoV

Méximo % de Expansion
alos 14 dias

0.018 ‘ 0.029 0.040 Max.

* La expansion del cemento YURA IP - ALTA DURABILIDAD, es menor que la del cemento Tipo V'y
mucho menor al exigido en la norma.

[E] MAYOR IMPERMEABILIDAD:

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

El cemento portland puzolanico YURA IP, produce mayorcantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccion
de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidréxidos de calcio producidos enla hidratacién del cemento,
disminuyendo la porosidad capilar, asi el concreto se hace menos permeable y protege a la estructura
metdlica de la corrosion.

B3 DISMINUYE LA REACCION NOCIVA ALCALI - AGREGADO:

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi |a fisuracion del concreto debido a la reaccion expansiva alcali — agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El ensayo de expansion del mortero es un requisito opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados alcali reactivos. El cemento Yura tipo IP cumple con
este requisito opcional demostrado en ensayos de laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansion causada por la reaccion entre los agregados reactivos y los dlcalis del
cemento.

ENSAYO DE COMPROBACION DEL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP QUE INHIBE LA
REACCION ALCALI-AGREGADO.

Comparacién de potencial de reactividad alcalina de los cementos tipos |, V y IP segiin método de la norma
ASTM C1260-07

Expansion provocada por la reaccion alcali - agregado
El cemento Yura IP neutraliza esta reaccion
03 protegiendo al concreto contra este tipo de

/ Potencialmente ataque.
nocivo

.

——Tipo |

0.2
0.15 !/
/ —B-TipoV
0.1
A e

2 4 6 8 10 12 14 16 18

% Expansion Barr

Dias

% Expansion Barr i .
*Los cementos tipo | y V presentan un porcentaje

Dias
°tpo emento tipo SN UL de expansion de 0.20 a los 16 dias lo cual se les
3 dias 0 0.01 0 considera potencialmente dafiino.
7 dias 0.03 0.07 0 * Buio 1 ; » el J
10 dias 008 016 001 ajo riesgo de expansion en condiciones de
campo.
16 dias 0.21* 0.28* 0.02**

VERSION NOVIEMBRE 2014
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NS YURA IP — ALTA DURABILIDAD

&S

PROPIEDADES r B MENOR CALOR DE HIDRATACION:
La reaccién entre el Hidroxido de Calcio, liberado en la hidratacion el cemento, con el aluminato
tricalcico(C3A) presente en el cemento, genera gran calor de hidratacion. La puzolana al reaccionar con el
hidréxido de calcio, inhibe esta reaccidn, generando menor calor de hidratacidn, evitando contracciones y
fisuraciones que afectan la calidad del concreto, principalmente en obra de gran volumen.
El cemento de Yura tipo IP cumple con el requisito, a los 7 y 28 dias, de generar un moderado calor de
hidratacion. Porlo tanto, puede utilizarse aligual que el cemento Portland tipo Il.

BENEFICIOS r Menor consumo energético.

AMBIENTALES Cemento fabricado con menor emisién de CO,.

RECOMENDACIONES - El contacto con este producto provoca irritacién cutanea e irritacion ocular grave, evite el

DE SEGURIDAD contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
- En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.
- Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccién:

00006

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

ALMACENAMIENTO . Para mantener el cemento en optimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.
- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES r - Bolsas 42.5Kg  I|deal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
DISPONIBLES de almacenamiento.
-BigBag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacion de grandes volumenes.
- Big Bag 1.5 TM __ Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de

carga.
- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.
NORMAS r EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las especificaciones
TECNICAS técnicas de los siguientes paises:
. eus | NORMA | DENOMINACION
Peru Norma Técnica Peruana NTP 334.090 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO ~ TIPO IP
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PUZOLANICO SRR ONTE
USA Norma Americana ASTM C595 PORTLAND POZZOLAN CEMENT  TYPE IP
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 30
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 490 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Brasil Norma Brasilefia NBR 5736 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO ~ TIPO CP IV 32
Colombia Norma Técnica Colombiana NTC 121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1
DURACION r Almacenary consumir de acuerdo a la fecha de produccidn utilizando el més antiguo. Se recomienda que el

cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa fecha,
verifique la calidad del mismo.

VERSION NOVIEMBRE 2014

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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(2 Iderrivas, S.A. E?

Empress
Fagistsaca

Cementos Portland Valderrivas, S.A. FABRICA:

CEM152,5R (ul)
Del 1 de octubre de 2014 al 31 de octubre d

OLAZAGUTIA

Certificado ER: ER-0878/1997

CERTIFICADO DE CARACTERISTICAS TECNICAS

UNIVERSIDAD
CATOLICA

\/4

GRUPO
CEMENTOS
PORTLAND
VALDERRIVAS

=
2005

Cemento CEM 152,5R ULTRAVAL

Periodo
octubre de 2014

CEM | 52,5R (ul) CE: 0099/CPD/A33/0836
Resultados Especificacion
ENSAYOS Valor Promedio Norma EN/UNE
Caracteristicas Quimicas
Pérdida por Calcinacion/Pérdida al fuego % 1,6 <5,0
Residuo Insoluble % 0,2 <50
Sulfatos (SO,) % 3,1 <4,0
Cloruros % 0,01 <0,10
Caracteristicas Fisicas y Mecénicas
Agua de Consistencia Normal % 35,3
Principio de Fraguado min 76 > 45
Final de Fraguado min 134
Expansion Le Chatelier mm 0,0 <10
Superficie especifica (Blaine) cm2/g 7558
Resistencia mecanica a compresion a 2 dias MPa
¢ Media mensual 55,9 > 30,0
¢ Media acumulada (11/2013 - 10/2014) 56,1 > 30,0
e Desv. Std. acumulada (11/2013 - 10/2014) 0,8
Resistencia mecanica a compresion a 28 dias MPa
e Media mensual 71,8 >525
¢ Media acumulada (11/2013 - 10/2014) 72,0 >525
¢ Desv. Std. acumulada (11/2013 - 10/2014) 1,2

El presente documento no implica que por parte de la Empresa se haya suministrado cantidad alguna de cemento

Jefe de Control de Calidad

Barrio de la Estacion s/n
31809 Olazagutia, Navarra
Tel. 948 46 61 00

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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NEOPLAST 8500 HP®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

DESCRIPCION

NEOPLAST 8500 HP es un aditivo para concreto especialmente desarrollado para incrementar el tiempo de
trabajabilidad, reductor de agua de alto rango sin retardo y optimizador de cemento en mezclas de concreto,
estéa disefiado para ser empleado en climas calidos y frios.

APLICACIONES PRINCIPALES

¢ Concreto autocompactados.

¢ Concreto de baja relaciones agua/cemento.
* Concreto de alta resistencia.

» Concreto fluido de alto asentamiento.

¢ Concreto reforzado.

BENEFICIOS

* Produce concreto fluidos sin retardo.

« Permite que el concreto o mortero sea transportado a largas distancias.
¢ Reduce mas de 45% del agua de amasado.

« Reduce la segregacion y exudacion en el concreto plastico.

¢ Reduce las fisuras y permeabilidad en el concreto endurecido.

INFORMACION TECNICA

Densidad : 1.10 kg/L
Color : Ambar oscuro
Apariencia :  Liquido

SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPENO

ESPECIFICACIONES /NORMA

EI NEOPLAST 8500 HP cumple con la clasificacion de la norma NTP 334.088 y ASTM C-494, Tipo F. (*).

Hoja Técnica / IM
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NEOPLAST 8500 HP®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO Y
SUPERPLASTIFICANTE SIN RETARDO

INSTRUCCIONES DE USO

NEOPLAST 8500 HP se presenta listo para su uso y debe incorporarse a la mezcla cuando ésta se encuentra
hameda dentro del mezclador, ya sea en la planta o en la obra. Agregue NEOPLAST 8500 HP al agua restante
del amasado de la mezcla o directamente. No debe entrar en contacto directo con el cemento seco.

Las variaciones en la pérdida de asentamiento y fraguado estan en funcion a la cantidad usada del aditivo,
caracteristica del cemento y el disefio de mezcla elegido

DOSIFICACION

El NEOPLAST 8500 HP es recomendado usar a una dosificacion 0.2— 2.0% por peso del cemento. Se

recomienda hacer ensayos previos para establecer la dosis segun los requerimientos establecidos en obra.

PRESENTACION

e Tanques 1100 kg
« Cilindro 180 kg
« Balde 20 kg

PRECAUCIONES / RESTRICCIONES

e Se debe proteger el NEOPLAST 8500 HP contra el congelamiento. Nunca agite con aire.

* Los cambios en los tipos de cemento, agregados y temperatura modifican el desempefio de los aditivos en
la mezcla de concreto, variando resultados en el concreto fresco y endurecido.

* No es compatible con los aditivos base naftalenos.

¢ Se debe consultar con nuestros Asesores Técnicos cada vez que se tenga dudas respecto al uso del
producto. De esta manera, podra definir la solucién que ofrezca un mejor costo-beneficio a nuestro cliente.

SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPENO

« EL producto debe almacenarse en su envase original, bien cerrado, bajo techo, en un lugar freso y seco.
(*) NEOPLAST 8500 HP clasifica la norma en la dosis de 0.5%.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

NEOPLAST 8500 HP debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado y bajo techo.

Vida util de almacenamiento: 12 meses.

Hoja Técnica / IM
Version 01-QSl
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DESCRIPCION

EUCO WR-75 es un aditivo liquido a base de polimeros organicos, formulado especificamente para obtener una
reduccién de agua y un excelente desempefio manteniendo el asentamiento por un largo periodo.

APLICACIONES PRINCIPALES

EUCO WR-75 estd especialmente recomendado cuando se requiere:

e Elaborar cualquier tipo de concreto en general

e Concreto premezclado

e Concreto colocados en climas calidos y templados

e Cuando se requiera transporta el concreto a largas distancias.
e Concretos especiales

BENEFICIOS
e Permite transportar la mezcla a larga distancia.

e Mejora la cohesion y reduce la segregacion

e Facilita el bombeo y colocacidn del concreto a distancias largas.

e Proporciona un retardo controlado, dependiendo la dosis empleada.
e Reduce la exudacién y contraccién del concreto.

e No contiene cloruros ni agentes corrosivos.

INFORMACION TECNICA
Densidad: 1.156 +/-0.01 g/mL
pH: 7.5 +/-0.5
Liquido, color incoloro

|

ESPECIFICACIONES/NORMAS
Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C 494 Tipo B.

H

Version 01 HOJA TECNICA
Agosto 2012

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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\ INSTRUCCIONES DE USO

Agregue EUCO WR- 75 al agua restante del amasado de la mezcla o directamente, no debe entrar en contacto
directo con el cemento seco, ho debe mezclarse con otros aditivo.

Se puede agregar EUCO WR- 75 manualmente o con dosificadores, es un producto listo para usarse y no
requiere agitacién o mezclado adicional.

DOSIFICACION

El EUCO WR-75 es usado a una dosificacion 0.1-0.3% por peso del cemento. Se recomienda hacer ensayos
previos para establecer la dosis segln los requerimientos.

PRESENTACION
e Cilindro 230kg
e Baldes 20 kg.

W

PRECAUSIONES/ RESTRICCIONES

e Se debe proteger el EUCO WR- 75 contra el congelamiento.

e Se deberd de tener cuidado cuando se aplique en temperaturas de ambiente menores a 15°C ya que puede
presentar tiempos de fraguados iniciales y finales prolongados.

e Los cambios en los tipos de cemento, agregados y temperatura modifican el desemperio de los aditivos en la
mezcla de concreto, variando resultados en el concreto fresco y endurecido.

e Se debe consultar con nuestros Asesores Técnicos cada vez que se tenga dudas respecto al uso del producto.
De esta manera, podra definir la solucidon que ofrezca un mejor costo-beneficio a nuestro cliente.

e EL producto debe almacenarse en su envase original, bien cerrado, bajo techo, en un lugar freso y seco.
e No utilice aire para su agitacion.

Vida util: 12 meses

Version 01 HOJA TECNICA
Agosto 2012

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Sika® ViscoCrete®-1110 PE

Aditivo superplastificante con retardo

DESCR|pC|6N DEL Es un poderoso superplastificante de tercera generacion para concretos y
morteros. |deal para concretos autocompactantes.
PRODUCTO

Usos

= Esadecuado para la produccién de concreto en obra, asi como para el
concreto pre-mezclado.
= Facilita la extrema reduccién de agua, tiene excelentes propiedades con
los agregados finos, una 6ptima cohesion y alto comportamiento
autocompactante.
= Se usa para los siguientes tipos de concreto:
- Concreto autocompactante.
- Paraconcretos bajo agua, sistemas tremie. (la relacién agua —
material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45)
- Concreto para climas célidos y/o sometidos a trayectos largos o
espera antes de su utilizacion.
- Concreto de alta reduccion de agua (hasta 30%)
- Concreto de alta resistencia.
- Inyeccidn de lachada de cementos con alta fluidez.
= laalta reduccion de agua y la excelente fluidez tienen una influencia
positiva sobre las aplicaciones antes mencionadas.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® ViscoCrete®-1110 PE actua por diferentes mecanismos. Gracias a la
absorcion superficial y el efecto de separacion espacial sobre las particulas
de cemento (paralelos al proceso de hidratacion) se obtienen las siguientes
propiedades:

= Fuerte reducciéon de agua y aumenta la cohesién lo que lo hace
adecuado para la produccion de concreto autocompactante.

= Alta Impermeabilidad.

= Extrema reduccién de agua (que trae consigo una alta densidad y
resistencia).

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacién y
vibracion).

= Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion plastica.

= A dosis altas mantiene el slump por mas de dos horas (Hacer pruebas de
disefio) Esto puede variar por las condiciones ambientales y el tipo de
cemento que use.

= Reduce la carbonatacién del concreto.

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicién 4

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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= Aumenta la durabilidad del concreto.
= Reduce la exudacién y la segregacion.
= Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE no contiene cloruros ni otros ingredientes que
promuevan la corrosion del acero. Por lo tanto, puede usarse sin
restricciones en construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

NORMAS

ESTANDARES
Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo G y ASTM C-1017

DATOS BASICOS

FORMA

COLORES

Marro claro a marrén oscuro
ASPECTO

Liquido

PRESENTACION

=  Granelx1L.
= Cilindro x 200 L.

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

12 meses a partir de la fecha de produccion, en su envase original y sin
abrir, protegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas
entre 5 °Cy 35 °C.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1,06 kg/L £ 0,01

USGBC VALORACION LEED

Sika® ViscoCrete®-1110 PE cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

= Para concretos plasticos suaves: 0,4 % - 1 % del peso del cemento.
= Para concretos fluidos y autocompactantes: 1% - 2 % cm® por
kilogramo de cemento.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicién 4

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos _j; La

MODO DE EMPLEO

Sika® ViscoCrete®-1110 PE se agrega al agua de amasado o junto con el agua
a la mezcladora de concreto. Para un aprovechamiento 6ptimo de la alta
capacidad de reduccion de agua, recomendamos un mezclado cuidadoso
durante 60 segundos como minimo.

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

Cuando se trabaja con relaciones a/c bajas es recomendable mezclar el
concreto de 7 a 10 minutos.

El uso de Sika® ViscoCrete®-1110 PE garantiza un concreto de la m3as alta
calidad. Sin embargo, también en el caso del concreto preparado con Sika®
ViscoCrete®-1110 PE debe cumplirse con las normas estandar para la buena
produccion y colocacidn de concretos.

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

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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IMPORTANTE PARA CONCRETOS FLUIDOS Y CONCRETOS AUTOCOMPACTANTES.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE también puede usarse para concretos fluidos y
autocompactantes mediante la utilizacién de dosificaciones especiales de
mezclado.

Cuando el Sika® ViscoCrete®-1110 PE esta Congelado.

Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y mezclarlo en forma
intensiva.

COMBINACIONES.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE puede combinarse con los siguientes productos
Sika: Sika® - 1, Sika® CNI, Sika® Fume y SikaAer®, entre otros.

Se recomienda realizar un ensayo previo si se realizan combinaciones de
varios de los productos antes mencionados. Favor consultar a nuestro
servicio técnico.

PRECAUCIONES DE MANIPULACION  Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su

médico.
ECOLOGIA No desechar en vias acuaticas ni en el suelo. Cumplir las normas locales al
respecto.
TOXICIDAD No téxico seglin los codigos suizos vigentes sobre salud y seguridad.
NOTAS LEGALES La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso

final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practica, las diferencias en los
materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacion escrita
o de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto
a la comerecializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi
como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las
terceras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estdn sujetos a Clausulas Generales
de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la dltima edicidn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado o a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicién N2 3
la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicién 4

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® ViscoCrete®-1110 PE :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A. Version elaborada por: Sika Peru S.A.

Concrete CG, Departamento Técnico <
Centro Industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 2
de Lurin S/N - Mz "B" Lote 5y Fax: 618-6070 %
6, Lurin Mail: informacién@pe.sika.com =
Limz? g
Peru o

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicién 4

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Plastiment® TM-12

Retardante de fragua y reductor de agua.

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Plastiment® TM-12 es un aditivo plastificante y retardante de fragua,
exento de cloruros.

USOS

= Vaciado de concreto en tiempo caluroso.

= Vaciado de concreto en grandes volimenes.
= Evita juntas frias en faenas continuas.

= Concreto premezclado.

= Transporte de concreto a largas distancias.
= Concreto bombeado.

NORMA

Plastiment® TM-12 cumple con la Norma ASTM C 494 como aditivo tipo D
y tipo B.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido

COLORES
Marrén claro a oscuro

PRESENTACION

= Granelx1lL

= Cilindro x 200 L

= Dispenser x 1,000 L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

1 afio en sitio fresco y bajo techo en su empaque original bien cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1,17 kg/L £ 0,02

USGBC VALORACION LEED

Plastiment TM-12 cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC < 420 g/L (menos agua)

Hoja Técnica
Plastiment® TM 12
22.01.15, Edicion 5

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investiyacion no olvide referenciar esta tesis
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INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS

Del 0.2% al 0.9% del peso del cemento. Se deben realizar pruebas previas
para optimizar la dosis.

METODO DE APLICACION MODO DE EMPLEO

= Diluido en la ultima parte del agua de amasado.

= Sise utiliza otros aditivos se deben de afiadir por separado.

= Plastiment® TM-12 se puede usar en combinacidn con otros aditivos
como incorporadores de aire tipo SikaAer®, Sikament®, Sika®
ViscoCrete® entre otros.

IMPORTANTE

= La dosis 6ptima se debe determinar mediante ensayos con los
materiales y en las condiciones de la obra.

= Dosificaciones superiores a las recomendadas pueden ocasionar
retardos prolongados del fraguado del concreto, que no afectan la
resistencia final.

= Plastiment® TM-12 puede presentar un mayor retardo segun el tipo de
cemento.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
MANIPULACION directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante
agua durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a
su médico.

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina
web: www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los

productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia
actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente
almacenados, manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En
la préctica, las diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se
aplicaréan los productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna
recomendacion escrita o de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna
garantia respecto a la comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad
particular, asi como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las
terceras partes deben ser respetados.
Todos los pedidos aceptados por Sika Perd S.A. estdn sujetos a Clausulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre deben
remitirse a la Ultima edicidn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran
a solicitud del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina
web www.sika.com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N2 4

la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
Plastiment® TM-12
22.01.15, Edicion 5

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investiyacion no olvide referenciar esta tesis
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Plastiment® TM-12 :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A.

Concrete

Centro industrial "Las Praderas
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5 y
6, Lurin

Lima

Peru

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Plastiment® TM-12
22.01.15, Edicién 5

Version elaborada por: Sika Peru
S.A.

CG, Departamento Técnico

Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacion@pe.sika

© 2014 Sika Peru S.A.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investiyacion no olvide referenciar esta tesis
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MasterLife® SF 100

Antes: RHEOMAC® SF 100

Aditivo Mineral, microsilice compactada.

Descripcion del producto

MasterLife SF 100 es un aditivo mineral a base
de microsilice compactada y seco que produce
cualidades especiales en el concreto. Mejora las
caracteristicas del concreto endurecido en dos
formas:

Resistencias Tipicas a Compresidn
150 - 28 dias
e 100 4
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Las resistencias a compresion se pueden lograr
cuando la mezcla esta optimizada en relacion
agua/cemento, agregado y otros factores que
afectan la resistencia.
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MasterLife SF 100

De tal manera que incrementa la cantidad de gel
de silicatos de calcio, mejorando asi la resisten-
cia y reduciendo la permeabilidad del concreto.
Como resultado, se obtiene un concreto extrema-
damente durable.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

Campo de aplicacion

MasterLife SF 100 produce un concreto con per-
meabilidad minima. Esto limita la penetracion de
agua, cloruros, sulfatos y otros agentes quimicos
que provocan la corrosién del acero de refuerzo
del concreto. Es por esto MasterLife SF 100 es
el producto ideal para estacionamientos, puentes,
estructuras marinas y cualquier construccion que
requiera concreto impermeable.

MasterLife SF 100 también desarrolla muy altas
resistencias debido a sus propiedades puzolani-
cas. Asi se puede construir con miembros mas
esbeltos o de menores dimensiones y se mejora
la economia de las estructuras. Como resultado
de los beneficios anteriores, MasterLife SF 100
mejora el desempefio del concreto pretensado y
prefabricado.

Proteccion contra la corrosion: cuando el acero de
refuerzo queda embebido en el ambiente alcalino
del concreto, una capa protectora natural se for-
ma alrededor de las barras de refuerzo. Sin em-
bargo, ésta capa protectora puede sufrir dafos.
Cuando esto ocurre y existe presencia de oxigeno
y humedad, puede provocar la corrosién del acero
de refuerzo. MasterLife SF 100 ayuda a proteger
al concreto reforzado contra la corrosion. La baja
permeabilidad del concreto producido con Mas-
terLife SF 100 impide el ingreso de los iones de
cloruro al acero de refuerzo, ademas MasterLife
SF 100 reduce la conductividad eléctrica del con-
creto, impidiendo el proceso electroquimico de la
corrosion.

MasterLife SF 100 esta formado por millones de
particulas de microsilice compactadas en esferas
menores a 1 mm de diametro. Una vez expuestas
a la accién de mezclado del concreto, MasterLife
SF 100 vuelve a tomar su forma precompactado
y se dispersa por todo el concreto. Esto origina la
baja permeabilidad y la alta resistencia del concre-
to producido con MasterLife SF 100.

MASTER®
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Compatibilidad: MasterLife SF 100 puede usarse
con cementos Portland que cumplan con las es-
pecificaciones ASTM, AASHTO, o CRD. Es com-
patible con la mayoria de los aditivos para concre-
to incluyendo todos los aditivos de BASF.

Se recomienda el uso del MasterLife SF 100 con
aditivos superplastificantes como el MasterReho-
build, para obtener maxima trabajabilidad mante-
niendo una baja relacion agua-cemento.

Caracteristicas y beneficios

MasterLife SF 100 es un componente critico en

la producciéon de concreto de alto desempefio

con las siguientes propiedades de ingenieria:

. Alta reduccion de la permeabilidad que inhibe
el ingreso de humedad, cloruros y otros con-

taminantes.
. Proteccion contra la corrosion efectiva del
acero de refuerzo en el concreto.
. Concreto muy durable con mayor resistencia a:
- Corrosion

- Abrasién/erosion

- Ataque quimico

- Sulfatos

- Dafos por hielo/deshielo

. Concreto de Alta-Resistencia por encima de
105 MPa.

. Altas Resistencias Iniciales que permiten una
produccion mas eficiente y efectiva en costo
de concreto prefabricado y pretensado.

Presentacion

El MasterLife SF 100 est4 disponible en sacos
de 20 kg y en Big Bag de 1000 kg.

Datos técnicos*

Gravedad especifica: la gravedad especifica del
MasterLife SF 100 es de 2.2.

Fraguado: el tiempo de fraguado del concreto
depende de la composicién quimica y fisica del
cemento y/o del tipo de cemento usado en la pro-
duccién del concreto. Este tiempo de fraguado
también esta en relacion directa con la tempera-
tura del concreto, las condiciones climaticas y el
uso de aditivos quimicos. Se recomienda realizar
pruebas con los materiales de la obra, con el fin
de determinar la dosificacion adecuada para lo-
grar un tiempo de fraguado especifico.
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*Los datos técnicos reflejados son fruto de resulta-
dos estadisticos y no representan minimos garan-
tizados. Si se desean los datos de control, pueden
solicitarse a nuestro Departamento Técnico.

Procedimiento de aplicacion

MasterLife SF 100 se afade en la planta de con-
creto en forma similar al cemento u otros mate-
riales cementantes, como la ceniza volante y la
escoria granulada. Puede afiadirse en la mezcla-
dora control o al camién mezclador. Se recomien-
da seguir los procedimientos de ASTM C-94 para
asegurar una mezcla efectiva y uniforme.

Nota: Para informacion sobre el uso adecuado de
MasterLife SF 100 en aplicaciones especificas,
consulte a su representante BASF.

Consumo

MasterLife SF 100 se recomienda en una dosis
de 5 a 15% del peso total del cemento utilizado,
dependiendo del incremento en resistencias y re-
duccién de la permeabilidad deseadas.

La cantidad exacta para una resistencia o durabi-
lidad especifica, debera determinarse por medio
de mezclas de prueba.

La dosificacion arriba indicada se aplica a la ma-
yoria de las mezclas de concreto con ingredien-
tes promedio. Sin embargo, las variaciones de
las condiciones de la obra y de los ingredientes,
pueden requerir dosificaciones fuera del rango re-
comendado. En estos casos, consulte a su repre-
sentante BASF.

Almacenamiento

El MasterLife SF 100 se almacena, maneja y do-
sifica igual que el cemento o cenizas volantes. A
granel, el MasterLife SF 100 puede almacenarse
en silos. El material en sacos puede almacenarse
en forma indefinida en un area seca. No se requie-
re ningun equipo especial para dosificarlo.

“Para mayor informacién, consulte la Hoja de Da-
tos de Seguridad (MSDS) o a su representante
local BASF o llame a las lineas de emergencia
locales de Cisproquim y/o BASF que se encuen-
tran al final del catalogo”.
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NOTA:

La presente ficha técnica sirve, al igual que todas las demas recomendaciones e informacion técnica, Unicamente para la descripcion de las
caracteristicas del producto, forma de empleo y sus aplicaciones. Los datos e informaciones reproducidos, se basan en nuestros conocimien-
tos técnicos obtenidos en la bibliografia, en ensayos de laboratorio y en la practica.

Los datos sobre consumo y dosificacion que figuran en esta ficha técnica, se basan en nuestra propia experiencia, por lo que estos son sus-
ceptibles de variaciones debido a las diferentes condiciones de las obras. Los consumos y dosificaciones reales, deberan determinarse en la
obra, mediante ensayos previos y son responsabilidad del cliente.

Para un asesoramiento adicional, nuestro Servicio Técnico, esta a su disposicion.
BASF Quimica Colombiana S.A. se reserva el derecho de modificar la composicién de los productos, siempre y cuando éstos continden
cumpliendo las caracteristicas descritas en la ficha técnica.

Otras aplicaciones del producto que no se ajusten a las indicadas, no seran de nuestra responsabilidad.
Otorgamos garantia en caso de defectos en la calidad de fabricacién de nuestros productos, quedando excluidas las reclamaciones adicio-
nales, siendo de nuestra responsabilidad tan solo la de reingresar el valor de la mercancia suministrada.

Debe tenerse en cuenta las eventuales reservas correspondientes a patentes o derechos de terceros.

Edicién: 26/08/2016
La presente ficha técnica pierde su validez con la aparicion de una nueva edicion.

BASF Quimica Colombiana S.A. BASF Venezolana S.A. BASF Ecuatoriana S.A.
Calle 99 # 69C - 32 Circunvalacién del Sol, Centro Avenida Naciones Unidas E-230
Bogota, D.C. Colombia Profesional Santa Paula, PB, Espacio  entre Nufez de Vela e IAaquito,
Tel: +57 1 634 20 99 Express, Local 4, Caracas - Venezuela edificio Metropolitan, 8vo piso,
Teléfono:+58 212 935 8306 - Celular: oficinas 808, 809 y 810.
+58 424 676 4002 Tel : + 593 2397 9500

Visite nuestra pagina web:
*  Colombia: www.master-builders-solutions.basf.com.co

*  Venezuela: www.master-builders-solutions.basf.com.ve
*  Ecuador: www.master-builders-solutions.basf.com.ec
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MasterAir® 920

Antes: MICROAIR® 920

Aditivo inclusor de aire estabilizado para concreto.

Descripcion del producto

MasterAir 920 es un aditivo inclusor de aire que
le proporciona al concreto una proteccién extra
creando burbujas de aire ultra estables que son
fuertes, pequefias y con poco espaciamiento.

Una caracteristica especialmente (til en los tipos
de concreto que se conocen por la dificultad para
cerrar sus poros y mantener el contenido de aire
deseado.

Campo de aplicaciéon

Usos:

. Concreto expuesto a ciclos de congela-
miento y deshielo.

. Produccién de concreto de alta calidad

normal o de peso ligero (el cemento pesa-
do normalmente no contiene aire ocluido).

Caracteristicas y beneficios

. Mejora considerablemente la estabilidad
del aire retenido.

. Mayor resistencia al dafio causado por los
ciclos de congelamiento y deshielo.

. Mayor resistencia a la descamacion por sa-
les para deshielo.

. Superior plasticidad y manejabilidad.

. Mejora el sistema de inclusién de aire en el
concreto endurecido.

. Mejora la capacidad de retencién e inclu-
sién de aire en concreto de bajo asenta-
miento; en concreto con cenizas volantes
o demasiado finas con alto contenido de
carbono, concreto que usa grandes can-
tidades de materiales finos; concreto que
usa cementos con alto contenido de alcalis;
concreto a alta temperatura; y concreto con
extensos tiempos de mezclado.

. Menor permeabilidad incrementando su
impermeabilidad al agua.

. Reduce la segregacion y el sangrado.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

Presentacion

MasterAir 920 se suministra en tambores de 208 |
(55 gal), en container de 1000 | y granel.

Datos técnicos*

Forma Liquida
Densidad 1,00 g/cm?(+- 0,02)
pH 7-9
Color Café oscuro

*Los datos técnicos reflejados son fruto de resulta-
dos estadisticos y no representan minimos garan-
tizados. Si se desean los datos de control, pueden
solicitarse a nuestro Departamento Técnico.

Investigaciones sobre la durabilidad del concre-
to han demostrado que la mejor proteccién del
concreto contra los efectos adversos de ciclos de
congelamiento y deshielo, asi como de las sales
para deshielo proviene de un contenido adecua-
do de aire en el concreto endurecido; un sistema
correcto de espacios con aire en términos del ta-
mano de las burbujas y su espaciamiento; y una
resistencia del concreto adecuada, asumiendo el
uso de buenos agregados y técnicas apropiadas
de mezclado, colocacién, manejo y curado del
concreto.

En el caso de requerir cantidades inusualmente
altas o bajas de un aditivo inclusor de aire para
lograr contenidos de aire normales o, si se obser-
va que la cantidad necesaria del aditivo inclusor
de aire para lograr los niveles requeridos de con-
tenido de aire cambia significativamente bajo de-
terminadas circunstancias, debera investigarse la
causa de ello.

En estos casos es importante determinar que
exista una cantidad de aire adecuada en el con-
creto fresco al momento de su colocaciéon y que
se obtenga un sistema de burbujas de aire ade-
cuado (factor de espaciamiento) en el concreto
endurecido.
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Determinacion de contenido de aire: El conteni-
do de aire total del concreto de peso normal debera
determinarse siguiendo en forma estricta el método
de la ASTM C 231, «Método de Prueba Estandar
para la Determinacién de Contenido de Aire de
Concreto».

Recién Mezclado por el Método de Presiéon» o
ASTM C 173/C 173M, «Método de Prueba Estan-
dar para la Determinacion de Contenido de Aire de
Concreto Recién Mezclado por el Método Volumé-
trico». El contenido de aire del concreto de peso
ligero debera determinarse Unicamente usando el
Método Volumétrico.

El contenido de aire debera verificarse calculando
el contenido de aire gravimétrico de conformidad
con el método de la ASTM C 138, « Peso Unitario,
Rendimiento y Contenido de Aire (Gravimétrico) de
concreto». Si el contenido de aire total que se mide
por el Método de Presion o el Método Volumétrico
y se verifica por el Método Gravimétrico se desvia
en mas de un 1-1/2 %, debera determinarse la cau-
sa de la desviacion y corregirse mediante la cali-
bracién del equipo o por cualquier proceso que se
considere necesario.

Procedimiento de aplicacion

Adicione el MasterAir 920 a la mezcla de concreto
utilizando un dosificador disefiado para aditivos in-
clusores de aire o en forma manual usando un dis-
positivo de medicién adecuado que asegure una
precision de +3% de la cantidad requerida. Mida
el contenido de aire de la mezcla de prueba € in-
cremente o disminuya la cantidad de MasterAir
920 para obtener el contenido de aire deseado en
la mezcla de produccion. Verifique el contenido de
aire del primer lote y haga ajustes posteriores en
caso necesario.

Debido a los posibles cambios en los factores que
afectan el rango de dosificacién de MasterAir 920,
deberan realizarse verificaciones frecuentes duran-
te el transcurso de la obra. Los ajustes a la dosifica-
cion deberan basarse en la cantidad de aire ocluido
en la mezcla en el momento de la colocacion.

Para obtener un desempefio éptimo y consisten-
te, el aditivo inclusor de aire debera aplicarse en el
agregado fino, hiumedo o con el agua del lote ini-
cial. Al usar agregado fino y ligero, deberan realizar-
se evaluaciones de campo para determinar el mejor
método de adicién del inclusor de aire.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

Recomendaciones:

Corrosividad

No contiene cloruros, no corrosivo. El aditivo Mas-
terAir 920 no iniciara o promovera la corrosion del
acero reforzado embebido en el concreto, en con-
creto pretensado o concreto colocado en sistemas
de techos y pisos de acero galvanizado. El cloruro
de calcio no es un ingrediente que se adiciona en la
manufactura de este aditivo.

Compatibilidad

MasterAir 920 puede usarse en combinacion con
cualquier otro aditivo de Master Builders Solu-
tions. Al usarse en combinacion con otros aditivos,
cada uno debe adicionarse en forma separada a la
mezcla.

Temperatura

MasterAir 920 debera almacenarse y suministrar-
se a una temperatura de 2°C (35°F) o mayor. A pe-
sar de que la congelacion no afecta al producto,
deberan tomarse las precauciones necesarias para
protegerlo de la congelacion. Si llega a congelarse,
funda y reconstituya el producto por completo con
una agitacién mecanica ligera. No use aire presuri-
zado para agitar.

*Los datos técnicos reflejados son fruto de resulta-
dos estadisticos y no representan minimos garan-
tizados. Si se desean los datos de control, pueden
solicitarse a nuestro Departamento Técnico.

Dosificacion

No existe un rango de dosificacién para el Mas-
terAir 920. La cantidad exacta de aditivo nece-
saria para un contenido especifico de aire en el
concreto varia en funcion de las diferencias de
los materiales usados en el concreto. Los facto-
res tipicos que pueden influir en la cantidad de
aire ocluido son: la temperatura, el cemento, el
tamafo de particula de la arena, las proporcio-
nes de la mezcla, el asentamiento, los métodos
de transporte y colocacion, el uso de materiales
extra finos como cenizas volantes, etc.

La cantidad de MasterAir 920 a usar depende-

ra de la cantidad de aire ocluido que se requiera
bajo las condiciones reales de la obra. El rango
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de dosificacion de MasterAir 920 se encuentra
entre 0.02 a 0.05% en volumen sobre el peso del
cemento (20 a 50 ml para cada 100 kg de cemen-
to Portland).

Para mezclas que normalmente requieren una
dosificacién mayor o menor para obtener el con-
tenido de aire deseado, consulte al representante
local de BASF.

Almacenamiento

MasterAir 920 tiene una vida Gtil de 18 meses
como minimo. Dependiendo de las condiciones
de almacenamiento, la vida util puede ser mayor.

“Para mayor informacién, consulte la Hoja de Da-
tos de Seguridad (MSDS) o a su representante
local BASF o llame a las lineas de emergencia
locales de Cisproquim y/o BASF que se encuen-
tran al final del catalogo”.

MASTER®
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NOTA:

La presente ficha técnica sirve, al igual que todas las demas recomendaciones e informacién técnica, Unicamente para la descripcion de las
caracteristicas del producto, forma de empleo y sus aplicaciones. Los datos e informaciones reproducidos, se basan en nuestros conocimien-
tos técnicos obtenidos en la bibliografia, en ensayos de laboratorio y en la practica.

Los datos sobre consumo y dosificacion que figuran en esta ficha técnica, se basan en nuestra propia experiencia, por lo que estos son sus-
ceptibles de variaciones debido a las diferentes condiciones de las obras. Los consumos y dosificaciones reales, deberan determinarse en la
obra, mediante ensayos previos y son responsabilidad del cliente.

Para un asesoramiento adicional, nuestro Servicio Técnico, esta a su disposicion.
BASF Quimica Colombiana S.A. se reserva el derecho de modificar la composicién de los productos, siempre y cuando éstos continien
cumpliendo las caracteristicas descritas en la ficha técnica.

Otras aplicaciones del producto que no se ajusten a las indicadas, no seran de nuestra responsabilidad.
Otorgamos garantia en caso de defectos en la calidad de fabricacién de nuestros productos, quedando excluidas las reclamaciones adicio-
nales, siendo de nuestra responsabilidad tan solo la de reingresar el valor de la mercancia suministrada.

Debe tenerse en cuenta las eventuales reservas correspondientes a patentes o derechos de terceros.

Edicion: 23/06/2017
La presente ficha técnica pierde su validez con la aparicion de una nueva edicion.

BASF Quimica Colombiana S.A. BASF Ecuatoriana S.A.

Calle 99 # 69C - 32 Avenida Naciones Unidas E-230
Bogota, D.C. Colombia entre NUiez de Vela e Ifiaquito,
Tel: +57 1 634 20 99 edificio Metropolitan, 8vo piso,

oficinas 808, 809 y 810.
Tel : + 593 2397 9500

Visite nuestra pagina web:

*  Colombia: www.master-builders-solutions.basf.com.co
*  Ecuador: www.master-builders-solutions.basf.com.ec
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM =2 DE SHTA MARIA
Cddigo de Disefio 110.325M
Tipo de Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.32
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 470.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 150.40 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 750.17 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 866.52 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 222.75 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - kg
9 [Viscocrete 1110 SIKA 7.52 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.18 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.05 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefio 210.32CM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.32
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |[Cemento Yura S.A. 446.50 kg
2 |Agua Planta Gloria 150.40 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 750.17 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 866.52 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 222.75 kg
6 |Master Life SF100 BASF 23.50 kg
7 |Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |Euco WR-75 EUCO - kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA 7.52 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.18 kg
11 [Master Air 920 BASF 0.05 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefio 3.10.35SM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.35
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 450.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 157.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 785.16 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 855.15 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 214.87 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - ke
9 [Viscocrete 1110 SIKA 5.40 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.13 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.03 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
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Cddigo de Disefio 410.35CM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.35
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 427.50 kg
2 |Agua Planta Gloria 157.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 785.16 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 855.15 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 214.87 kg
6 |Master Life SF100 BASF 22.50 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - ke
9 [Viscocrete 1110 SIKA 5.54 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.13 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.03 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 510.40 SM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.4
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |Cemento Yura S.A. 420.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 168.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 819.88 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 823.64 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 206.95 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 |Neoplast 8500 EUCO 1.68 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.63 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 ([Master Air 920 BASF 0.01 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 610.40 CM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.4
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 399.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 168.00 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 819.88 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 823.64 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 206.95 kg
6 |Master Life SF100 BASF 21.00 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 2.52 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.63 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF 0.01 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
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Cddigo de Disefio 7 10.45 SM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.45
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 390.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 175.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 858.21 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 795.61 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 199.91 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.44 kg
8 |[Euco WR-75 EUCO 0.47 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 8 10.45CM
Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.45
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |Cemento Yura S.A. 370.50 kg
2 |Agua Planta Gloria 175.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 858.21 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 795.61 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 199.91 kg
6 |Master Life SF100 BASF 19.50 kg
7 |Neoplast 8500 EUCO 1.85 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.47 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 ([Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 9 HE 0.32 SM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.32
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 500.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 160.00 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 702.27 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 864.80 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 217.29 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - kg
9 [Viscocrete 1110 SIKA 5.75 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.25 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.06 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
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Cddigo de Disefio 10 HE0.32 CM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.32
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 475.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 160.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 702.27 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 864.80 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 217.29 kg
6 |Master Life SF100 BASF 25.00 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - ke
9 [Viscocrete 1110 SIKA 6.25 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.25 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.06 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 11 HE 0.35 SM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacion A/C 0.35
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |Cemento Yura S.A. 480.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 168.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 735.23 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 834.02 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 209.56 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 |Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |Euco WR-75 EUCO - kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA 5.04 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.20 kg
11 [Master Air 920 BASF 0.03 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 12 HE 0.35 CM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.35
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 456.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 168.00 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 735.23 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 834.02 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 209.56 kg
6 |Master Life SF100 BASF 24.00 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - kg
9 [Viscocrete 1110 SIKA 5.42 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.20 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.03 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Cddigo de Disefio 13 HE 0.40 SM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.4
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 450.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 180.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 767.40 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 802.64 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 201.67 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.58 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.68 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF 0.01 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 14 HE 0.40 CM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacion A/C 0.4
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |Cemento Yura S.A. 427.50 kg
2 |Agua Planta Gloria 180.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 767.40 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 802.64 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 201.67 kg
6 |Master Life SF100 BASF 22.50 kg
7 |Neoplast 8500 EUCO 1.89 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.68 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 ([Master Air 920 BASF 0.01 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 15 HE 0.45 SM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.45
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 420.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 189.00 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 803.00 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 774.89 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 194.70 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.18 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.50 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Cddigo de Disefio 16 HE 0.45 CM
Tipo de Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.45
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 399.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 189.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 803.00 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 774.89 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 194.70 kg
6 |Master Life SF100 BASF 21.00 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.68 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.50 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 17 1P 0.32 SM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.32
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |[Cemento Yura S.A. 530.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 169.60 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 656.92 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 843.25 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 211.88 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 |Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |Euco WR-75 EUCO - kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA 5.57 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.33 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.10 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 18 IP 0.33 CM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.33
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 494.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 171.60 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 658.52 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 845.29 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 212.39 kg
6 |Master Life SF100 BASF 26.00 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - kg
9 [Viscocrete 1110 SIKA 4.78 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.46 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.16 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Cddigo de Disefio 19 IP 0.35 SM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.35
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 510.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 178.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 687.85 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 812.87 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 204.24 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |[Euco WR-75 EUCO - ke
9 [Viscocrete 1110 SIKA 3.88 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.53 kg
11 |Master Air 920 BASF 0.04 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 20 IP 0.35 CM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.35
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |[Cemento Yura S.A. 484.50 kg
2 |Agua Planta Gloria 178.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 687.85 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 812.87 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 204.24 kg
6 |Master Life SF100 BASF 25.50 kg
7 |Neoplast 8500 EUCO - kg
8 |Euco WR-75 EUCO - kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA 4.34 kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA 1.53 kg
11 ([Master Air 920 BASF 0.04 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 21.1P 0.40 SM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.4
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 480.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 190.00 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 703.32 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 797.83 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 200.46 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.58 kg
8 |[Euco WR-75 EUCO 0.72 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF 0.02 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Cddigo de Disefio 22 1P 0.40 CM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.4
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 456.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 190.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 703.32 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 797.83 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 200.46 kg
6 |Master Life SF100 BASF 24.00 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 2.02 kg
8 |[Euco WR-75 EUCO 0.72 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF 0.02 kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cdédigo de Disefo 23 1P 0.45 SM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.45
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |Cemento Yura S.A. 450.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 202.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 733.94 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 767.64 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 192.88 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 |Neoplast 8500 EUCO 1.13 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.54 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 ([Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg
Cddigo de Disefio 24.1P 0.45 CM
Tipo de Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.45
ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 427.50 kg
2 |Agua Planta Gloria 202.50 L
3 |[Arena Gruesa La Poderosa 733.94 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 767.64 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 192.88 kg
6 |Master Life SF100 BASF 22.50 kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.44 kg
8 |[Euco WR-75 EUCO 0.54 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas - kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Cddigo de Disefio

25 HE UT 0.45 SM

Tipo de Cemento TIPO HE; CEMENTO ULTRAVAL

Relacién A/C 0.45

ltem |Material Procedencia Cantidad
1 [Cemento Yura S.A. 294.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 189.00 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 803.00 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 774.89 kg
5 [Piedra 1" La Poderosa 194.70 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 [Neoplast 8500 EUCO 1.39 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.50 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 |Master Air 920 BASF - kg
12 [Cemento Ultraval Portland Valderrivas 126.00 kg

Cdédigo de Disefo

26 IP UT 0.45 SM

Tipo de Cemento

TIPO IP; CEMENTO ULTRAVAL

Relacion A/C 0.45

ltem |Material Procedencia Cantidad
1 |Cemento Yura S.A. 270.00 kg
2 |Agua Planta Gloria 202.50 L
3 |Arena Gruesa La Poderosa 733.94 kg
4 |Piedra 3/4" La Poderosa 767.64 kg
5 |Piedra 1" La Poderosa 192.88 kg
6 |Master Life SF100 BASF - kg
7 |Neoplast 8500 EUCO 1.35 kg
8 |Euco WR-75 EUCO 0.54 kg
9 |Viscocrete 1110 SIKA - kg
10 |Plastiment TM-12 SIKA - kg
11 ([Master Air 920 BASF - kg
12 |Cemento Ultraval Portland Valderrivas 180.00 kg

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo D. Propiedades del Concreto

en Estado Fresco
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1 110.32SMCV 24-Abr  10140a.m.  35%  33.9°C 252°C 8 1/4" 2330
2 21032SMCA 18-Abr 9:40a.m.  22%  21.8°C 243°C 8 " 2328
3 310.32CMCV 26-May  846a.m.  21%  25.1°C 244°C 9 " 2,470
4 410.32CMCA 22-May  949a.m.  25%  267°C 229°C 8 12" 2346
5 510.35SMCV 21-Abr 7:56a.m.  29%  192°C 213°C 6 3/4" 2326
6 610.35SMCA 17-Abr ~ 11:03a.m.  10%  29.4°C 264°C 7 12" 2310
7 710.35CMCV 22-May  8:l6a.m.  31% 22.1°C 217°C 7 12" 2,303
8 810.35CMCA 15-May  10:20a.m.  20%  24.9°C 232°C 9 3/4" 2326
9 910.40 SM CV 19-Abr 8:0la.m.  28%  22.9°C 224°C 9 " 2203
10 1010.40 SM CA 5-Abr 10:35a.m.  10%  30.8°C 29.4°C 9 " 2325
11 1110.40 CM CV 16-May  8:08a.m.  55%  163°C 162°C 8 3/4" 2241
12 1210.40 CM CA 10-May  10:53a.m.  39%  23.7°C 213°C 8 12" 2299
13 1310.45SMCV 18-Abr 742a.m.  42%  164°C 18.0°C 7 34" 2,254
14 1410.45 SM CA 4-Abr 10:11a.m.  20% 29.1°C 255°C 6 " 2332
15 1510.45CM CV 10-May  823a.m.  53% 159°C 179°C 9 " 2218
16 1610.45 CM CA 9-May 9:44a.m.  10%  264°C 224°C 8 " 2255
17 17 HE 0.32 SM CV 3-May 845a.m.  22%  29.9°C 225°C 8 " 2307
18 18 HE 0.32 SM CA 25-Abr  10:56a.m. 21%  22.6°C 244°C 8 12" 2285
19 19 HE 0.32 CM CV 24-May  820a.m.  30% 21.7°C 23.0°C 9 " 2246
20 20 HE 0.32 CM CA 19-May  9:44a.m.  20% 248°C 21.0°C 7 12" 2295
21 21 HE 0.35 SM CV 2-May 9:57a.m.  10%  31.0°C 232°C 9 " 2264
22 22 HE 0.35 SM CA 24-Abr  12:56p.m.  36%  29.1°C 247°C 9 1/4" 2280
23 23 HE 0.35CM CV 19-May  8:1la.m.  30% 19.8°C 188°C 8 " 2273
24 24 HE 0.35 CM CA 12-May  11:33a.m.  22%  265°C 227°C 8 " 2082
25 25 HE 0.40 SM CV 26-Abr 8:03a.m.  23%  18.0°C 19.0°C 7 3/4" 2212
26 26 HE 0.40 SM CA 21-Abr  10:02a.m.  20%  23.9°C 227°C 7 " 2,220
27 27 HE 0.40 CM CV 15-May ~ 9:02a.m.  20% 22.9°C 208°C 8 12" 2224
28 28 HE 0.40 CM CA 10-May  9:25a.m.  40%  20.8°C 19.1°C 8 12" 2235
29 29 HE 0.45 SM CV 25-Abr 8:05a.m.  23%  17.9°C 203°C 8 " 2208
30 30 HE 0.45 SM CA 19-Abr  10:17a.m. 26%  235°C 23.0°C 7 1/4" 2,194
31 31 HE 0.45 CM CV 9-May 8:35a.m.  21%  233°C 209°C 8§ 12" 2200
32 32 HE 0.45 CM CA 8-May  11:07a.m.  10%  259°C 222°C 7 12" 2233
33 331P0.32 SM CV 17-Abr 822a.m  20% 248°C 22.1°C 8§ 12" 2285
34 341P 0.32 SM CA 7-Abr 9:40a.m.  21%  27.7°C 24.0°C 8§ 1/4" 2420
35 35IP0.33 CM CV 23-May  8:38a.m.  39% 17.0°C 18.0°C 8 " 2203
36 361P 0.33 CM CA 17-May ~ 10:31a.m.  10%  27.0°C 234°C 9 12" 2,223
37 371P0.35 SM CV 4-Abr 743a.m.  24%  254°C 204°C 8§ 1/4" 2419
38 38 1P 0.35 SM CA 28-Mar  8:55a.m.  29%  27.0°C 23.5°C 8 " 2,388
39 391P 0.35CM CV 17-May ~ 8:09a.m.  32%  19.7°C 185°C 9 3/4" 2397
40 401P 0.35 CM CA 12-May ~ 947a.m.  10%  255°C 224°C 8 3/4" 2229
41 411P 0.40 SM CV 3-Abr 743a.m. 37%  28.8°C 25.0°C 9 " 2,326
42 42 1P 0.40 SM CA 14-Mar  11:330a.m.  35%  25.0°C 247°C 9 " 2318
43 43 1P 0.40 CM CV 12-May ~ 832a.m.  30% 21.1°C 204°C 8 12" 2,187

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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44 441P 0.40 CM CA 9-May 10:59a.m.  20%  264°C 22.0°C 8 " 2155
45 451P 0.45 SM CV 29-Mar  7:43a.m.  54%  20.0°C 193°C 8 " 2352
46 461P 0.45 SM CA 13-Mar  943a.m.  22%  27.8°C 23.0°C 8§ 1/4" 2308
47 471P 0.45 CM CV 8-May 8:25a.m.  22%  23.9°C 20.0°C 7 2214
48 481P 0.45 CM CA 8-May 9:45a.m.  20%  25.0°C 209°C 8 " 2185
49 49HEUT 0.45SMC.  3-May 10:42a.m. 20%  249°C 247°C 8 /4" 2259
50 S0IPUT 0.45SM CA  3-May  12:17p.m. 21%  26.1°C 24.6°C 8 " 2223

DISENOS FINALES

1 1035SM 30-May  8&l18a.m.  27%  19.7°C 185°C 7 " 2473
2 10.40 CM 30-May  9:554a.m.  22%  22.1°C 212°C 8 " 2375
3 HE0.35SM 31-May ~ 10:l4a.m.  10% 27.0°C 23.7°C 8 " 2,445
4 HE 0.40 CM 31-May  84la.m.  22%  219°C 205°C 8 172" 2355
5 1P 0.32SM 29-May  845a.m.  28% 20.7°C 200°C 9 12" 241l
6 IP0.35CM 29-May  10:17a.m.  10%  25.6°C 222°C 8 12" 2368
7 HEUT 0.45 SM 2-Jun 8:03 a. m. 10%  25.6°C 183°C 7 3/4" 2363

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo E. Resultado del Tiempo de

Fraguado del Concreto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM g DE S:MYA MARIA

1 CODIGO 10.35SM CV Hora de contacto Agua/Cemento 9:05
Cemento TIPO | # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 16:00 108 60.1 223 95-100%
Microsilice NO 2 16:17 134 58.4 22.7 95-100%
Curado VAPOR 3 16:30 140 57.5 22.2 95-100%

4 16:52 168 57.3 21.5 95-100%
5 17:04 128 58 21.3 95-100%
6 17:13 144 58.6 20.7 95-100%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
108 0.99 108.65 415 2.62 2.04 5.33 6.85
134 0.52 258.45 432 2.64 241 6.36 6.95
140 0.25 563.37 445 2.65 2.75 7.29 7.01
168 0.08 2190.38 467 2.67 3.34 8.92 7.13
128 0.05 2607.59 479 2.68 3.42 9.16 7.18
144 0.03 5215.19 488 2.69 3.72 9.99 7.23
Sumatoria 15.94 17.67 47.04 42.35
Tiempo de Fraguado Inicial 7:22 Horas
Tiempo de Fraguado Final 8:03 Horas
10.35SM CV
6000.00
5000.00
~
S 4000.00
80
£
£ 3000.00
2 [ ]
% 2000.00 °
w
1000.00
0.00
400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
Tiempo (min)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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2 CODIGO 10.35SM CA Hora de contacto Agua/Cemento 9:05
Cemento TIPO | # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 16:46 200 24.8 21.5 21%
Microsilice NO 2 16:47 200 24.8 21.5 21%
Curado ADIABATICO 3 16:48 136 24.8 21.5 21%

4 17:25 148 24.6 20.2 22%
5 17:54 132 24.9 19.8 26%
6 18:18 140 25.2 20.3 30%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
200 0.99 201.20 461 2.66 2.30 6.14 7.10
200 0.52 385.74 462 2.66 2.59 6.89 7.10
136 0.25 547.27 463 2.67 2.74 7.30 7.11
148 0.08 1929.62 500 2.70 3.29 8.87 7.28
132 0.05 2689.08 529 2.72 3.43 9.34 7.42
140 0.03 5070.32 553 2.74 3.71 10.16 7.52
Sumatoria 16.16 18.05 48.70 43.53
Tiempo de Fraguado Inicial 7:50 Horas
Tiempo de Fraguado Final 8:59 Horas
10.35SM CA
7000.00
6000.00
N~ 5000.00
<
a
80
£ 4000.00
)
S 3000.00
[
=
& 2000.00
1000.00
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450 470 490 510 530 550 570

Tiempo (min)
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3 CODIGO 10.35SM CN Hora de contacto Agua/Cemento 9:05
Cemento TIPO | # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 16:39 200 22.9 21.8 20%
Microsilice NO 2 16:40 160 22.9 21.8 20%
Curado CONVENCIONAL 3 17:00 110 22.4 21.1 22%

4 17:41 128 22.1 20.9 23%
5 18:21 148 22 19.9 30%
6 18:50 170 21.7 19.8 30%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
200 0.99 201.20 454 2.66 2.30 6.12 7.06
160 0.52 308.59 455 2.66 2.49 6.62 7.07
110 0.25 442.65 475 2.68 2.65 7.08 7.16
128 0.08 1668.86 516 2.71 3.22 8.74 7.36
148 0.05 3015.03 556 2.75 3.48 9.55 7.54
170 0.03 6156.82 585 2.77 3.79 10.49 7.66
Sumatoria 16.22 17.93 48.60 43.84
Tiempo de Fraguado Inicial 7:58 Horas
Tiempo de Fraguado Final 9:23 Horas
10.35SM CN
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SAMYA MARIA

Tiempo de fraguado segun el tipo de curado

8000.00
7000.00
6000.00
5000.00

4000.00

Esfuerzo (Ib/plgb”2)

3000.00

2000.00

1000.00

0.00
400 420 440 460 480 500 520 540 560

Tiempo (min)

Exponencial (VAPOR) Exponencial (ADIABATICO)

600

Exponencial (CONVENCIONAL)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM g DE SAMTA MARIA

4 CODIGO 10.40 CM CV Hora de contacto Agua/Cemento 8:58
Cemento TIPO | # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.40 1 12:43 140 60.3 60 95-100%
Microsilice S| 2 12:57 136 59.6 60 95-100%
Curado VAPOR 3 13:05 124 57.7 60 95-100%

4 13:16 106 54.4 60 95-100%
5 13:22 116 54 60 95-100%
6 13:39 142 54.6 60 95-100%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
140 0.99 140.84 225 2.35 2.15 5.05 5.53
136 0.52 262.30 239 2.38 2.42 5.75 5.66
124 0.25 498.98 247 2.39 2.70 6.46 5.72
106 0.08 1382.03 258 241 3.14 7.57 5.82
116 0.05 2363.13 264 2.42 3.37 8.17 5.86
142 0.03 5142.76 281 2.45 3.71 9.09 6.00
Sumatoria 14.41 17.49 42.09 34.59
Tiempo de Fraguado Inicial 4:04 Horas
Tiempo de Fraguado Final 4:35 Horas
10.40 CM CV
7000.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM g DE SAMTA MARIA

5 CODIGO 10.40CM CA Hora de contacto Agua/Cemento 9:40
Cemento TIPO | # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.40 1 16:40 200 26.8 21.7 21%
Microsilice S| 2 16:41 200 26.8 21.7 21%
Curado ADIABATICO 3 16:42 170 26.8 21.7 21%

4 16:43 105 26.8 21.7 21%
5 17:21 126 27 20.3 22%
6 17:51 130 27.3 20.2 25%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g ()
200 0.99 201.20 420 2.62 2.30 6.04 6.88
200 0.52 385.74 421 2.62 2.59 6.79 6.89
170 0.25 684.09 422 2.63 2.84 7.44 6.89
105 0.08 1368.99 423 2.63 3.14 8.24 6.90
126 0.05 2566.85 461 2.66 3.41 9.08 7.10
130 0.03 4708.16 491 2.69 3.67 9.88 7.24
Sumatoria 15.85 17.94 47.48 41.90
Tiempo de Fraguado Inicial 7:00 Horas
Tiempo de Fraguado Final 8:00 Horas
10.40 CM CA
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
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6 CODIGO 10.40 CM CN Hora de contacto Agua/Cemento 9:40
Cemento TIPO | # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.40 1 16:44 200 21.6 21.2 20%
Microsilice S| 2 16:45 190 21.6 21.2 20%
Curado CONVENCIONAL 3 17:05 130 21.4 20.8 21%
4 17:38 110 21.7 21.2 22%
5 19:23 115 215 20.1 26%
6 19:05 110 21.7 19.7 30%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
200 0.99 201.20 424 2.63 2.30 6.05 6.90
190 0.52 366.45 425 2.63 2.56 6.74 6.91
130 0.25 523.13 445 2.65 2.72 7.20 7.01
110 0.08 1434.18 478 2.68 3.16 8.46 7.18
115 0.05 2342.76 583 2.77 3.37 9.32 7.65
110 0.03 3983.83 565 2.75 3.60 9.91 7.57
Sumatoria 16.10 17.71 47.68 43.23
Tiempo de Fraguado Inicial 7:27 Horas
Tiempo de Fraguado Final 9:47 Horas
1 0.40 CM CN
4500.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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7 CODIGO HE 0.35 SM CV Hora de contacto Agua/Cemento 8:01
Cemento TIPO HE # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 14:20 180 59.3 25 95-100%
Microsilice NO 2 14:40 118 58.7 25 95-100%
Curado VAPOR 3 14:51 100 57.4 243 95-100%

4 15:10 110 58.4 23.9 95-100%
5 15:44 200 51.4 23 95-100%
6 15:45 112 514 23 95-100%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
180 0.99 181.08 379 2.58 2.26 5.82 6.65
118 0.52 227.59 399 2.60 2.36 6.13 6.77
100 0.25 402.41 410 2.61 2.60 6.81 6.83
110 0.08 1434.18 429 2.63 3.16 8.31 6.93
200 0.05 4074.37 463 2.67 3.61 9.62 7.11
112 0.03 4056.26 464 2.67 3.61 9.62 7.11
Sumatoria 15.76 17.59 46.31 41.39
Tiempo de Fraguado Inicial 6:49 Horas
Tiempo de Fraguado Final 7:43 Horas
HE 0.35 SM CV
4500.00
4000.00
3500.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
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TESIS UCSM g DE S:MYA MARIA

8 CODIGO HE 0.35 SM CA Hora de contacto Agua/Cemento 8:01
Cemento TIPO HE # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 16:19 108 26.6 21.7 22%
Microsilice NO 2 17:09 180 26.2 20.3 32%
Curado ADIABATICO 3 17:23 126 26.1 20.1 32%

4 17:58 110 25.5 18.7 32%
5 18:50 140 25.4 17.8 33%
6 19:38 110 24.8 17 32%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
108 0.99 108.65 498 2.70 2.04 5.49 7.28
180 0.52 347.16 548 2.74 2.54 6.96 7.50
126 0.25 507.03 562 2.75 2.71 7.44 7.56
110 0.08 1434.18 597 2.78 3.16 8.76 7.71
140 0.05 2852.06 649 2.81 3.46 9.72 7.91
110 0.03 3983.83 697 2.84 3.60 10.24 8.08
Sumatoria 16.62 17.49 48.60 46.04
Tiempo de Fraguado Inicial 9:22 Horas
Tiempo de Fraguado Final 11:17 Horas
HE 0.35 SM CA
7000.00
6000.00
N~ 5000.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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9 CODIGO HE 0.35 SM CN Hora de contacto Agua/Cemento 8:01
Cemento TIPO HE # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 17:07 108 21.1 20.3 31%
Microsilice NO 2 17:56 128 21.4 20 32%
Curado CONVENCIONAL 3 18:33 112 20.8 19.8 32%

4 19:20 144 20.3 19.8 32%
5 20:30 120 20 19.6 31%
6 21:10 110 19.8 19.6 32%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
108 0.99 108.65 546 2.74 2.04 5.57 7.49
128 0.52 246.87 595 2.77 2.39 6.64 7.70
112 0.25 450.70 632 2.80 2.65 7.43 7.84
144 0.08 1877.47 679 2.83 3.27 9.27 8.02
120 0.05 2444.62 749 2.87 3.39 9.74 8.26
110 0.03 3983.83 789 2.90 3.60 10.43 8.39
Sumatoria 16.92 17.34 49.08 47.71
Tiempo de Fraguado Inicial 10:31 Horas
Tiempo de Fraguado Final 12:56 Horas
HE 0.35 SM CN
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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10 CODIGO HE 0.40 CM CV Hora de contacto Agua/Cemento 7:39
Cemento TIPO HE # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.40 1 11:13 200 61.6 25.4 95-100%
Microsilice S| 2 11:14 200 61.6 254 95-100%
Curado VAPOR 3 11:15 194 61.6 25.4 95-100%

4 11:16 157 61.7 26.2 95-100%
5 11:27 118 61 26.4 95-100%
6 11:44 146 60.7 26.7 95-100%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
200 0.99 201.20 214 2.33 2.30 5.37 5.43
200 0.52 385.74 215 2.33 2.59 6.03 5.44
194 0.25 780.67 216 2.33 2.89 6.75 5.45
157 0.08 2046.96 217 2.34 3.31 7.74 5.46
118 0.05 2403.88 228 2.36 3.38 7.97 5.56
146 0.03 5287.62 245 2.39 3.72 8.90 5.71
Sumatoria 14.08 18.20 42.76 33.05
Tiempo de Fraguado Inicial 3:33 Horas
Tiempo de Fraguado Final 3:58 Horas
HE 0.40 CM CV
8000.00
7000.00
__ 6000.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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11 CODIGO HE 0.40 CM CA Hora de contacto Agua/Cemento 7:39
Cemento TIPO HE # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.40 1 12:25 146 26.8 26.4 20%
Microsilice S| 2 12:53 140 27.3 25.1 21%
Curado ADIABATICO 3 13:19 142 27.6 25.2 25%

4 13:49 110 28.2 25.5 27%
5 14:46 190 29.9 24.6 30%
6 14:58 120 30.1 24.3 30%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
146 0.99 146.88 286 2.46 2.17 5.32 6.03
140 0.52 270.02 314 2.50 2.43 6.07 6.23
142 0.25 571.42 340 2.53 2.76 6.98 6.41
110 0.08 1434.18 370 2.57 3.16 8.11 6.60
190 0.05 3870.65 427 2.63 3.59 9.44 6.92
120 0.03 4345.99 439 2.64 3.64 9.61 6.98
Sumatoria 15.33 17.74 45.53 39.17
Tiempo de Fraguado Inicial 5:33 Horas
Tiempo de Fraguado Final 7:09 Horas
HE 0.40 CM CA
6000.00
5000.00
~ [ ]
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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12 CODIGO HE 0.40 CM CN Hora de contacto Agua/Cemento 7:39
Cemento TIPO HE # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.40 1 13:10 120 223 25.9 20%
Microsilice S| 2 13:41 116 21.4 254 21%
Curado CONVENCIONAL 3 14:35 124 22.4 24.8 20%

4 15:28 120 22.8 235 30%
5 15:48 100 24.1 23.1 31%
6 16:17 110 25.1 22 32%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g ()
120 0.99 120.72 331 2.52 2.08 5.25 6.35
116 0.52 223.73 362 2.56 2.35 6.01 6.55
124 0.25 498.98 416 2.62 2.70 7.07 6.86
120 0.08 1564.56 469 2.67 3.19 8.53 7.14
100 0.05 2037.18 489 2.69 3.31 8.90 7.23
110 0.03 3983.83 518 2.71 3.60 9.77 7.37
Sumatoria 15.77 17.23 45.53 41.49
Tiempo de Fraguado Inicial 6:43 Horas
Tiempo de Fraguado Final 8:49 Horas
HE 0.40 CM CN
4500.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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13 CODIGO IP0.32 SM CV Hora de contacto Agua/Cemento 7:56
Cemento TIPO IP # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.32 1 13:59 200 57.8 25 95-100%
Microsilice NO 2 14:00 110 57.8 25 95-100%
Curado VAPOR 3 14:45 150 57.4 24.1 95-100%

4 15:10 108 56.9 233 95-100%
5 15:30 164 57.8 23 95-100%
6 15:45 130 59.3 22.9 95-100%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
200 0.99 201.20 363 2.56 2.30 5.90 6.55
110 0.52 212.16 364 2.56 2.33 5.96 6.56
150 0.25 603.61 409 2.61 2.78 7.26 6.82
108 0.08 1408.10 434 2.64 3.15 8.30 6.96
164 0.05 3340.98 454 2.66 3.52 9.36 7.06
130 0.03 4708.16 469 2.67 3.67 9.81 7.14
Sumatoria 15.70 17.76 46.60 41.08
Tiempo de Fraguado Inicial 6:33 Horas
Tiempo de Fraguado Final 7:46 Horas
IP 0.32 SM CV
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4500.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM g DE S/:}7A MARIA

14 CODIGO IP0.32 SM CA Hora de contacto Agua/Cemento 7:56
Cemento TIPO IP # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.32 1 19:20 110 21.2 17.6 20%
Microsilice NO 2 20:15 125 27.3 25.1 21%
Curado ADIABATICO 3 20:45 160 27.6 25.2 25%

4 21:12 110 28.2 25.5 27%
5 21:38 150 29.9 24.6 30%
6 22:05 175 30.1 24.3 30%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
110 0.99 110.66 684 2.84 2.04 5.79 8.04
125 0.52 241.09 739 2.87 2.38 6.83 8.23
160 0.25 643.85 769 2.89 2.81 8.11 8.33
110 0.08 1434.18 796 2.90 3.16 9.16 8.42
150 0.05 3055.77 822 2.91 3.49 10.16 8.50
175 0.03 6337.90 849 2.93 3.80 11.14 8.58
Sumatoria 17.33 17.68 51.19 50.09
Tiempo de Fraguado Inicial 12:32 Horas
Tiempo de Fraguado Final 13:57 Horas
IP 0.32 SM CA
7000.00
°
6000.00
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& 2000.00
1000.00
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Tiempo (min)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM g DE S£:4tA MARIA

15 CODIGO IP0.32SM CN Hora de contacto Agua/Cemento 7:56
Cemento TIPO IP # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.32 1 19:52 113 194 18.4 30%
Microsilice NO 2 20:58 110 18.9 17.4 32%
Curado CONVENCIONAL 3 21:30 130 18.9 17.4 20%

4 22:10 140 18.9 17.4 30%
5 23:00 155 18.9 17.4 31%
6 23:50 140 18.9 17.4 32%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g ()
113 0.99 113.68 716 2.85 2.06 5.87 8.15
110 0.52 212.16 782 2.89 2.33 6.73 8.37
130 0.25 523.13 814 2.91 2.72 7.91 8.47
140 0.08 1825.32 854 2.93 3.26 9.56 8.59
155 0.05 3157.63 904 2.96 3.50 10.34 8.74
140 0.03 5070.32 954 2.98 3.71 11.04 8.88
Sumatoria 17.53 17.57 51.46 51.20
Tiempo de Fraguado Inicial 13:23 Horas
Tiempo de Fraguado Final 15:27 Horas
IP 0.32 SM CN
7000.00
6000.00
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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16 CODIGO IP0.35 CM CV Hora de contacto Agua/Cemento 8:21
Cemento TIPO IP # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 13:10 159 60.1 25.3 95-100%
Microsilice S| 2 13:56 110 57.7 25.1 95-100%
Curado VAPOR 3 14:19 145 57.4 25.1 95-100%

4 15:06 190 58.4 235 95-100%
5 15:07 114 58.4 23.5 95-100%
6 15:28 177 59.1 23.2 95-100%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
159 0.99 159.96 289 2.46 2.20 5.42 6.06
110 0.52 212.16 335 2.53 2.33 5.87 6.38
145 0.25 583.49 358 2.55 2.77 7.06 6.52
190 0.08 2477.21 405 2.61 3.39 8.85 6.80
114 0.05 2322.39 406 2.61 3.37 8.78 6.80
177 0.03 6410.34 427 2.63 3.81 10.01 6.92
Sumatoria 15.39 17.86 46.01 39.48
Tiempo de Fraguado Inicial 5:43 Horas
Tiempo de Fraguado Final 7:05 Horas
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17 CODIGO IP0.35 CM CA Hora de contacto Agua/Cemento 8:21
Cemento TIPO IP # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 18:59 180 22.5 18.5 30%
Microsilice S| 2 19:21 121 21.3 17.9 31%
Curado ADIABATICO 3 19:56 115 20.9 17 34%

4 20:32 140 20.9 17 34%
5 20:56 150 20.9 17 34%
6 21:28 125 20.9 17 34%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g (t)
180 0.99 181.08 638 2.80 2.26 6.33 7.87
121 0.52 233.37 660 2.82 2.37 6.68 7.95
115 0.25 462.77 695 2.84 2.67 7.57 8.08
140 0.08 1825.32 731 2.86 3.26 9.34 8.20
150 0.05 3055.77 755 2.88 3.49 10.03 8.28
125 0.03 4527.07 787 2.90 3.66 10.59 8.39
Sumatoria 17.10 17.69 50.54 48.76
Tiempo de Fraguado Inicial 11:25 Horas
Tiempo de Fraguado Final 12:55 Horas
IP0.35CM CA
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18 CODIGO IP0.35 CM CN Hora de contacto Agua/Cemento 8:21
Cemento TIPO IP # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.35 1 19:10 140 21.3 19.2 21%
Microsilice S| 2 19:50 110 19.9 18.3 30%
Curado CONVENCIONAL 3 20:46 105 19 17.3 32%

4 21:32 120 18.9 17.4 30%
5 21:55 160 18.9 17.4 31%
6 22:25 140 18.9 17.4 32%
Carga Area Esfuerzo Tiempo
Log (t L log(op)*log(t log (t)*2
(Lb) (plgh2) (Lb/ plgh2) (min) g (t) og(op) g(op)*log(t) g ()
140 0.99 140.84 649 2.81 2.15 6.04 7.91
110 0.52 212.16 689 2.84 2.33 6.60 8.06
105 0.25 422.53 745 2.87 2.63 7.54 8.25
120 0.08 1564.56 791 2.90 3.19 9.26 8.40
160 0.05 3259.49 814 2.91 3.51 10.23 8.47
140 0.03 5070.32 844 2.93 3.71 10.84 8.56
Sumatoria 17.26 17.51 50.51 49.65
Tiempo de Fraguado Inicial 12:05 Horas
Tiempo de Fraguado Final 13:59 Horas
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19 CODIGO HE UT 0.45 SM CV Hora de contacto Agua/Cemento 11:56
Cemento TIPO HE; ULTRAVAl  # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.45 1 14:32 166 59.9 25.1 95-100%
Microsilice NO 2 14:36 200 59.8 24.9 95-100%
Curado VAPOR 3 14:37 130 59.8 24.9 95-100%

4 14:42 118 58.9 24.6 95-100%
5 14:47 108 57.6 24.5 95-100%
6 14:59 146 54.3 24.3 95-100%
Y oy o Temee logly  loglop) loglopl*ioglt)  log (092
166 0.99 167.00 156 2.19 2.22 4.87 4.81
200 0.52 385.74 160 2.20 2.59 5.70 4.86
130 0.25 523.13 161 2.21 2.72 6.00 4.87
118 0.08 1538.48 166 2.22 3.19 7.08 4.93
108 0.05 2200.16 171 2.23 3.34 7.46 4.99
146 0.03 5287.62 183 2.26 3.72 8.42 5.12
Sumatoria 13.32 17.78 39.54 29.57
Tiempo de Fraguado Inicial 2:41 Horas
Tiempo de Fraguado Final 2:57 Horas
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20 CODIGO HE UT 0.45 SM CA Hora de contacto Agua/Cemento 8:36
Cemento TIPO HE; ULTRAVAl  # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.45 1 12:14 124 26.8 27.7 30%
Microsilice NO 2 12:49 200 27.6 25.7 34%
Curado ADIABATICO 3 12:50 106 27.6 25.7 34%

4 13:17 150 28.1 25.3 34%

5 13:46 180 29.5 25.5 34%

6 14:05 150 31.8 25.3 34%

Y oy o Temee logly  loglop) loglopl*ioglt)  log (112

124 0.99 124.75 218 2.34 2.10 4.90 5.47

200 0.52 385.74 253 2.40 2.59 6.22 5.77

106 0.25 426.55 254 2.40 2.63 6.32 5.78

150 0.08 1955.70 281 2.45 3.29 8.06 6.00

180 0.05 3666.93 310 2.49 3.56 8.88 6.21

150 0.03 5432.49 329 2.52 3.73 9.40 6.34

Sumatoria 14.60 17.90 43.78 35.57
Tiempo de Fraguado Inicial 4:13 Horas
Tiempo de Fraguado Final 5:14 Horas
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21 CODIGO HE UT 0.45 SM CN Hora de contacto Agua/Cemento 8:36
Cemento TIPO HE; ULTRAVAl  # Aguja Hora Carga (Lb) T°C T°A HR%
Relacion A/C 0.45 1 12:28 120 22.5 26.6 21%
Microsilice NO 2 12:59 180 23 25.3 30%
Curado CONVENCIONAL 3 13:25 170 233 25.5 32%

4 13:56 180 23.7 25.3 30%

5 14:28 110 23.8 25 31%

6 14:40 160 25.4 24.3 32%

Y oy o Temee logly  loglop)  logloplioglt)  log (112

120 0.99 120.72 232 2.37 2.08 4.92 5.60

180 0.52 347.16 263 2.42 2.54 6.15 5.86

170 0.25 684.09 289 2.46 2.84 6.98 6.06

180 0.08 2346.84 320 2.51 3.37 8.44 6.28

110 0.05 2240.90 352 2.55 3.35 8.53 6.48

160 0.03 5794.65 364 2.56 3.76 9.64 6.56

Sumatoria 14.86 17.94 44.66 36.83
Tiempo de Fraguado Inicial 4:35 Horas
Tiempo de Fraguado Final 5:57 Horas
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO 10.32 SM DISENO 10.32 CM
Tipo de Cemento TIPO | Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.32 Relacion A/C 0.32
Material Cementante 470.00 Material Cementante 470.00
Cemento 470.00 Cemento 446.50
Microsilice - Microsilice 23.50
Relacion de Finos 0.42 Relacion de Finos 0.42
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
10.32SM CN  Convencional 308 557 758 10.32CM CN Convencional 314 541 802
10.32SM CA  Adiabatico 446 549 665 10.32CM CA Adiabatico 470 577 763
10.32SM CV  Vapor 455 487 594 10.32CM CV  Vapor 618 618 660
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO 10.35 SM DISENO 10.35CM
Tipo de Cemento TIPO | Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.35 Relacion A/C 0.35
Material Cementante 450.00 Material Cementante 450.00
Cemento 450.00 Cemento 427.50
Microsilice - Microsilice 22.50
Relacion de Finos 0.44 Relacion de Finos 0.44
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
10.35SM CN  Convencional 292 486 710 10.35CM CN Convencional 319 529 745
10.35SM CA  Adiabatico 400 519 643 10.35CM CA Adiabatico 352 473 706
10.35SM CV  Vapor 478 509 561 10.35CM CV  Vapor 542 577 618
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO 10.40 SM DISENO 10.40 CM
Tipo de Cemento TIPO | Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.40 Relacion A/C 0.40
Material Cementante 420.00 Material Cementante 420.00
Cemento 420.00 Cemento 399.00
Microsilice - Microsilice 21.00
Relacion de Finos 0.46 Relacion de Finos 0.46
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
10.40SM CN Convencional 185 351 566 10.40CM CN Convencional 202 417 620
10.40 SM CA  Adiabatico 298 334 420 10.40 CM CA Adiabatico 386 462 659
10.40SM CV  Vapor 284 315 371 10.40CM CV  Vapor 363 421 464
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO 10.45 SM DISENO 10.45 CM
Tipo de Cemento TIPO | Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.45 Relacion A/C 0.45
Material Cementante 390.00 Material Cementante 390.00
Cemento 390.00 Cemento 370.50
Microsilice - Microsilice 19.50
Relacion de Finos 0.48 Relacion de Finos 0.48
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
10.45SM CN Convencional 165 302 483 10.45CM CN Convencional 220 351 590
10.45S5M CA  Adiabatico 241 319 422 10.45CM CA Adiabatico 248 337 451
10.45SM CV  Vapor 287 313 378 10.45CM CV  Vapor 351 348 428
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DISENO

Tipo de Cemento
Relacion A/C
Material Cementante
Cemento

Microsilice

Relacion de Finos

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

HE 0.32 SM

TIPO HE
0.32
500.00
500.00

0.41

CODIGO CURADO

1 Dia 3 Dias 28 Dias

DISENO

Tipo de Cemento
Relacion A/C
Material Cementante
Cemento

Microsilice

Relacion de Finos

HE 0.32 CM

TIPO HE
0.32
500.00
475.00
25.00
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HE 0.32 SM CN Convencional
HE 0.32 SM CA Adiabatico
HE 0.32 SM CV Vapor
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO HE 0.35 SM DISENO HE 0.35 CM
Tipo de Cemento TIPO HE Tipo de Cemento TIPO HE
Relacion A/C 0.35 Relacion A/C 0.35
Material Cementante 480.00 Material Cementante 480.00
Cemento 480.00 Cemento 456.00
Microsilice - Microsilice 24.00
Relacion de Finos 0.43 Relacion de Finos 0.43
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
HE 0.35 SM CN Convencional 210 461 672 HE 0.35 CM CN Convencional 277 506 690
HE 0.35 SM CA Adiabatico 400 484 568 HE 0.35 CM CA Adiabatico 427 519 664
HE 0.35 SM CV Vapor 421 419 503 HE 0.35 CM CV Vapor 487 522 542
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO HE 0.40 SM DISENO HE 0.40 CM
Tipo de Cemento TIPO HE Tipo de Cemento TIPO HE
Relacion A/C 0.40 Relacion A/C 0.40
Material Cementante 450.00 Material Cementante 450.00
Cemento 450.00 Cemento 427.50
Microsilice - Microsilice 22.50
Relacion de Finos 0.45 Relacion de Finos 0.45
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
HE 0.40 SM CN Convencional 206 396 538 HE 0.40 CM CN Convencional 218 397 624
HE 0.40 SM CA Adiabatico 340 396 479 HE 0.40 CM CA Adiabatico 347 410 573
HE 0.40 SM CV Vapor 332 327 391 HE 0.40 CM CV Vapor 328 344 418
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DISENO

Tipo de Cemento
Relacion A/C
Material Cementante
Cemento

Microsilice

Relacion de Finos

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

HE 0.45 SM

TIPO HE
0.45
420.00
420.00

0.47

CODIGO CURADO

1 Dia 3 Dias 28 Dias

DISENO

Tipo de Cemento
Relacion A/C
Material Cementante
Cemento

Microsilice

Relacion de Finos

HE 0.45 CM

TIPO HE
0.45
420.00
399.00
21.00
0.47

HE 0.45 SM CN Convencional
HE 0.45 SM CA Adiabatico
HE 0.45 SM CV Vapor

172 340 465
236 307 423
333 344 406

CODIGO CURADO

1 Dia

3 Dias

28 Dias

HE 0.45 CM CN Convencional
HE 0.45 CM CA Adiabatico
HE 0.45 CM CV Vapor

179
252
307

318
342
333

429
420
349

800

700
600
500

400

300
200

100

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

e COnvencional

3 28
Tiempo (Dias)

e Adiabatico e \/ QP OF

800

700
600
500
400
300
200

100

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

e CONvencional

3
Tiempo (Dias)
e Adiabatico

s \/ AP OF

28

174



RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO IP 0.32 SM DISENO IP0.33 CM
Tipo de Cemento TIPO IP Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.32 Relacion A/C 0.33
Material Cementante 530.00 Material Cementante 520.00
Cemento 530.00 Cemento 494.00
Microsilice - Microsilice 26.00
Relacion de Finos 0.40 Relacion de Finos 0.40
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
IP0.32 SM CN Convencional 138 412 575 IP0.33 CM CN Convencional 207 367 567
IP 0.32 SM CA Adiabatico 334 440 535 IP 0.33 CM CA Adiabatico 222 382 606
IP0.32SM CV Vapor 416 419 496 IP0.33 CM CV Vapor 394 401 406
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO IP 0.35 SM DISENO IP0.35CM
Tipo de Cemento TIPO IP Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.35 Relacion A/C 0.35
Material Cementante 510.00 Material Cementante 510.00
Cemento 510.00 Cemento 484.50
Microsilice - Microsilice 25.50
Relacion de Finos 0.42 Relacion de Finos 0.42
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
IP0.35 SM CN Convencional 167 376 509 IP 0.35 CM CN Convencional 205 348 494
IP 0.35 SM CA Adiabatico 288 374 504 IP0.35 CM CA Adiabatico 298 376 551
IP0.35SM CV Vapor 328 345 406 IP0.35CM CV Vapor 411 423 493
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO IP 0.40 SM DISENO IP0.40 CM
Tipo de Cemento TIPO IP Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.40 Relacion A/C 0.40
Material Cementante 480.00 Material Cementante 480.00
Cemento 480.00 Cemento 456.00
Microsilice - Microsilice 24.00
Relacion de Finos 0.43 Relacion de Finos 0.43
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
IP 0.40 SM CN Convencional 116 289 430 IP 0.40 CM CN Convencional 138 284 472
IP 0.40 SM CA Adiabatico 181 283 428 IP 0.40 CM CA Adiabatico 207 282 396
IP 0.40 SM CV Vapor 278 278 317 IP0.40 CM CV Vapor 320 324 390
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO IP 0.45 SM DISENO IP0.45 CM
Tipo de Cemento TIPO IP Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.45 Relacion A/C 0.45
Material Cementante 450.00 Material Cementante 450.00
Cemento 450.00 Cemento 427.50
Microsilice - Microsilice 22.50
Relacion de Finos 0.45 Relacion de Finos 0.45
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
IP 0.45 SM CN Convencional 97 223 344 IP 0.45 CM CN Convencional 123 221 276
IP 0.45 SM CA Adiabatico 156 209 336 IP 0.45 CM CA Adiabatico 190 238 337
IP 0.45 SM CV Vapor 216 202 235 IP 0.45 CM CV Vapor 211 257 282
800 800
o o
E 700 § 700
) )
=3 600 = 600
5 5
.@ 500 'g 500
g 400 g 400
5 8
< 300 = 300
‘_0 ©
© 200 @ 200
< e
g 100 g 100
1 3 28 3 28

e COnvencional

Tiempo (Dias)

e Adiabatico e \/ QP OF

e CONvencional

Tiempo (Dias)
e Adiabatico

s \/ AP OT

0S¢



DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

HE UT 0.45 SM

Tipo de Cemento TIPO HE + ULTRAVAL

Relacion A/C
Material Cementante
Cemento

Ultraval

Relacion de Finos

0.45
420.00
294.00
126.00

0.47

CODIGO CURADO

1 Dia 3 Dias 28 Dias

DISENO

[P UT 0.45 SM

Tipo de Cemento TIPO IP + ULTRAVAL

Relacion A/C
Material Cementante
Cemento

Ultraval

Relacion de Finos

0.45
450.00
270.00
180.00

0.45

HE UT 0.45 SM Convencional
HE UT 0.45 SM Adiabatico

254 392 522
361 409 465

CODIGO CURADO
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3 Dias
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IP UT 0.45 SM ( Convencional

IP UT 0.45 SM ( Adiabatico

241
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO 10.35 SM DISENO 10.40 CM
Tipo de Cemento TIPO | Tipo de Cemento TIPO |
Relacion A/C 0.35 Relacion A/C 0.40
Material Cementante 450.00 Material Cementante 420.00
Cemento 450.00 Cemento 399.00
Microsilice - Microsilice 21.00
Relacion de Finos 0.44 Relacion de Finos 0.46
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
10.35SM CN  Convencional 231 459 685 10.40CM CN Convencional 196 387 671
10.35SM CA  Adiabatico 391 483 630 10.40CM CA Adiabatico 332 406 632
10.35SM CV  Vapor 429 435 520 10.40CM CV  Vapor 375 361 424
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO HE 0.35 SM DISENO HE 0.40 CM
Tipo de Cemento TIPO HE Tipo de Cemento TIPO HE
Relacion A/C 0.35 Relacion A/C 0.40
Material Cementante 480.00 Material Cementante 450.00
Cemento 480.00 Cemento 427.50
Microsilice - Microsilice 22.50
Relacion de Finos 0.43 Relacion de Finos 0.45
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
HE 0.35 SM CN Convencional 283 474 709 HE 0.40 CM CN Convencional 235 383 567
HE 0.35 SM CA Adiabatico 442 490 614 HE 0.40 CM CA Adiabatico 332 396 529
HE 0.35 SM CV Vapor 442 408 487 HE 0.40 CM CV Vapor 355 350 397
. 800 . 800
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO IP 0.32 SM DISENO IP0.35CM
Tipo de Cemento TIPO IP Tipo de Cemento TIPO IP
Relacion A/C 0.32 Relacion A/C 0.35
Material Cementante 530.00 Material Cementante 510.00
Cemento 530.00 Cemento 484.50
Microsilice - Microsilice 25.50
Relacion de Finos 0.40 Relacion de Finos 0.42
CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
IP0.32 SM CN Convencional 144 420 619 IP 0.35 CM CN Convencional 144 343 600
IP0.32 SM CA Adiabatico 352 429 535 IP0.35 CM CA Adiabatico 305 369 552
IP0.32SM CV Vapor 421 409 479 IP0.35CM CV Vapor 396 404 428
800 800
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RESISTENCIA A LA COMPRESION POR DISTINTO METODO DE CURADO

DISENO HE UT 0.45 SM

Tipo de Cemento TIPO HE + ULTRAVAL

Relacion A/C 0.45

Material Cementante 420.00

Cemento 294.00

Ultraval 126.00

Relacion de Finos 0.47

CODIGO CURADO 1 Dia 3 Dias 28 Dias
HE UT 0.45 SM Convencional 297 385 461
HE UT 0.45 SM Adiabatico 318 366 421
HE UT 0.45 SM Vapor 262 285 340
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Panel Fotografico: Ensayo Flexion,
Traccion indirecta

llustracion 1: Vigas para ensayo de Flexion o Modulo de rotura

llustracion 2: Vigas y Probetas Cilindricas para ensayo
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llustracion 4: Ensayo Modulo de rotura Fase final
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[lustracion 6: Viga de Cemento tipo I, relacién A/C 0.35
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llustracién 7: Viga de Cemento tipo I, relacién A/C 0.40, con microsilice

llustracion 8: Viga de Cemento tipo HE, relacion A/C 0.35
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[lustracion 9:Viga de Cemento tipo HEI, relacién A/C 0.40, con microsilice

llustracion 10: Viga de Cemento tipo IP, relacion A/C 0.32
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llustracion 11: Viga de Cemento tipo IP, relacion A/C 0.35, con microsilice

llustracion 12: Viga de Cemento tipo HE y Cemento Ultraval, relacién A/C 0.45
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 110.32 SM CV
f'c 500.52 kg/cm2 Fecha 24-Abr
40% f'c 200.21 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Teérico 313,213.70 kg/cm2 Relacion A/C 0.32
Modulo de Elasticidad Experimental 330,985.32 g/cm2 Microsilice NO
Constante 14,794.35 Curado VAPOR
Factor de Variacién 0.99
Coeficiente de Poisson 0.22
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 110325McCVv Polinémica (110.32 SM CV)
2.50E+02
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~
£ /
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w
5.00E+01
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
* 110325MCV Polindmica (110.32 SM CV)
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2.00E+02 —
~
E /
‘0 1.50E+02
=
o /
N
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S 1.00E+02
TS
]
5.00E+01
y =-4,864,159,271.423830x? + 2,141,035.742084x + 0.000000
0.00E+00
0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05 1.00E-04 1.20E-04 1.40E-04 1.60E-04
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 210.32SM CA

fic 603.23 kg/cm2 Fecha 18-Abr
40% f'c 241.29 kg/cm2 Cemento TIPOI
Modulo de Elasticidad Tedrico 343,851.12 \o/cm2 Relacion A/C 032
Modulo de Elasticidad Experimental 333,082.07 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 13,561.54 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 0.90

Coeficiente de Poisson 0.13

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 210.32SMCA Polinémica (2 10.32 SM CA)
3.00E+02
2.50E+02 o
,

T ]
€ 2.00E+02
™~
i)
=
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N
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w
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5.00E+01

0.00E+00

0.00E+00  1.00E-04  2.00E-04  3.00E-04  4.00E-04  5.00E-04  6.00E-04  7.00E-04  8.00E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 21032SMCA Polinémica (210.32 SM CA)
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 310.32CM CV

fic 676.23 kg/cm2 Fecha 26-May
40% f'c 270.49 kg/cm2 Cemento TIPOI
Modulo de Elasticidad Tedrico 364,062.37 o/cm2 Relacion A/C 032
Modulo de Elasticidad Experimental 394,419.17 kg/cm2 Microsilice N
Constante 15,167.37 Curado VAPOR
Factor de Variacion 1.01

Coeficiente de Poisson 0.24

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 3l1032CMCV Polinémica (3 10.32 CM CV)
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 31032CMCV Polinémica (310.32 CM CV)
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 410.32 CM CA
fic 562.32 kg/cm2 Fecha 22-May
40% f'c 224.93 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 331,985.78 Kg/cm2 Relacion A/C 0.32
Modulo de Elasticidad Experimental 386,963.56 Kg/cm2 Microsilice N
Constante 16,318.44 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.09
Coeficiente de Poisson 0.24
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
* 41032CMCA Polinémica (4 10.32 CM CA)
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 41032CMCA Polinémica (4 10.32 CM CA)
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 510.35SM CV

fic 551.57 kg/cm2 Fecha 21-Abr
40% f'c 220.63 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Teérico 328,796.60 g/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 316,032.76 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 13,456.52 Curado VAPOR
Factor de Variacion 0.90

Coeficiente de Poisson 0.24

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 510355MCV Polinédmica (510.35 SM CV)
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 510355McCV Polinémica (510.35 SM CV)
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 610.35 SM CA

fic 553.52 kg/cm2 Fecha 17-Abr
40% f'c 221.41 kg/cm2 Cemento TIPO|
Modulo de Elasticidad Tedrico 329,377.98 kg/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 364,008.25 g/cm2 Microsilice NO
Constante 15,471.94 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.03

Coeficiente de Poisson 0.17

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 61035SMCA Polinémica (6 10.35 SM CA)
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 61035SMCA Polinémica (6 10.35 SM CA)
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 710.35CM CV
fic 539.40 kg/cm2 Fecha 22-May
40% f'c 215.76 kg/cm2 Cemento TIPO|
Modulo de Elasticidad Tedrico 325,150.07 kg/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 386,506.93 Kg/cm2 Microsilice N
Constante 16,641.84 Curado VAPOR
Factor de Variacion 1.11
Coeficiente de Poisson 0.30
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 71035CMCV Polinémica (7 10.35 CM CV)
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 71035CMCV Polinémica (7 10.35 CM CV)
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 810.35CM CA
fic 467.25 kg/cm2 Fecha 15-May
40% f'c 186.90 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 302,623.73 kg/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 371,638.82 g/cm2 Microsilice S|
Constante 17,192.78 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.15
Coeficiente de Poisson 0.31
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 81035CMCA Polinémica (8 10.35 CM CA)
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GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 910.40 SM CV
f'ic 353.56 kg/cm2 Fecha 19-Abr
40% f'c 141.43 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 263,246.34 o/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 278,155.78 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 14,792.92 Curado VAPOR
Factor de Variacién 0.99
Coeficiente de Poisson 0.15
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 91040SMCV Polinédmica (9 10.40 SM CV)
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANYA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1010.40 SM CA
fic 334.30 kg/cm2 Fecha 5-Abr
40% f'c 133.72 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 255,972.73 yg/em2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 293,946.36 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 16,076.90 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.07
Coeficiente de Poisson 0.24
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
o 1010.40 SMCA Polinémica (10 10.40 SM CA)
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1110.40 CM CV
fic 417.31 kg/cm2 Fecha 16-May
40% f'c 166.92 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 285,994.79 yg/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 348,190.62 g/cm2 Microsilice S|
Constante 17,044.61 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.14
Coeficiente de Poisson 0.40
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
e 1110.40CMCV Polinémica (1110.40 CM CV)
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1210.40 CM CA
fic 456.95 kg/cm2 Fecha 10-May
40% f'c 182.78 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 299,269.94 o/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 341,032.08 Kg/cm2 Microsilice S|
Constante 15,953.65 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.06
Coeficiente de Poisson 0.19
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
* 1210.40CM CA Polinémica (12 10.40 CM CA)
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE S/ANYA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1310.45 SM CV
f'c 369.32 kg/cm2 Fecha 18-Abr
40% f'c 147.73 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Teérico 269,049.39 g/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 310,823.11 g/cm2 Microsilice NO
Constante 16,173.70 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.08
Coeficiente de Poisson 0.28
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 1310.45SMcCV Polindmica (13 10.45 SM CV)
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REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE S/ANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1410.45 SM CA

fic 334.35 kg/cm2 Fecha 4-Abr
40% f'c 133.74 kg/cm2 Cemento TIPOI
Modulo de Elasticidad Tedrico 255,994.39 g/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 322,005.43 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 17,610.06 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.17

Coeficiente de Poisson 0.23
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANYA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1510.45 CM CV
fic 346.77 kg/cm2 Fecha 10-May
40% f'c 138.71 kg/cm2 Cemento TIPO |
Modulo de Elasticidad Tedrico 260,706.11 o/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 291,208.44 o/cm2 Microsilice S|
Constante 15,637.98 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.04
Coeficiente de Poisson 0.37
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 151045CMCV Polinémica (15 10.45 CM CV)
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o 1510.45CM CV Polinémica (15 10.45 CM CV)
1.60E+02
1.40E+02 —
//,.”_‘
= 1.20E+02 —
£
= 1.00E+02
Eﬂ B
9 8.00E+01
o
w
2 6.00E+01
2
4.00E+01
2.00E+01 y =-4,299,987,801.081180x2 +/1,544,617.852066x +/0.000000
0.00E+00
0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05 1.00E-04 1.20E-04 1.40E-04 1.60E-04 1.80E-04 2.00E-04
DEFORMACION TRANSVERSAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANYA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 1610.45 CM CA

fic 325.98 kg/cm2 Fecha 9-May
40% f'c 130.39 kg/cm2 Cemento TIPOI
Modulo de Elasticidad Tedrico 252,767.90 g/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 296,658.16 Kg/cm2 Microsilice N
Constante 16,430.94 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.10

Coeficiente de Poisson 0.18

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM DE S/:NYA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 17 HE 0.32 SM CV
f'c 499.22 kg/cm2 Fecha 3-May
40% f'c 199.69 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Teérico 312,806.21 Kg/cm2 Relacion A/C 0.32
Modulo de Elasticidad Experimental 351,174.11 yg/em2 Microsilice NO
Constante 15,717.20 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.05
Coeficiente de Poisson 0.20
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 18 HE 0.32 SM CA

fic 557.45 kg/cm2 Fecha 25-Abr
40% f'c 222.98 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 330,546.07 g/cm2 Relacion A/C 032
Modulo de Elasticidad Experimental 342,618.61 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 14,511.32 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 0.97

Coeficiente de Poisson - 0.54

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SAi¥A MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 19 HE 0.32 CM CV
fic 569.73 kg/cm2 Fecha 24-May
40% f'c 227.89 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 334,166.91 o/cm2 Relacion A/C 0.32
Modulo de Elasticidad Experimental 359,491.64 Kg/cm2 Microsilice S|
Constante 15,060.99 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.00
Coeficiente de Poisson 0.25
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SAi¥A MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 20 HE 0.32 CM CA

fic 558.24 kg/cm2 Fecha 19-May
40% f'c 223.30 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 330,780.87 kg/cm2 Relacion A/C 032
Modulo de Elasticidad Experimental 360,258.35 Kg/cm2 Microsilice N
Constante 15,247.61 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.02

Coeficiente de Poisson 0.55

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 20HEO0.32CM CA
2.50E+02
| ———T—%
/

2.00E+02
~
§ /
=
4 1.50E+02
=
g
& 1.00E+02 y-=-465;111,241.798019%2+6417,755.083995x—0-000000
2
i}

5.00E+01

0.00E+00

0.00E+00 1.00E-04 2.00E-04 3.00E-04 4.00E-04 5.00E-04 6.00E-04 7.00E-04 8.00E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 20HEO0.32CMCA
2.50E+02
e T

2.00E+02
o)
£
=
B 1.50E+02
o
N
o
S 1.00E+02
'S
]

5.00€+01 v 4-7,019,985,912.611570x2 + 2,546,194.768179x + 0.000000

0.00E+00

0.00E+00 5.00E-05 1.00E-04 1.50E-04 2.00E-04 2.50E-04
DEFORMACION TRANSVERSAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SAHTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 21 HE 0.35 SM CV
f'c 429.65 kg/cm2 Fecha 2-May
40% f'c 171.86 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Teérico 290,191.20 g/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 313,847.72 yg/cm2 Microsilice NO
Constante 15,141.29 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.01
Coeficiente de Poisson 0.20
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 22 HE 0.35 SM CA
fic 498.91 kg/cm2 Fecha 24-Abr
40% f'c 199.56 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 312,708.68 Kg/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 351,885.98 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 15,753.97 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.05
Coeficiente de Poisson 0.17
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 22HE0.355MCA
2.50E+02
2.00E+02 +
~ —
£
O
& 1.50E+02
=
o /
2
§ 1.00E+02
2 y =-530,627,905.722839x2+ 652,621.873953x + 0.000000
5.00E+01
0.00E+00
0.00E+00 1.00E-04 2.00E-04 3.00E-04 4.00E-04 5.00E-04 6.00E-04 7.00E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
* 22HE0.35SMCA
2.50E+02
2.00E+02 2
T ul
{ /
‘%0 1.50E+02
=
o
N
o
S 1.00E+02
'S
]
5.00E+01
y £-9,085,140,760.363530x% + 2,707,825.280340x + 0.000000
0.00E+00
0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05 1.00E-04 1.20E-04 1.40E-04 1.60E-04 1.80E-04
DEFORMACION TRANSVERSAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SAiYA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 23 HE 0.35 CM CV
fic 533.06 kg/cm2 Fecha 19-May
40% f'c 213.23 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 323,234.19 g/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 334,060.02 g/cm2 Microsilice S|
Constante 14,468.89 Curado VAPOR
Factor de Variacién 0.96
Coeficiente de Poisson 0.25
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 24 HE 0.35 CM CA
fic 491.36 kg/cm2 Fecha 12-May
40% f'c 196.54 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 310,332.13 g/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 322,290.63 Kg/cm2 Microsilice S|
Constante 14,539.48 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 0.97
Coeficiente de Poisson 0.22
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO

2

5 HE 0.40 SM CV

f'c 333.84 kg/cm2 Fecha 26-Abr
40% f'c 133.54 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tecrico 255,799.35 Kg/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 250,327.92 \g/cm2 Microsilice NO
Constante 13,700.55 Curado VAPOR
Factor de Variacién 0.91
Coeficiente de Poisson 0.19
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 26 HE 0.40 SM CA
fic 426.14 kg/cm2 Fecha 21-Abr
40% f'c 170.46 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 289,003.93 g/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 301,687.73 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 14,614.43 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 0.97
Coeficiente de Poisson 0.26
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 27 HE 0.40 CM CV
fic 352.55 kg/cm2 Fecha 15-May
40% f'c 141.02 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 262,866.87 Kg/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 293,535.22 g/cm2 Microsilice S|
Constante 15,633.36 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.04
Coeficiente de Poisson 0.26
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 28 HE 0.40 CM CA
fic 397.25 kg/cm2 Fecha 10-May
40% f'c 158.90 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 279,036.10 Kg/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 324,704.48 o/cm2 Microsilice S|
Constante 16,291.31 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.09
Coeficiente de Poisson 0.26
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 28HE0.40CMCA
1.80E+02
1.60E+02 —.
1.40E+02
~
€ 1.20E+02
™~
E 1.00E+02
o
N 8.00E+01
g y =-463,410,221.367676x2 + 551,028.850720x + 0.000000
E 6.00E+01
w
4.00E+01
2.00E+01
0.00E+00
0.00E+00 1.00E-04 2.00E-04 3.00E-04 4.00E-04 5.00E-04 6.00E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
* 28HE0.40CMCA
1.80E+02
1.60E+02 — e
__ 1.40E+02
(]
é 1.20E+02
oo
= 1.00E+02
o
N
& 8.00E+01
2
$ 6.00E+01
4.00E+01
y =-7,315,899,262.960940x% + 2,173,499.745478x - 0.000000
2.00E+01
0.00E+00
0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05 1.00E-04 1.20E-04 1.40E-04 1.60E-04
DEFORMACION TRANSVERSAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE S/AN¥A MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 29 HE 0.45 SM CV
f'c 320.74 kg/cm2 Fecha 25-Abr
40% f'c 128.30 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Teérico 250,730.26 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 265,771.68 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 14,839.87 Curado VAPOR
Factor de Variacién 0.99
Coeficiente de Poisson 0.12
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 30 HE 0.45 SM CA
fic 351.02 kg/cm2 Fecha 19-Abr
40% f'c 140.41 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 262,296.64 g/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 294,869.77 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 15,738.58 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.05
Coeficiente de Poisson 0.21
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 31 HE 0.45 CM CV
fic 339.08 kg/cm2 Fecha 9-May
40% f'c 135.63 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 257,796.93 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 306,162.22 g/cm2 Microsilice S|
Constante 16,626.54 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.11
Coeficiente de Poisson 0.40
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 32 HE 0.45 CM CA

fic 311.58 kg/cm2 Fecha 8-May
40% f'c 124.63 kg/cm2 Cemento TIPO HE
Modulo de Elasticidad Tedrico 247,121.16 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 294,533.45 o/cm2 Microsilice S|
Constante 16,686.02 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.11

Coeficiente de Poisson 0.21

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 331P 0.32 SM CV
f'c 454.94 kg/cm2 Fecha 17-Abr
40% f'c 181.98 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Teérico 298,611.38 go/cm2 Relacion A/C 0.32
Modulo de Elasticidad Experimental 290,697.25 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 13,628.96 Curado VAPOR
Factor de Variacién 0.91
Coeficiente de Poisson 0.21
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 34 1P 0.32 SM CA
fic 535.52 kg/cm2 Fecha 7-Abr
40% f'c 214.21 kg/em2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 323,979.65 Kg/cm2 Relacion A/C 0.32
Modulo de Elasticidad Experimental 285,475.05 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 12,336.12 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 0.82
Coeficiente de Poisson 0.26
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM DE SA3A MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 351P 0.33 CM CV
fic 403.28 kg/cm2 Fecha 23-May
40% f'c 161.31 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 281,144.75 yg/cm2 Relacion A/C 0.33
Modulo de Elasticidad Experimental 329,492.39 g/cm2 Microsilice S|
Constante 16,407.54 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.09
Coeficiente de Poisson - 0.02
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM DE S/7A MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 36 1P 0.33 CM CA

fic 373.96 kg/cm2 Fecha 17-May
40% f'c 149.59 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 270,734.30 g/cm2 Relacion A/C 0.33
Modulo de Elasticidad Experimental 343,713.04 g/cm2 Microsilice N
Constante 17,773.82 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.18

Coeficiente de Poisson 1.32

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 37 1P 0.35 SM CV
f'c 362.34 kg/cm2 Fecha 4-Abr
40% f'c 144.93 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Teérico 266,491.64 g/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 331,689.73 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 17,425.15 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.16
Coeficiente de Poisson 0.03
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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1.60E+02
—»
1.40E+02
— 1.20E+02
(o]
£
< 1.00E+02
£
o 8.00E+01
N
[+ y =-548,237,513.354675x2 + 569,433.585502x - 0.000000
S 6.00E+01
[TH
]
4.00E+01
2.00E+01
0.00E+00
0.00E+00 1.00E-04 2.00E-04 3.00E-04 4.00E-04 5.00E-04 6.00E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
s 371P0.355MCV
1.60E+02
| e
1.40E+02
= 1.20E+02
£
X 1.00E+02
E .
S 8.00E+01
-4
w
2 6.00E+01
&
4.00E+01
y =-10,650,771,144.007800x2 + 2,506,589.236633x +|0.000000
2.00E+01
0.00E+00
0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05 1.00E-04 1.20E-04 1.40E-04
DEFORMACION TRANSVERSAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA X
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 38 1P 0.35 SM CA

fic 473.90 kg/cm2 Fecha 28-Mar
40% f'c 189.56 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 304,769.34 \o/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 289,191.26 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 13,284.40 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 0.89

Coeficiente de Poisson 0.22

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 38IP0.35SMCA
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 391P 0.35 CM CV
fic 432.59 kg/cm2 Fecha 17-May
40% f'c 173.04 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 291,183.24 o/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 339,305.51 kg/cm2 Microsilice N
Constante 16,313.70 Curado VAPOR
Factor de Variacion 1.09
Coeficiente de Poisson 0.18
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 40 1P 0.35 CM CA

fic 354.78 kg/cm2 Fecha 12-May
40% f'c 141.91 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 263,698.88 g/cm2 Relacion A/C 0.35
Modulo de Elasticidad Experimental 349,332.14 g/cm2 Microsilice N
Constante 18,546.34 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.24

Coeficiente de Poisson 0.23

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
¢ 401P0.35CM CA
1.60E+02
1.40E+02 ¢
/

—~ 1.20E+02
o
: "
< 1.00E+02
‘o
=
o 8.00E+01
e
5 6.00E+01 y = -780,845,602.429443x? + 666,431.875673x -.0.000000
&

4.00E+01

2.00E+01

0.00E+00

0.00E+00 5.00E-05 1.00E-04 1.50E-04 2.00E-04 2.50E-04 3.00E-04 3.50E-04 4.00E-04 4.50E-04 5.00E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
¢ 401P0.35CMCA

1.60E+02

1.40E+02 ——
= 1.20E+02
£
= 1.00£+02
"n'n .
=
Q 8.00E+01
o
w
2 6.00E+01
]

4.00E+01

= 2
2 00E+01 17,246,077,306.130900x2 + 3,132,165.267078x + 0.000000
0.00E+00
0.00E+00 2.00E-05 4.00E-05 6.00E-05 8.00E-05 1.00E-04 1.20E-04
DEFORMACION TRANSVERSAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 411P 0.40 SM CV

fic 291.03 kg/cm2 Fecha 3-Abr
40% f'c 116.41 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 238,836.17 Kg/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 256,431.28 o/cm2 Microsilice NO
Constante 15,031.38 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.00

Coeficiente de Poisson 0.24

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 42 1P 0.40 SM CA

fic 270.21 kg/cm2 Fecha 14-Mar
40% f'c 108.08 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 230,132.80 Kg/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 293,389.36 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 17,848.18 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.19

Coeficiente de Poisson 0.20
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 431P 0.40 CM CV

fic 305.46 kg/cm2 Fecha 12-May
40% f'c 122.19 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 244,685.52 g/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 352,517.01 kg/cm2 Microsilice N
Constante 20,169.72 Curado VAPOR
Factor de Variacion 1.34

Coeficiente de Poisson 0.33

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 44 1P 0.40 CM CA

fic 267.24 kg/cm2 Fecha 9-May
40% f'c 106.90 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 228,864.18 g/cm2 Relacion A/C 0.4
Modulo de Elasticidad Experimental 352,392.57 kg/cm2 Microsilice N
Constante 21,556.44 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.44

Coeficiente de Poisson 0.22

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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DE SANYA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 451P 0.45 SM CV

f'c 254.96 kg/cm2 Fecha 29-Mar
40% f'c 101.98 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Teérico 223,544.16 g/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 258,540.66 Kg/cm2 Microsilice NO
Constante 16,191.74 Curado VAPOR
Factor de Variacién 1.08

Coeficiente de Poisson 0.17

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO

46 1P 0.45 SM CA

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANYA MARIA

Fecha

f'c 229.07 kg/cm2 13-Mar
40% f'c 91.63 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 211,890.79 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 271,529.56 kg/cm2 Microsilice NO
Constante 17,940.44 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 1.20
Coeficiente de Poisson 0.28
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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TESIS UCSM DE SANTA MARIA

MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 47 1P 0.45 CM CV

fic 245.54 kg/cm2 Fecha 8-May
40% f'c 98.21 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 219,374.76 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 243,342.23 g/cm2 Microsilice N
Constante 15,529.55 Curado VAPOR
Factor de Variacion 1.04

Coeficiente de Poisson 0.18

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
o 471P0.4SCMCV
1.20E+02
1.00E+02 -
//0’—’
~ —
€ 8.00E+01
O
~
‘_En /
o 6.00E+01
N
P>
5
E 4.00E+01 y=-465,605,769.913452x% + 431,226.814021x - 0.000000
2.00E+01
0.00E+00
0.00E+00 5.00E-05 1.00E-04 1.50E-04 2.00E-04 2.50E-04 3.00E-04 3.50E-04 4.00E-04 4.50E-04
DEFORMACION LONGITUDINAL

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION TRANSVERSAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 48 1P 0.45 CM CA

fic 206.86 kg/cm2 Fecha 8-May
40% f'c 82.74 kg/cm2 Cemento TIPO IP
Modulo de Elasticidad Tedrico 201,356.30 Kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 27747575 kg/cm2 Microsilice S|
Constante 19,292.47 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.29

Coeficiente de Poisson 0.14

GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 49 HE UT 0.45 SM CA
f'c 352.91 kg/cm2 Fecha 3-May
40% f'c 141.17 kg/cm2 Cemento TIPO HE; ULTRAVAL
Modulo de Elasticidad Teérico 263,003.97 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 275,721.33 yg/cm2 Microsilice NO
Constante 14,676.96 Curado ADIABATICO
Factor de Variacién 0.98
Coeficiente de Poisson 0.19
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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MODULO DE ELASTICIDAD Y COEFICIENTE DE POISSON DEL CONCRETO

CODIGO DE DISENO 50 1P UT 0.45 SM CA
fic 335.71 kg/cm2 Fecha 3-May
40% f'c 134.28 kg/cm2 Cemento TIPO IP; ULTRAVAL
Modulo de Elasticidad Tedrico 256,513.79 kg/cm2 Relacion A/C 0.45
Modulo de Elasticidad Experimental 277,168.49 o/cm2 Microsilice NO
Constante 15,127.29 Curado ADIABATICO
Factor de Variacion 1.01
Coeficiente de Poisson 0.18
GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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Anexo |. Resultado Permeabilidad al

Agua Bajo Presion
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110.325M CV

210.32SM CA

11032 SMcv

2 1Q3Z2Mc

Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.32 Relacién A/C 0.32
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 12-Jun Fecha de Ensayo 9-Jun
Hora de Ensayo 12:10 Hora de Ensayo 11:10
Altura Media 14.00 mm Altura Media 12.87 mm
Altura Maxima 22.00 mm Altura Maxima 15.50 mm
Clasificacién Baja Clasificacion Baja
310.32CM CV 410.32CMCA

HT032CMch

31032y
Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.32 Relacién A/C 0.32
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 30-Jun Fecha de Ensayo 30-Jun
Hora de Ensayo 10:06 Hora de Ensayo 10:06
Altura Media 6.63 mm Altura Media 8.50 mm
Altura Mdaxima 7.10 mm Altura Mdaxima 10.70 mm
Clasificacién Baja Clasificacién Baja
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510.35 SM CV 610.35SM CA

Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.35 Relacién A/C 0.35
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 9-Jun Fecha de Ensayo 9-Jun
Hora de Ensayo 11:10 Hora de Ensayo 11:10
Altura Media 15.00 mm Altura Media 17.03 mm
Altura Maxima 19.00 mm Altura Maxima 34.20 mm
Clasificacién Baja Clasificacion Media
710.35CM CV 810.35CM CA

F1035CMCyY

81 035(M
Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.35 Relacién A/C 0.35
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 30-Jun Fecha de Ensayo 27-Jun
Hora de Ensayo 10:06 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 25.80 mm Altura Media 6.82 mm
Altura Mdaxima 31.40 mm Altura Mdaxima 9.90 mm
Clasificaciéon Media Clasificaciéon Baja
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910.40 SM CV 1010.40 SM CA

L -

1 1 040 siey 10 T 040 SM A
Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.4 Relacién A/C 0.4
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 5-Jun Fecha de Ensayo 5-Jun
Hora de Ensayo 15:50 Hora de Ensayo 15:50
Altura Media 19.50 mm Altura Media 21.50 mm
Altura Méaxima 28.00 mm Altura Maxima 25.00 mm
Clasificaciéon Baja Clasificacion Baja

1110.40 CM CV 1210.40 CM CA

12 1040 (M

111 050 (M v
Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.4 Relacién A/C 0.4
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 27-Jun Fecha de Ensayo 23-Jun
Hora de Ensayo 8:10 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 36.95 mm Altura Media 14.03 mm
Altura Mdaxima 56.80 mm Altura Mdaxima 18.90 mm
Clasificaciéon Media Clasificaciéon Baja
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1310.45 SM CV 1410.45 SM CA

|3 TO45 MV 4 T Q45 SM CA
Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 9-Jun Fecha de Ensayo 5-Jun
Hora de Ensayo 11:10 Hora de Ensayo 15:50
Altura Media 27.37 mm Altura Media 23.33 mm
Altura Maxima 39.60 mm Altura Maxima 36.00 mm
Clasificacién Media Clasificacion Media

1510.45CM CV 1610.45 CM CA

15TQ45 CM ey

Cemento TIPO | Cemento TIPO |
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 19-Jun Fecha de Ensayo 19-Jun
Hora de Ensayo 14:34 Hora de Ensayo 14:34
Altura Media 81.83 mm Altura Media 24.00 mm
Altura Mdaxima 99.00 mm Altura Mdaxima 29.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificaciéon Baja
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17 HE 0.32 SM CV 18 HE 0.32 SM CA

13 HEQ.32 SMCR

L3

1HHE 032 MY

Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.32 Relacién A/C 0.32
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 16-Jun Fecha de Ensayo 12-Jun
Hora de Ensayo 10:00 Hora de Ensayo 12:10
Altura Media 14.93 mm Altura Media 10.67 mm
Altura Maxima 20.80 mm Altura Maxima 13.00 mm
Clasificacién Baja Clasificacion Baja

19 HE0.32 CM CV 20 HE0.32 CM CA

¥

19 HE 032 MV

Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.32 Relacién A/C 0.32
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 30-Jun Fecha de Ensayo 27-Jun
Hora de Ensayo 10:06 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 10.30 mm Altura Media 13.42 mm
Altura Mdaxima 16.90 mm Altura Mdaxima 20.60 mm
Clasificacién Baja Clasificacién Baja
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21 HEO0.35 SM CV 22 HE0.35 SM CA

4

21 REQ35SM v

22HEQ35 SMcA

Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.35 Relacién A/C 0.35
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 16-Jun Fecha de Ensayo 12-Jun
Hora de Ensayo 10:00 Hora de Ensayo 12:10
Altura Media 24.72 mm Altura Media 13.50 mm
Altura Maxima 31.30 mm Altura Maxima 17.00 mm
Clasificaciéon Media Clasificacion Baja

23 HE0.35 CM CV 24 HE 0.35 CM CA

B 3

23HE 035CHCY 2 be 035 eh |

Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.35 Relacién A/C 0.35
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 27-Jun Fecha de Ensayo 23-Jun
Hora de Ensayo 8:10 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 14.37 mm Altura Media 15.23 mm
Altura Mdaxima 16.50 mm Altura Mdaxima 18.80 mm
Clasificacién Baja Clasificacién Baja
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25 HE 0.40 SM CV 26 HE 0.40 SM CA

5HEQH0 S QY

26 HE QOS¢

Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.4 Relacién A/C 0.4
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 16-Jun Fecha de Ensayo 12-Jun
Hora de Ensayo 10:00 Hora de Ensayo 12:10
Altura Media 74.10 mm Altura Media 20.50 mm
Altura Maxima 83.70 mm Altura Maxima 26.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificacion Baja

27 HE 0.40 CM CV

28 HE 0.40 CM CA

28 HEQHO (M (A

27 HE QROMY
Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.4 Relacién A/C 0.4
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 23-Jun Fecha de Ensayo 23-Jun
Hora de Ensayo 8:10 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 48.15 mm Altura Media 19.22 mm
Altura Mdaxima 62.20 mm Altura Mdaxima 24.10 mm
Clasificaciéon Alta Clasificaciéon Baja
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29 HE 0.45 SM CV 30 HE 0.45 SM CA

JUHE 045 SMCY

30 HE 045 smMcn
Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 12-Jun Fecha de Ensayo 9-Jun
Hora de Ensayo 12:10 Hora de Ensayo 11:10
Altura Media 38.83 mm Altura Media 21.37 mm
Altura Maxima 56.00 mm Altura Maxima 34.20 mm
Clasificacién Media Clasificacion Media

31 HE0.45 CM CV

32 HE 0.45 CM CA

WE O45CHCR

STHEOS N eV
Cemento TIPO HE Cemento TIPO HE
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 19-Jun Fecha de Ensayo 19-Jun
Hora de Ensayo 14:34 Hora de Ensayo 14:34
Altura Media 89.00 mm Altura Media 19.83 mm
Altura Mdaxima 98.00 mm Altura Mdaxima 23.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificaciéon Baja
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331P 0.32SM CV

34 1P 0.32 SM CA

33 TP 032 oMev

34 IP 032 sM AR

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.32 Relacién A/C 0.32
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 5-Jun Fecha de Ensayo 5-Jun
Hora de Ensayo 15:50 Hora de Ensayo 15:50
Altura Media 73.67 mm Altura Media 18.83 mm
Altura Maxima 122.00 mm Altura Maxima 25.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificacion Baja

351P 0.33 CM CV

36 1P 0.33 CM CA

2 1P033CMen |

35IPQO33CMev
Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.33 Relacién A/C 0.33
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 30-Jun Fecha de Ensayo 27-Jun
Hora de Ensayo 10:06 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 30.65 mm Altura Media 7.00 mm
Altura Mdaxima 39.20 mm Altura Mdaxima 10.80 mm
Clasificaciéon Media Clasificaciéon Baja
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37 1P 0.35 SM CV 38 1P 0.35 SM CA

37IP 035 Moy 38 TP 035 SMcA

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.35 Relacién A/C 0.35
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 9-May Fecha de Ensayo 9-May
Hora de Ensayo 8:30 Hora de Ensayo 8:30
Altura Media 46.67 mm Altura Media 16.17 mm
Altura Maxima 68.00 mm Altura Maxima 22.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificacion Baja
391P0.35CM CV 401P 0.35 CM CA

HOTP 035C11CA

HAIPOB UMY

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.35 Relacién A/C 0.35
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 27-Jun Fecha de Ensayo 23-Jun
Hora de Ensayo 8:10 Hora de Ensayo 8:10
Altura Media 16.52 mm Altura Media 17.27 mm
Altura Mdaxima 20.30 mm Altura Mdaxima 24.50 mm
Clasificacién Baja Clasificacién Baja
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41 1P 0.40 SM CV

: o N x
41 IP QU0 SMev

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.4 Relacién A/C 0.4
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 9-May Fecha de Ensayo 9-May
Hora de Ensayo 8:30 Hora de Ensayo 8:30
Altura Media 31.50 mm Altura Media 22.50 mm
Altura Maxima 49.00 mm Altura Maxima 27.00 mm
Clasificaciéon Media Clasificacion Baja

43 1P 0.40 CM CV 44 1P 0.40 CM CA

Y3IPOHOCHCY WHTPOYO (1R

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.4 Relacién A/C 0.4
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 23-Jun Fecha de Ensayo 19-Jun
Hora de Ensayo 8:10 Hora de Ensayo 14:34
Altura Media 70.63 mm Altura Media 16.50 mm
Altura Mdaxima 92.60 mm Altura Mdaxima 20.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificaciéon Baja
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45 IP 0.45 SM CV

o
Hé6 TP QNS5 SM ¢h

UsS TP QNS SMcy

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 9-May Fecha de Ensayo 9-May
Hora de Ensayo 8:30 Hora de Ensayo 8:30
Altura Media 49.50 mm Altura Media 20.67 mm
Altura Maxima 62.00 mm Altura Maxima 23.00 mm
Clasificaciéon Alta Clasificacion Baja

47 1P 0.45 CM CV 48 |IP 0.45 CM CA

. 5

WIPQHB MY

1P QU5 (11 CR

Cemento TIPO IP Cemento TIPO IP
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice C/M Microsilice C/M
Curado VAPOR Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 19-Jun Fecha de Ensayo 16-Jun
Hora de Ensayo 14:34 Hora de Ensayo 10:00
Altura Media 84.00 mm Altura Media 20.02 mm
Altura Mdaxima 94.00 mm Altura Mdaxima 29.80 mm
Clasificaciéon Alta Clasificaciéon Baja
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49 HE UT 0.45 SM CA 50 IP UT 0.45 SM CA

HIHEUTQus SMCR

50 TPUTQ45 SMCA
Cemento TIPO HE + UT Cemento TIPO IP + UT
Relacién A/C 0.45 Relacién A/C 0.45
Microsilice S/M Microsilice S/M
Curado ADIABATICO Curado ADIABATICO
Fecha de Ensayo 16-Jun Fecha de Ensayo 16-Jun
Hora de Ensayo 10:00 Hora de Ensayo 10:00
Altura Media 27.85 mm Altura Media 29.30 mm
Altura Maxima 35.20 mm Altura Maxima 39.30 mm
Clasificacién Media Clasificacion Media
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UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SANTA MARIA
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.32
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.32 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 470.00 S/.0.444 208.68
002 AGUA L 150.40 S$/.0.017 2.56
003 ARENA GRUESA KG 750.17 S$/.0.009 7.05
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 866.52 S/.0.017 14.56
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 222.75 S/.0.021 4.68
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WR75 KG . S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 7.52 S/.7.50 56.40
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.18 S/.2.50 2.95
012 MASTER AR KG 0.05 S/.3.69 0.18
Costo unitario por M3 : 297.06
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.32
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.32CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 446.50 S/.0.444 198.25
002 AGUA L 150.40 S1.0.017 2.56
003 ARENA GRUESA KG 750.17 S$/.0.009 7.05
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 866.52 S1.0.017 14.56
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 222.75 S/.0.021 4.68
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 23.50 S/.2.86 67.21
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WRT75 KG - S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 7.52 S/.7.50 56.40
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.18 S/.2.50 2.95
012 MASTER AR KG 0.05 S/.3.69 0.18

Costo unitario por M3 : 353.83

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.35
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.35 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 450.00 S/.0.444 199.80
002 AGUA L 157.50 S$/.0.017 2.68
003 ARENA GRUESA KG 785.16 S$/.0.009 7.38
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 855.15 S/.0.017 14.37
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 214.87 S/.0.021 451
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WR75 KG . S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 5.40 S/.7.50 40.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.13 S/.2.50 2.83
012 MASTER AR KG 0.03 S/.3.69 0.12
Costo unitario por M3 : 27218
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.35
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.35CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 427.50 S/.0.444 189.81
002 AGUA L 157.50 S1.0.017 2.68
003 ARENA GRUESA KG 785.16 S$/.0.009 7.38
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 855.15 S1.0.017 14.37
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 214.87 S/.0.021 451
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 22.50 S/.2.86 64.35
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WRT75 KG - S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 5.54 S/.7.50 41.55
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.13 S/.2.50 283
012 MASTER AR KG 0.03 S/.3.69 0.12

Costo unitario por M3 : 327.59

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 04
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.40 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 420.00 S/.0.444 186.48
002 AGUA L 168.00 S$/.0.017 2.86
003 ARENA GRUESA KG 819.88 S$/.0.009 7.7
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 823.64 S/.0.017 13.84
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 206.95 S/.0.021 4.35
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.68 $/.9.20 15.46
009 EUCO WR75 KG 0.63 S/.2.64 1.66
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG 0.01 S/.3.69 0.03
Costo unitario por M3 : 232.37
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.4
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.40 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 399.00 S/.0.444 177.16
002 AGUA L 168.00 S1.0.017 2.86
003 ARENA GRUESA KG 819.88 S$/.0.009 7.7
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 823.64 S1.0.017 13.84
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 206.95 S/.0.021 4.35
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 21.00 S/.2.86 60.06
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 2.52 $/.9.20 2318
009 EUCO WRT75 KG 0.63 S/.2.64 1.66
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AR KG 0.01 S/.3.69 0.03

Costo unitario por M3 : 290.84

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.45 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 390.00 S/.0.444 173.16
002 AGUA L 175.50 S$/.0.017 2.98
003 ARENA GRUESA KG 858.21 S$/.0.009 8.07
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 795.61 S/.0.017 13.37
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 199.91 S/.0.021 4.20
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.44 $/.9.20 13.28
009 EUCO WR75 KG 0.47 S/.2.64 1.24
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG - S/.3.69
Costo unitario por M3 : 216.29
CEMENTO TIPO |
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo 10.45CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 370.50 S/.0.444 164.50
002 AGUA L 175.50 S1.0.017 2.98
003 ARENA GRUESA KG 858.21 S$/.0.009 8.07
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 795.61 S1.0.017 13.37
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 199.91 S/.0.021 4.20
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 19.50 S/.2.86 55.77
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.85 S$/.9.20 17.05
009 EUCO WRT75 KG 047 S/.2.64 1.24
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AIR KG - S/.3.69

Costo unitario por M3 : 267.17

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.32
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.32 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 500.00 S/.0.444 222.00
002 AGUA L 160.00 S$/.0.017 2.72
003 ARENA GRUESA KG 702.27 S$/.0.009 6.60
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 864.80 S/.0.017 14.53
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 217.29 S/.0.021 4.56
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WR75 KG . S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 5.75 S/.7.50 4313
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.25 S/.2.50 3.13
012 MASTER AR KG 0.06 S/.3.69 0.22
Costo unitario por M3 : 296.88
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.32
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.32 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 475.00 S/.0.444 210.90
002 AGUA L 160.00 S1.0.017 2.72
003 ARENA GRUESA KG 702.27 S$/.0.009 6.60
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 864.80 S1.0.017 14.53
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 217.29 S/.0.021 4.56
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 25.00 S/.2.86 71.50
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WRT75 KG - S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 6.25 S/.7.50 46.88
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.25 S/.2.50 313
012 MASTER AR KG 0.06 S/.3.69 0.22

Costo unitario por M3 : 361.03

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.35
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.35 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 480.00 S/.0.444 213.12
002 AGUA L 168.00 S$/.0.017 2.86
003 ARENA GRUESA KG 735.23 S$/.0.009 6.91
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 834.02 S/.0.017 14.01
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 209.56 S/.0.021 4.40
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WR75 KG . S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 5.04 S/.7.50 37.80
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.20 S/.2.50 3.00
012 MASTER AR KG 0.03 S/.3.69 0.13
Costo unitario por M3 : 282.22
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.35
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.35 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 456.00 S/.0.444 202.46
002 AGUA L 168.00 S1.0.017 2.86
003 ARENA GRUESA KG 735.23 S$/.0.009 6.91
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 834.02 S1.0.017 14.01
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 209.56 S/.0.021 4.40
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 24.00 S/.2.86 68.64
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WRT75 KG - S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 5.42 S/.7.50 40.68
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.20 S/.2.50 3.00
012 MASTER AR KG 0.03 S/.3.69 0.13

Costo unitario por M3 : 343.09

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SANTA MARIA
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 04
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.40 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 450.00 S/.0.444 199.80
002 AGUA L 180.00 S$/.0.017 3.06
003 ARENA GRUESA KG 767.40 S$/.0.009 7.21
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 802.64 S/.0.017 1348
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 201.67 S/.0.021 4.24
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.58 $/.9.20 14.49
009 EUCO WR75 KG 0.68 S/.2.64 1.78
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG 0.01 S/.3.69 0.03
Costo unitario por M3 : 24410
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.4
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.40 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 427.50 S/.0.444 189.81
002 AGUA L 180.00 S1.0.017 3.06
003 ARENA GRUESA KG 767.40 S$/.0.009 721
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 802.64 S1.0.017 13.48
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 201.67 S/.0.021 4.24
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 22.50 S/.2.86 64.35
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.89 S$/.9.20 17.39
009 EUCO WRT75 KG 0.68 S/.2.64 1.78
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AIR KG 0.01 S/.3.69 0.03

Costo unitario por M3 : 301.36

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.45 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 420.00 S/.0.444 186.48
002 AGUA L 189.00 S$/.0.017 321
003 ARENA GRUESA KG 803.00 S$/.0.009 7.55
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 774.89 S/.0.017 13.02
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 194.70 S/.0.021 4.09
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.18 $/.9.20 10.82
009 EUCO WR75 KG 0.50 S/.2.64 1.33
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG - S/.3.69
Costo unitario por M3 : 226.50
CEMENTO TIPO HE
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE 0.45 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 399.00 S/.0.444 177.16
002 AGUA L 189.00 S1.0.017 321
003 ARENA GRUESA KG 803.00 S$/.0.009 7.55
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 774.89 S1.0.017 13.02
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 194.70 S/.0.021 4.09
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 21.00 S/.2.86 60.06
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.68 S$/.9.20 15.46
009 EUCO WRT75 KG 0.50 S/.2.64 1.33
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AR KG - S/.3.69

Costo unitario por M3 : 281.87

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SATA MARIA
CEMENTO TIPOIP
RELACION A/C 0.32
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP0.32 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 530.00 S/.0.444 235.32
002 AGUA L 169.60 S$/.0.017 2.88
003 ARENA GRUESA KG 656.92 S$/.0.009 6.18
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 843.25 S/.0.017 1417
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 211.88 S/.0.021 4.45
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WR75 KG . S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 5.57 S/.7.50 41.78
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.33 S/.2.50 3.33
012 MASTER AR KG 0.10 S/.3.69 0.35
Costo unitario por M3 : 308.44
CEMENTO TIPO IP
RELACION A/C 0.33
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP0.33 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 494.00 S/.0.444 219.34
002 AGUA L 171.60 S$/.0.017 292
003 ARENA GRUESA KG 658.52 S$/.0.009 6.19
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 845.29 S1.0.017 14.20
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 212.39 S/.0.021 4.46
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 26.00 S/.2.86 74.36
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WRT75 KG - S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 4.78 S/.7.50 35.85
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.46 S/.2.50 3.65
012 MASTER AR KG 0.16 S/.3.69 0.59

Costo unitario por M3 : 361.55

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPOIP
RELACION A/C 0.35
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP 0.35 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 510.00 S/.0.444 226.44
002 AGUA L 178.50 S$/.0.017 3.03
003 ARENA GRUESA KG 687.85 S$/.0.009 6.47
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 812.87 S/.0.017 13.66
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 204.24 S/.0.021 4.29
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WR75 KG . S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 3.88 S/.7.50 29.10
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.53 S/.2.50 3.83
012 MASTER AR KG 0.04 S/.3.69 0.15
Costo unitario por M3 : 286.96
CEMENTO TIPO IP
RELACION A/C 0.35
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP0.35CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 484.50 S/.0.444 215.12
002 AGUA L 178.50 S1.0.017 3.03
003 ARENA GRUESA KG 687.85 S$/.0.009 6.47
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 812.87 S1.0.017 13.66
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 204.24 S/.0.021 4.29
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 25.50 S/.2.86 72.93
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG - $/.9.20
009 EUCO WRT75 KG - S/.2.64
010 VISCOCRETE 1110 KG 4.34 S/.7.50 32.55
011 PLASTIMENT TM-12 KG 1.53 S/.2.50 3.83
012 MASTER AR KG 0.04 S/.3.69 0.15

Costo unitario por M3 : 352.02

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

'I?ESPI%SITCOSI?\;IO DE CATOLICA

U DE SAXTA MARIA
CEMENTO TIPOIP
RELACION A/C 04
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP 0.40 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 480.00 S/.0.444 213.12
002 AGUA L 190.00 S$/.0.017 3.23
003 ARENA GRUESA KG 703.32 S$/.0.009 6.61
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 797.83 S/.0.017 1340
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 200.46 S/.0.021 421
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.58 $/.9.20 14.54
009 EUCO WR75 KG 0.72 S/.2.64 1.90
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG 0.02 S/.3.69 0.09
Costo unitario por M3 : 257.10
CEMENTO TIPO IP
RELACION A/C 0.4
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP 0.40 CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 456.00 S/.0.444 202.46
002 AGUA L 190.00 S1.0.017 3.23
003 ARENA GRUESA KG 703.32 S$/.0.009 6.61
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 797.83 S1.0.017 1340
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 200.46 S/.0.021 421
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 24.00 S/.2.86 68.64
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 2.02 S$/.9.20 18.58
009 EUCO WRT75 KG 0.72 S/.2.64 1.90
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AR KG 0.02 S/.3.69 0.09

Costo unitario por M3 : 319.13

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CEMENTO TIPOIP
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP 0.45 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 450.00 S/.0.444 199.80
002 AGUA L 202.50 S$/.0.017 3.44
003 ARENA GRUESA KG 733.94 S$/.0.009 6.90
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 767.64 S/.0.017 12.90
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 192.88 S/.0.021 4.05
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - $/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.13 $/.9.20 10.35
009 EUCO WR75 KG 0.54 S/.2.64 1.43
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG - S/.3.69
Costo unitario por M3 : 238.86
CEMENTO TIPO IP
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE 5%

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP 0.45CM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 427.50 S/.0.444 189.81
002 AGUA L 202.50 S1.0.017 3.44
003 ARENA GRUESA KG 733.94 S$/.0.009 6.90
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 767.64 S1.0.017 12.90
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 192.88 S/.0.021 4.05
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG 22.50 S/.2.86 64.35
007 CEMENTO ULTRAVAL KG - S/.2.10
008 NEOPLAST 8500 KG 1.44 S$/.9.20 13.25
009 EUCO WRT75 KG 0.54 S/.2.64 1.43
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AIR KG - S/.3.69

Costo unitario por M3 : 296.12

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CEMENTO TIPO HE; CEMENTO ULTRAVAL
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo HE UT 0.45 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 294.00 S/.0.444 130.54
002 AGUA L 189.00 S$/.0.017 321
003 ARENA GRUESA KG 803.00 S$/.0.009 7.55
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 774.89 S/.0.017 13.02
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 194.70 S/.0.021 4.09
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG 126.00 S/.2.10 264.60
008 NEOPLAST 8500 KG 1.39 $/.9.20 12.79
009 EUCO WR75 KG 0.50 S/.2.64 1.32
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG o S/.2.50
012 MASTER AR KG - S/.3.69
Costo unitario por M3 : 437.11
CEMENTO TIPO IP; CEMENTO ULTRAVAL
RELACION A/C 0.45
MICROSILICE NO

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS

Codigo IP UT 0.45 SM
Item  Descripcion Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial
Materiales
001 CEMENTOTIPO | KG 270.00 S/.0.444 119.88
002 AGUA L 202.50 S1.0.017 3.44
003 ARENA GRUESA KG 733.94 S/.0.009 6.90
004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" KG 767.64 S1.0.017 12.90
005 PIEDRA CHANCADA DE 1" KG 192.88 S/.0.021 4.05
006 MICROSILICE MASTER LIFE SF100 KG - S/.2.86
007 CEMENTO ULTRAVAL KG 180.00 $/.2.10 378.00
008 NEOPLAST 8500 KG 1.35 $/.9.20 12.42
009 EUCO WRT75 KG 0.54 S/.2.64 1.43
010 VISCOCRETE 1110 KG - S/.7.50
011 PLASTIMENT TM-12 KG - S/.2.50
012 MASTER AR KG - S/.3.69

Costo unitario por M3 : 539.01

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CUADRO RESUMEN DEL ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
# CODIGO PRECIO/M3 fc 3 DIAS
CONV. ADIAB. VAPOR
110.32SM 297.06 557 549 487
210.32CM 353.83 541 577 618
310.35SM 272.18 486 519 509
41035CM 327.59 529 473 577
510.40 SM 232.37 351 334 315
6 10.40CM 290.84 417 462 421
7 10.45 SM 216.29 302 319 313
810.45CM 267.17 351 337 348
9 HE 0.32 SM 296.88 507 533 502
10 HEO0.32 CM 361.03 532 565 530
11 HE0.35 SM 282.22 461 484 419
12 HE0.35 CM 343.09 506 519 522
13 HE 0.40 SM 244.10 396 396 327
14 HE0.40 CM 301.36 397 410 344
15 HE 0.45 SM 226.50 340 307 344
16 HE0.45 CM 281.87 318 342 333
17 1P 0.32 SM 308.44 412 440 419
18 IP0.33 CM 361.55 367 382 401
19 1P 0.35 SM 286.96 376 374 345
20 IP0.35CM 352.02 348 376 423
21 IP 0.40 SM 257.10 289 283 278
22 IP0.40 CM 319.13 284 282 324
23 IP 0.45 SM 238.86 223 209 202
24 IP0.45CM 296.12 221 238 257
25 HEUT 0.45 SM 437.11 392 409 -
26 IP UT 0.45 SM 539.01 387 339 -

CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

600.00
500.00
400.00

300.00

200.00
100.00
=
(%]
o~
m
(=)

Precio (Soles/m3)

HE 0.32 SM —

HE 0.32 CM
HE 0.35SM I —

HE 0.35 CMV I
HE 0.40 SM —
HEO0.40 CMV I —
HE0.45 SV ——

HE 0.45 CV

I[P 0.32 SM
IP0.33CM
I[P 0.35SM

[P 0.35CM
IP0.40 SM —
IP0.40CM |
I[P 0.45SM —

I[P 0.45CM

HE UT 0.45 SM I
IP UT 0.45 S|V I

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DESANTA MARIA

Anexo K. ASR- Reaccion Alcali

Agregado
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Laboratorio 7 PEY
s« COncreto e
INFORME DE RESULTADOS
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Agregado Fino Cemento
Tipo: Arena Gruesa a Evaluar Tipo: IP
Fuente: Cantera La Poderosa - Lima Peru Fuente: Yura S.A.S. Lima - Per(
Porcentaje de 6xido de Potasio (K,0): --- %
Agregado Grueso Porcentaje de 6xido de Sodio (Na,0): --- %
Tipo: Agregado No Reactivo Porcentaje Na,O Equivalente: 2,82 %
Fuente: Gravillera Albania Hidroxido de Sodio (NaOH) Adicionado
Gradacion: Intermedia Cantidad: 0,00 %

LECTURAS DE MEDICIONES

Vigueta 1 2 3 Vigueta 1 2 3

Edad Lectura inicial 1 dia Edad 180 dias
Fecha Lectura 2015-04-16 | 2015-04-16 | 2015-04-16 Fecha Lectura 2015-10-12 | 2015-10-12 | 2015-10-12
Lect Referencia (mm) 0,584 0,584 0,584 Lect Referencia (mm) 0,595 0,595 0,595
Lectura Vigueta (mm) 2,314 1,681 2,784 Lectura Vigueta (mm) 2,356 1,720 2,825 Promedio

Almacenamiento a 38.0 + 2°C Cambio Longitud(%) 0,012 0,011 0,012 0,012
Edad 7 dias Edad 210 dias
Fecha Lectura 2015-04-22 | 2015-04-22 | 2015-04-22 Fecha Lectura 2015-11-11 | 2015-11-11 | 2015-11-11
Lect Referencia (mm) 0,765 0,765 0,765 Lect Referencia (mm) 0,598 0,598 0,598
Lectura Vigueta (mm) 2,499 1,864 2,965 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,360 1,727 2,831 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,002 0,001 0,000 0,001 Cambio Longitud(%) 0,013 0,013 0,013 0,013
Edad 28 dias Edad 240 dias
Fecha Lectura 2015-05-13 | 2015-05-13 | 2015-05-13 Fecha Lectura 2015-12-11 | 2015-12-11 | 2015-12-11
Lect Referencia (mm) 0,497 0,497 0,497 Lect Referencia (mm) 0,599 0,599 0,599
Lectura Vigueta (mm) 2,237 1,601 2,704 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,365 1,734 2,838 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,004 0,003 0,003 0,003 Cambio Longitud(%) 0,014 0,015 0,016 0,015
Edad 56 dias Edad 270 dias
Fecha Lectura 2015-06-10 | 2015-06-10 | 2015-06-10 Fecha Lectura 2016-01-10 | 2016-01-10 | 2016-01-10
Lect Referencia (mm) 0,572 0,572 0,572 Lect Referencia (mm) 0,604 0,604 0,604
Lectura Vigueta (mm) 2,315 1,679 2,788 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,378 1,750 2,844 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,005 0,004 0,006 0,005 Cambio Longitud(%) 0,018 0,020 0,016 0,018
Edad 90 dias Edad 300 dias
Fecha Lectura 2015-07-14 | 2015-07-14 | 2015-07-14 Fecha Lectura 2016-02-09 | 2016-02-09 | 2016-02-09
Lect Referencia (mm) 0,607 0,607 0,607 Lect Referencia (mm) 0,603 0,603 0,603
Lectura Vigueta (mm) 2,360 1,716 2,823 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,383 1,757 2,849 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,009 0,005 0,006 0,007 Cambio Longitud(%) 0,020 0,023 0,018 0,020
Edad 120 dias Edad 330 dias
Fecha Lectura 2015-08-13 | 2015-08-13 | 2015-08-13 Fecha Lectura 2016-03-10 | 2016-03-10 | 2016-03-10
Lect Referencia (mm) 0,589 0,589 0,589 Lect Referencia (mm) 0,607 0,607 0,607
Lectura Vigueta (mm) 2,341 1,706 2,810 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,398 1,769 2,868 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,009 0,008 0,008 0,008 Cambio Longitud(%) 0,024 0,026 0,024 0,025
Edad 150 dias Edad 365 dias
Fecha Lectura 2015-09-12 | 2015-09-12 | 2015-09-12 Fecha Lectura 2016-04-14 | 2016-04-14 | 2016-04-14
Lect Referencia (mm) 0,590 0,590 0,590 Lect Referencia (mm) 0,606 0,606 0,606
Lectura Vigueta (mm) 2,347 1,712 2,815 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,403 1,774 2,884 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,011 0,010 0,010 0,010 Cambio Longitud(%) 0,027 0,028 0,031 0,029

OBSERVACIONES:  Ninguna.

Laboratorio

Sede Principal: Mcrote ki Lihorataiia del Concreto:
Calle 103 No. 15-80 Noticr=0  <Concreto =Concreto Calle 79BNo. 51-45
PBX:(571) 6180018 B8iblioteca Reunion Premios Excelencia PBX: (571) 6100797

PBX: (571) 756 0990 «wConcreto «Concreto «Concreto PBX: (571) 547 1700

Bogota D.C., Colombia www.asocreto.co Bogota D.C., Colombia
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Laboratorio
s Concreto

INFORME DE RESULTADOS

Agregado Fino

Reductor de Agua

Tipo: Arena Gruesa a Evaluar

Tipo: Viscocrete 1110 PE

Fuente: Cantera La Poderosa - Lima Peru

Cantidad: 164 g

Agregado Grueso

Material Cementante

Tipo: Agregado No Reactivo Tipo: -----
Fuente: Gravillera Albania Fuente: -----
Gradacion: Intermedia Cantidad: -----

Cemento

Datos de Mezcla de Concreto

Tipo: IP

Relacién ?/,,: 0,45

Fuente: Yura S.A.S. Lima - Pert

Asentamiento: 228 mm

Porcentaje de 6xido de Potasio (K,0): --- %

Rendimiento Y (m?): 0,01

Porcentaje de 6xido de Sodio (Na,0): --- %

Contenido de Aire (%): 0,3

Porcentaje Na,O Equivalente: 2,82 %

Fecha de vaciado: 2015-04-15

Hidroxido de Sodio (NaOH) Adicionado

Observaciones Generales:

Cantidad: 0,00 %

El Equivalente de Alcalis fue suministrado por el cliente.

| GRAFICA DE EXPANSION |
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||OBSERVACIONES: Ninguna.
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Laboratorio

del Concreto:

Calle 79B No. 51-45
PBX:(571)6100797
PBX:(571)547 1700
Bogota D.C., Colombia

Laboratorio
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«-Concreto
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Laboratorio . BED
s« Concreto
INFORME DE RESULTADOS

Agregado Fino Cemento
Tipo: Arena Gruesa a Evaluar Tipo: I
Fuente: Cantera La Poderosa - Lima Peru Fuente: Yura S.A.S. Lima - Per(
Porcentaje de 6xido de Potasio (K,0): --- %
Agregado Grueso Porcentaje de 6xido de Sodio (Na,0): --- %
Tipo: Agregado No Reactivo Porcentaje Na,O Equivalente: 0,72 %
Fuente: Gravillera Albania Hidroxido de Sodio (NaOH) Adicionado
Gradacion: Intermedia Cantidad: 0,12 %

LECTURAS DE MEDICIONES

Vigueta 1 2 3 Vigueta 1 2 3

Edad Lectura inicial 1 dia Edad 180 dias
Fecha Lectura 2015-04-16 | 2015-04-16 | 2015-04-16 Fecha Lectura 2015-10-12 | 2015-10-12 | 2015-10-12
Lect Referencia (mm) 0,576 0,576 0,576 Lect Referencia (mm) 0,595 0,595 0,595
Lectura Vigueta (mm) 1,881 0,658 1,423 Lectura Vigueta (mm) 1,955 0,728 1,497 Promedio

Almacenamiento a 38.0 + 2°C Cambio Longitud(%) 0,022 0,020 0,022 0,021
Edad 7 dias Edad 210 dias
Fecha Lectura 2015-04-22 | 2015-04-22 | 2015-04-22 Fecha Lectura 2015-11-11 | 2015-11-11 | 2015-11-11
Lect Referencia (mm) 0,758 0,758 0,758 Lect Referencia (mm) 0,594 0,594 0,594
Lectura Vigueta (mm) 2,069 0,844 1,610 Promedio Lectura Vigueta (mm) 1,960 0,737 1,503 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,002 0,002 0,002 0,002 Cambio Longitud(%) 0,024 0,024 0,025 0,025
Edad 28 dias Edad 240 dias
Fecha Lectura 2015-05-13 | 2015-05-13 | 2015-05-13 Fecha Lectura 2015-12-11 | 2015-12-11 | 2015-12-11
Lect Referencia (mm) 0,465 0,465 0,465 Lect Referencia (mm) 0,595 0,595 0,595
Lectura Vigueta (mm) 1,778 0,559 1,321 Promedio Lectura Vigueta (mm) 1,968 0,743 1,509 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,003 0,005 0,004 0,004 Cambio Longitud(%) 0,027 0,026 0,027 0,027
Edad 56 dias Edad 270 dias
Fecha Lectura 2015-06-10 | 2015-06-10 | 2015-06-10 Fecha Lectura 2016-01-10 | 2016-01-10 | 2016-01-10
Lect Referencia (mm) 0,568 0,568 0,568 Lect Referencia (mm) 0,603 0,603 0,603
Lectura Vigueta (mm) 1,891 0,663 1,431 Promedio Lectura Vigueta (mm) 1,984 0,765 1,521 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,007 0,005 0,006 0,006 Cambio Longitud(%) 0,030 0,032 0,028 0,030
Edad 90 dias Edad 300 dias
Fecha Lectura 2015-07-14 | 2015-07-14 | 2015-07-14 Fecha Lectura 2016-02-09 | 2016-02-09 | 2016-02-09
Lect Referencia (mm) 0,571 0,571 0,571 Lect Referencia (mm) 0,604 0,604 0,604
Lectura Vigueta (mm) 1,907 0,678 1,445 Promedio Lectura Vigueta (mm) 1,994 0,773 1,532 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,012 0,010 0,011 0,011 Cambio Longitud(%) 0,034 0,035 0,032 0,034
Edad 120 dias Edad 330 dias
Fecha Lectura 2015-08-13 | 2015-08-13 | 2015-08-13 Fecha Lectura 2016-03-10 | 2016-03-10 | 2016-03-10
Lect Referencia (mm) 0,589 0,589 0,589 Lect Referencia (mm) 0,605 0,605 0,605
Lectura Vigueta (mm) 1,928 0,711 1,478 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,006 0,774 1,547 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,014 0,016 0,017 0,015 Cambio Longitud(%) 0,038 0,035 0,038 0,037
Edad 150 dias Edad 365 dias
Fecha Lectura 2015-09-12 | 2015-09-12 | 2015-09-12 Fecha Lectura 2016-04-14 | 2016-04-14 | 2016-04-14
Lect Referencia (mm) 0,591 0,591 0,591 Lect Referencia (mm) 0,606 0,606 0,606
Lectura Vigueta (mm) 1,940 0,720 1,485 Promedio Lectura Vigueta (mm) 2,013 0,789 1,563 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,018 0,019 0,019 0,018 Cambio Longitud(%) 0,041 0,040 0,044 0,042

OBSERVACIONES:  Ninguna.

Laboratorio

Sede Principal: Mcrote ki Lihorataiia del Concreto:
Calle 103 No. 15-80 Noticr=0  <Concreto =Concreto Calle 79BNo. 51-45
PBX:(571) 6180018 B8iblioteca Reunion Premios Excelencia PBX: (571) 6100797

PBX: (571) 756 0990 «wConcreto «Concreto «Concreto PBX: (571) 547 1700

Bogota D.C., Colombia www.asocreto.co Bogota D.C., Colombia
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Agregado Fino

Reductor de Agua

Tipo: Arena Gruesa a Evaluar

Tipo: Viscocrete 1110 PE

Fuente: Cantera La Poderosa - Lima Peru

Cantidad: 164 g

Agregado Grueso

Material Cementante

Tipo: Agregado No Reactivo Tipo: -----
Fuente: Albania Fuente: -----
Gradacion: Intermedia Cantidad: -----

Cemento

Datos de Mezcla de Concreto

Tipo: I

Relacién ?/,.: 0,45

Fuente: Yura S.A.S. Lima - Pert

Asentamiento: 200 mm

Porcentaje de 6xido de Potasio (K,0): --- %

Rendimiento Y (m?): 0,01

Porcentaje de 6xido de Sodio (Na,0): --- %

Contenido de Aire (%): 0,1

Porcentaje Na,O Equivalente: 0,72 %

Fecha de vaciado: 2015-04-15

Hidroxido de Sodio (NaOH) Adicionado

Observaciones Generales:

Cantidad: 0,12 %

El Equivalente de Alcalis fue suministrado por el cliente.

| GRAFICA DE EXPANSION |

4 Expansion Alcali - Agregado )
0,10
g 0,09
= 008
=
£ 007
c
S 0,06
3 0,05
lg 0,04 ‘_______/_
£ 003 I
(8]
0,02 /’
0,01 e
0,00 == . . . . . . . . . . . . . . .
0 20 40 60 80 100 120 140 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Edad (Dias
< (D) 4
||OBSERVACIONES: Ninguna.
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Bogota D.C., Colombia

«~Concreto PBX: (571) 547 1700

Bogota D.C., Colombia
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Laboratorio @) 243
s CONncreto

INFORME DE RESULTADOS

Agregado Fino Cemento
Tipo: Arena Gruesa a Evaluar Tipo: HE
Fuente: Cantera La Poderosa - Lima Peru Fuente: Yura S.A.S. Lima - Per(
Porcentaje de 6xido de Potasio (K,0): --- %
Agregado Grueso Porcentaje de 6xido de Sodio (Na,0): --- %
Tipo: Agregado No Reactivo Porcentaje Na,O Equivalente: 1,58 %
Fuente: Gravillera Albania Hidroxido de Sodio (NaOH) Adicionado
Gradacion: Intermedia Cantidad: 0,00 %

LECTURAS DE MEDICIONES

Vigueta 1 2 3 Vigueta 1 2 3

Edad Lectura inicial 1 dia Edad 180 dias
Fecha Lectura 2015-04-17 | 2015-04-17 | 2015-04-17 Fecha Lectura 2015-10-13 | 2015-10-13 | 2015-10-13
Lect Referencia (mm) 0,606 0,606 0,606 Lect Referencia (mm) 0,585 0,585 0,585
Lectura Vigueta (mm) 3,706 3,422 2,190 Lectura Vigueta (mm) 3,765 3,484 2,246 Promedio

Almacenamiento a 38.0 + 2°C Cambio Longitud(%) 0,032 0,033 0,031 0,032
Edad 7 dias Edad 210 dias
Fecha Lectura 2015-04-23 | 2015-04-23 | 2015-04-23 Fecha Lectura 2015-11-12 | 2015-11-12 | 2015-11-12
Lect Referencia (mm) 0,762 0,762 0,762 Lect Referencia (mm) 0,586 0,586 0,586
Lectura Vigueta (mm) 3,868 3,580 2,348 Promedio Lectura Vigueta (mm) 3,774 3,493 2,258 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,002 0,001 0,001 0,001 Cambio Longitud(%) 0,035 0,036 0,035 0,036
Edad 28 dias Edad 240 dias
Fecha Lectura 2015-05-14 | 2015-05-14 | 2015-05-14 Fecha Lectura 2015-12-12 | 2015-12-12 | 2015-12-12
Lect Referencia (mm) 0,469 0,469 0,469 Lect Referencia (mm) 0,588 0,588 0,588
Lectura Vigueta (mm) 3,576 3,289 2,057 Promedio Lectura Vigueta (mm) 3,788 3,501 2,269 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,003 0,002 0,002 0,002 Cambio Longitud(%) 0,040 0,039 0,039 0,039
Edad 56 dias Edad 270 dias
Fecha Lectura 2015-06-11 | 2015-06-11 | 2015-06-11 Fecha Lectura 2016-01-11 | 2016-01-11 | 2016-01-11
Lect Referencia (mm) 0,601 0,601 0,601 Lect Referencia (mm) 0,586 0,586 0,586
Lectura Vigueta (mm) 3,713 3,430 2,195 Promedio Lectura Vigueta (mm) 3,799 3,511 2,280 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,005 0,005 0,004 0,005 Cambio Longitud(%) 0,045 0,044 0,044 0,044
Edad 90 dias Edad 300 dias
Fecha Lectura 2015-07-15 | 2015-07-15 | 2015-07-15 Fecha Lectura 2016-02-10 | 2016-02-10 | 2016-02-10
Lect Referencia (mm) 0,590 0,590 0,590 Lect Referencia (mm) 0,590 0,590 0,590
Lectura Vigueta (mm) 3,727 3,436 2,207 Promedio Lectura Vigueta (mm) 3,812 3,524 2,293 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,015 0,012 0,013 0,013 Cambio Longitud(%) 0,049 0,047 0,048 0,048
Edad 120 dias Edad 330 dias
Fecha Lectura 2015-08-14 | 2015-08-14 | 2015-08-14 Fecha Lectura 2016-03-11 | 2016-03-11 | 2016-03-11
Lect Referencia (mm) 0,583 0,583 0,583 Lect Referencia (mm) 0,588 0,588 0,588
Lectura Vigueta (mm) 3,743 3,449 2,215 Promedio Lectura Vigueta (mm) 3,819 3,531 2,301 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,024 0,020 0,019 0,021 Cambio Longitud(%) 0,052 0,051 0,052 0,052
Edad 150 dias Edad 365 dias
Fecha Lectura 2015-09-13 | 2015-09-13 | 2015-09-13 Fecha Lectura 2016-04-15 | 2016-04-15 | 2016-04-15
Lect Referencia (mm) 0,584 0,584 0,584 Lect Referencia (mm) 0,588 0,588 0,588
Lectura Vigueta (mm) 3,752 3,471 2,236 Promedio Lectura Vigueta (mm) 3,822 3,538 2,314 Promedio
Cambio Longitud(%) 0,027 0,028 0,027 0,028 Cambio Longitud(%) 0,054 0,054 0,057 0,055

OBSERVACIONES:  Ninguna.
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TESIS UCSM

Laboratorio
s Concreto

INFORME DE RESULTADOS

Agregado Fino

Reductor de Agua

Tipo: Arena Gruesa a Evaluar

Tipo: Viscocrete 1110 PE

Fuente: Cantera La Poderosa - Lima Peru

Cantidad: 164 g

Agregado Grueso

Material Cementante

Tipo: Agregado No Reactivo Tipo: -----
Fuente: Gravillera Albania Fuente: -----
Gradacion: Intermedia Cantidad: -----

Cemento

Datos de Mezcla de Concreto

Tipo: HE

Relacién ?/,,: 0,45

Fuente: Yura S.A.S. Lima - Pert

Asentamiento: 100 mm

Porcentaje de 6xido de Potasio (K,0): --- %

Rendimiento Y (m?): 0,01

Porcentaje de 6xido de Sodio (Na,0): --- %

Contenido de Aire (%): 0,3

Porcentaje Na,O Equivalente: 1,58 %

Fecha de vaciado: 2015-04-16

Hidroxido de Sodio (NaOH) Adicionado

Observaciones Generales:

Cantidad: 0,00 %

El Equivalente de Alcalis fue suministrado por el cliente.
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||OBSERVACIONES: Ninguna.
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