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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion se realizo en el distrito de Cieneguilla, en el laboratorio
de la Concretera Concretos Lima S.A.C, la mencionada tesis tuvo como objetivo principal,
disefiar un Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker econémico que influya
en la Rentabilidad de un Proyecto. Se disefié concretos f'c 210 kg/cm2, 280 kg/cm2, 350
kg/cm2 y 420 kg/cm2, se trabajé con una muestra de 48 probetas de 4”x 8”, siendo 12
probetas por cada disefio, el disefio se realiz6 con el cemento Nacional Ico y el Aditivo
Dynamond W500R y Mapeplast R25. La presente investigacion es de disefio Cuasi -
experimental y tuvo como técnica la recoleccién de datos, la utilizacion de fichas técnicas,

asi como la observacion del proceso y resultado de los disefios.

El disefio de la mezcla se basé en las recomendaciones estipuladas por el Comité ACI-211.
Por otro lado, se modifico la dosis de aditivo y agregados, teniendo como resultado un
Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker que presenta buenas caracteristicas
en estado fresco dando una extensibilidad minima de 540 mm y un bloqueo no visible. En
estado endurecido llegando a una resistencia aproximada a un dia (40%), tres dias (70%),
siete dias (106%) y a veintiocho dias (139%), cumpliendo con las normas EFNARC 2002,
ACI, NTP 339.219 y NTP 339.220. Se realizo6 un comparativo de analisis de precios
unitarios del Concreto Autocompactante y el Concreto Convencional, para determinar
atreves del costo directo la influencia que tiene en la rentabilidad del proyecto, dando como
resultado un ahorro promedio del 13,43%. Por tanto, el uso del Concreto Autocompactante
es rentable en el uso de un proyecto, ya que beneficia en el costo de horas hombre, horas

maquinas y herramientas.

Palabras Claves: Concreto Autocompactante, Clinker y Rentabilidad.
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ABSTRACT

The present research project was carried out in the district of Cieneguilla, in the laboratory
of the Concretera Concretos Lima S.A.C, the aforementioned thesis had as its main
objective, to design a self-compacting concrete with low economic Clinker content that
influences the profitability of a project. It was designed concrete f'c 210 kg / cm2, 280 kg /
cm2, 350 kg / cm2 and 420 kg / cm2, we worked with a sample of 48 specimens of 4” x 87,
being 12 specimens for each design, the design it was made with the National Ico cement
and Dynamond W500R Additive and Mapeplast R25. The present investigation is of Quasi-
experimental design and had as technique the data collection, the use of technical data sheets,

as well as the observation of the process and result of the designs.

The design of the mixture was based on the recommendations stipulated by the ACI-211
Committee, on the other hand, the dose of additive and aggregates was modified obtaining,
as well as a result of a self-compacting concrete of low content of Clinker that presents good
characteristics in fresh state giving a minimum extensibility of 540 mm and a non-visible
block. In a hardened state reaching an approximate resistance of one day (40%), three days
(70%), seven days (106%) and twenty-eight days (139%), complying with EFNARC 2002,
ACI, NTP 339.219 and NTP 339,220. A comparison of unit price analysis was carried out
to determine the direct cost through its profitability, resulting in a saving of 13,43%,
therefore, it is profitable in the use of a project, since it benefits in the cost of hours Man,

hours machines and tools.

Keywords: Self-compacting Concrete, Clinker and Profitability.
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I. INTRODUCCION

A comienzos de los afios ochenta en Japdn, el problema de la segregacion en las estructuras
de concreto empezaron a cobrar mucha importancia, se queria elaborar un concreto que sea
idoneo de circular en cualquier forma de encofrado, abarrotando de aspecto congénito la
capacidad de estos y estabilizandose mediante la labor de su particular peso sin la
compactacién de ningun tipo de vibradora, teniendo como resultado elementos estructurales
con un acabado parejo, asi evitar la reparacion de elementos estructurales y proteger su
desempefio estructural. La necesidad de crear este tipo de concreto fue formulada por el
catedratico Okamura de la universidad de Tokio en 1986 y a partir de sus investigaciones en

el comportamiento del concreto, aparecio el Concreto Autocompactante (Soberdn, 2015,
p.1).

El Pert no es foraneo a esta problematica, se observa en la mayoria de edificaciones la
presencia de cangrejeras en los elementos estructurales, obligando a realizar reparaciones
en las estructuras, que como consecuencia generan un costo adicional, perjudicando la
rentabilidad del proyecto y perjudicando su desempefio estructural, por eso para crear
concretos con mejores ventajas en sus propiedades se han realizado muchos estudios y
ensayos, aplicando la tecnologia para poder mejorar sus propiedades en su aspecto fresco
como endurecido, muchas veces centrdndose en la resistencia a la comprension y con ello
sacrificando la fluidez de la mezcla, permitiendo que se produzcan las famosas cangrejeras

afectando el desempefio estructural.

El concreto autocompactante es muy beneficioso por su alta fluidez, evita la aparicion de
cangrejeras en los elementos estructurales, por ello una de las virtudes del concreto
autocompactante es que se introduce en elementos estructurales esbeltos, donde hay mucha
congestion de acero, reduciendo el gasto de equipos y mano de obra, ya que no necesita
herramientas mecanicas como la vibradora, ahorrando el tiempo que se va a emplear en la
reparacion de cada elemento estructural que presente cangrejeras con mayor magnitud de
gravedad (Robayo, 2016, p.26).

Lima no escapa a la problematica planteada, la presencia de cangrejeras es comun en los
elementos estructurales de gran densidad de acero, generando pérdida de tiempo y dinero en
las reparaciones. Por ello el concreto autocompactante encaja perfectamente ante esta

necesidad debido a su gran fluidez, se compacta en los elementos estructurales, algo que no



se podria lograr con un concreto convencional, sumado a ello al no requerir el uso del vibrado

disminuye el ruido, aumentando las horas de construccion en zonas urbanas como Lima.

El concreto autocompactante tiene mas ventajas en las propiedades en estado fresco que el
concreto convencional, ambos disefios son muy similares con la diferencia que en el
Concreto Autocompactante se utiliza agregados mas finos y la aplicacion de aditivos
superplastificantes que ayuda a que presente mejor fluidez en la mezcla y a su vez evitar la
aparicion de cangrejeras, pero porque no es tan utilizado como el concreto convencional,
esto se debe a que es considerado un concreto especial y de mayor costo. Entonces ¢De qué
manera el disefio de Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker influye en la
rentabilidad de un proyecto? Por tal razon la presente investigacién busca dar solucion a la
problematica planteada, disefiando un concreto autocompactante de bajo contenido de

Clinker econdémico que influya positivamente en la rentabilidad de un proyecto.

Antecedentes internacionales

Robayo (2016), en su articulo “Obtaining a self-compacting concrete with finely ground coal
slag” plante6 como objetivo desarrollar un Concreto Autocompactante con escoria de carbén
finamente molida como remplazo del cemento, agregando a la mezcla porcentajes de 10% a
50% y estudiar el comportamiento de estas en estado fresco. La investigacion concluye que
es factible realizar un Concreto Autocompactante con escoria de horno como sustituto del
cemento, ya que la mezcla presentd buenas caracteristicas de cohesividad, fluidez y
capacidad de paso, evitando asi el uso de vibradores mecanicos en el vaciado de una
edificacion, por ello se comprobd que a menores edades se comporta de una manera

adecuada, en cambio a mayores edades ofrece extraordinarios resultados.

Muiios (2016), en su tesis, “Método de dosificacion de Concretos Autocompactantes
reforzados con fibra de acero y analisis experimental de su compartimiento en fractura y
tenacidad” plantedé como objetivo emplear dosificaciones con fibras de acero para reforzar
el Concreto Autocompactate y verificar su comportamiento de tenacidad y fractura. La tesis
desenlaza que con fibra de acero el Concreto Autocompactante necesita mas dosis de
superplastificante, ya que las fibras obstruyen la capacidad de paso y no ayudan a que tenga
una buena viscosidad en la mezcla, en cuanto al modulo de elasticidad no se observo una
mejora al agregar fibras de acero. Por otro lado, cuanto menos sea la resistencia a la flexion,

menos sera la fractura. La tenacidad del concret6 es menor cuanto menos €s su resistencia.



Romero (2018) en su tesis Doctoral “Study of self - compacting concrete made with
industrial waste as filler” planteé de objetivo primordial evaluar la conducta del Concreto
Autocopactante elaborado con residuos industriales (filler), entre otros, como la ceniza
volante, principalmente aridos de granulometria fina que efectien con los requisitos
requeridos para un Concreto Autocompactante. La tesis infiere que las mezclas hechas con
filler presentan estructuras menos porosas que un concreto con agregados tradicionales, por
lo tanto, como resultado se tiene una estructura lisa con un acabado parejo. También se
observo que el Concreto Autocopactante en los primeros dias, tarda en llegar a la resistencia

requerida, pero llegando a las cuatro semanas llega a su maxima resistencia.

Soberon (2015), en su tesis, “Disenio de mezcla de Hormigoén Autocompactante utilizando
agregados de minas locales y su influencia en las propiedades mecanicas en el canton
Ambato, Provincia de Tungurahua” delimité como objetivo general plantear un Concreto
Autocompactante con agregados de minas de la ciudad de Ambato. La tesis finaliza que los
agregados extraidos de las minas satisfacen con la granulometria especificada en la ASTM
C33y el aditivo reduce el agua y da trabajabilidad. Por otro lado, se realizé una encuesta a
los alumnos egresados de ingenieria civil y un 67% no conocia el concreto autocompactante,
por ello debe darse a conocer la metodologia de este tipo de concreto para que sea mas

utilizado en el campo de la ingenieria.

Santa Cruz y Alayza (2014), en su articulo “Desing and Control of Self-consolidating
Concrete in Mantaro Valley” Fijo como objetivo principal disefiar mezclas de concreto
autocompactante que permitan mejorar procesos constructivos en el Valle del Mantaro. La
tesis concluye que la inconsistencia en la mezcla es inducida por las elevadas dosificaciones
del aditivo, lo cual amplifica el porcentaje de exudacién, segregacion y el tiempo de fragua
y disminuye la resistencia del concreto. La relacion agua / cemento juega un papel
importante en la presencia de segregacion, por ello debe agregarse el agua necesaria, esto se

logra teniendo un buen control de la humedad de los agregados y el clima del lugar.

Raby (2016), en su tesis “Caracterizacion de Hormigon Autocompactante reforzado con
fibra sintéticas para uso estructural” fij6 como objetivo general analizar la adherencia de la
fibra sintética en los concretos especiales (concretos autocompactante) y determinar los
porcentajes de dosificaciones de fibra necesarios para que tenga un buen desempefio
estructural. La tesis concluye que los ensayos realizados en estado fresco, mostraros un

comportamiento adecuado en lo que respecta a que no presento segregacion, por el contrario,



se observo una mezcla viscosa que perjudicé en la capacidad de paso del concreto, al tener
fibra en la mezcla present6 problemas en la capacidad de paso en la armadura de acero. Por
otro lado, se observé que las fibras en la mezcla no mejoraron la resistencia a la compresion,
lo que respecta a los ensayos a la flexotraccion el concreto autocompactante presentd un

aumento en su resistencia.

Silva, Valencia y Delvasto (2018), en su tesis “Self- compacting concrete with high content
of coal combustion sub-products” fij6 como objetivo investigar el efecto de la ceniza volante
y escoria como adiciones minerales en las cualidades en su aspecto fresco y endurecido del
Concreto Autocompactante. La investigacion concluye que es factible elaborar un Concreto
Autocompactante que presenta ceniza volante y escoria, a la vez este cumple con la norma

arrojando una buena fluidez, gran cabida de relleno y aguante a la segregacion.

Carpio y Diaz (2016), en su tesis Magistral “Propuesta para mejorar la rentabilidad en la
empresa Corpevin S.A.” planted6 como objetivo general indicar que se mejorara la
rentabilidad de la empresa Corpevin S.A., formando diferentes estrategias de rebaja de
costos de construccion a través de la sustitucion de productos. La tesis concluye que el
impacto en el costo total de la ejecucidn de una vivienda es aproximadamente el 11% menor
en el supuesto de que los materiales importados fueran sustituidos por materiales de
produccidn nacional. Esta conclusion esta basada sobre el anélisis de los costos referente al
afio 2015. Por ultimo, se observo que la sustitucion de materiales importados por materiales
nacionales significaria incrementar el margen de ganancia, dependiendo obviamente de los
gustos y preferencia de cada cliente interesado en adquirir una vivienda en una zona de

interés familiar.

Antecedentes nacionales

Palomino (2017), en su tesis “Estudio comparativo en las construcciones de edificaciones
utilizando Concreto Autocompactante con la incorporacion de aditivo superplastificante
frente al concreto convencional realizados en la ciudad de Abancay” fijé como objetivo
primordial desarrollar y producir un Concreto Autocompactante para renovar la
trabajabilidad en el vaciado del concreto realizado en la ciudad de Abancay. La tesis
concluye que la elaboracién del concreto convencional en las casas construidas sin ningin
criterio profesional es disconforme por la malas practicas de calidad del concreto, en muchos
casos el concreto es ejecutado en obra sin ninguna direccién profesional, llegando a tener

concretos segregados o que no cumplen con la resistencia optima, por otro lado en la parte



econdmica se ha hecho una comparacion de ambos concreto para ver cual es mas rentable,

resultando mayor el costo del Concreto Autocompactante.

Rabanal (2017), en su tesis “Disefio de un Concreto Autocompactante” planted como
objetivo plantear un Concreto Autocompactante para aumentar la calidad de las
edificaciones de concreto en los proyectos, propagar los conocimientos en la utilizacion de
aditivos superplastificante y emprender a crear el uso de nuevas tecnologias para ser usadas
en proyectos donde requiera un concreto con estas caracteristicas que facilite el trabajo y
haya un ahorro de tiempo. La tesis deduce que el concreto autocompactante planteado fue
excelente y de calidad, mejorando todas las pruebas calculados cumpliendo con los
requisitos constituidos, realizando las pruebas y las caracteristicas delimitadas de un
concreto autocompactante, se pudo constatar que el concreto autocompactante tiene un
diferencial del 20% respecto al concreto convencional en lo que concierne a su estimacion

economica.

Choquenaira (2016), en su tesis Magistral “Disefio de Concreto Autocompactante con
agregado angular y sub-redondeado utilizando aditivos de la marca Chema, Sika y Euco, en
la ciudad de Arequipa - 2013 fij6 como objetivo principal definir el dominio del proyecto
de Concreto Autocompactante con Chema, Sika y Euco, para la fiscalizacion de fisuras en
losas de concreto. La tesis deduce que el empleo de los adictivos Chema, Sika y Euco, mejora
la resistencia a la compresion debido a las moléculas que crean vacios, durante el ciclo de la
observacion de calidad, las mezclas con aditivos manifestaron elevados valores a concretos
convencionales a los 28 dias, se observd que desde el primer dia de colocado el concreto en

las losas aligeradas con canto rodado, presentan un incremento de fisuras.

Bustamante (2018), en su tesis “Andlisis de las propiedades mecanicas del Concreto
Autocompactante, usando el aditivo superplastificante glenium C313” planteé como meta
primordial distinguir los atributos mecéanicos de la mezcla con la afadidura del glenium
C313, para un concreto de f'c =300 Kg /cm2. La tesis finaliza que las cualidades del concreto
producidas por el aditivo glenium C313, es elevado en méas del 10% a la mezcla de concreto
tradicional con la afiadidura de 1% del adictivo en el peso del volumen, los gastos en los
ingredientes de un concreto autocompactante, se eleva medida que se le va anexando

porcentajes de aditivo.



Mego y Mesa (2018), en su tesis Magistral “Influencia de la ceniza de cafia, aditivo
superplastificante y tiempo de curado sobre la comprension, rigidez, capacidad de llenado-
paso y fluidez de un Concreto Autocompactante” fijo como objetivo evaluar los porcentajes
de la ceniza de la hoja de cafia con aditivos superplastificante Euco Plastol 3000PC a
diferentes frecuencias de curado para obtener las mejores propiedades de resistencia a la
comprension, rigidez, capacidad de llenado-paso y fluidez de un concreto autocompactante.
La tesis concluye que las cenizas de hoja de cafia poseen propiedades puzolanicas por el
incremento en sus propiedades mecanicas del concreto autocompactante, por consiguiente,
se constatd que el concreto autocompactante con adicion de cenizas de cafia obtuvo un
reforzamiento en su resistencia al ataque de sulfatos producto de la disminucion de

hidroxidos libres que reaccionaron con la puzolana.

De los Rios y Tolmos (2016), en su tesis Magistral “Optimizacion en el sistema Constructivo
para elementos verticales en edificaciones empleando el sistema de vaciado por inyeccion
desde la parte inferior con Concreto Autocompactante” planteé como objetivo general
optimizar el procedimiento constructivo actualmente destinando a los elementos verticales
del proyecto aplicando el sistema por inyeccion, aprovechando la fluidez y extensibilidad de
este tipo de concreto especial se inyecta el concreto de abajo hacia arriba por el encofrado,
teniendo en cuenta el confinamiento del encofrado. La tesis infiere que se ha logrado
reduccion de cangrejeras en los elementos estructurales, se minimiza los periodos de vaciado
y personal de trabajo, se certifica apropiadamente la calidad de la mezcla gracias a las
propiedades que este ofrece, entonces la manejabilidad de la mezcla del concreto especial es

mejor que la de un concreto convencional.

Chilén (2018), en su tesis “Influencia de la fibra sintética (SIKA FIBER FORCE PP-48) en
el comportamiento mecénico de un Concreto Autocompactante con f'c = 280 Kg/cm2” fijo
como objetivo general decretar el dominio de (sika fiber force) en el proceder mecanico de
un Concreto Autocompactante con f'c= 28 Kg/cm2. La investigacion deduce que las
resistencias a compresion a 28 dias fueron 280.76 kg/cm2, 306.26 kg/cm2, 377.37 kg/cm2
y 380.94 Kg/cm2 para el concreto patron y para el concreto con porciones de fibra de 2,3 y
4 Kg/cm3, evidenciando un crecimiento de la resistencia en comparacion al concreto patron
de 6.77% (para el concreto con 2 Kg/cm3 de fibra), 10.7% (para el concreto con 3 kg/cm3
de fibra) y 11.7(para el concreto con 4 kg/cm3 de fibra).



Molina y Saldafia (2014), en su tesis Magistral “Influencia del aditivo hiperplastificante
plastol 200 ext en las propiedades de Concreto Aautocompactante en aspecto fresco y
endurecido” plante6 de objetivo primordial especificar la cantidad del aditivo
hiperplastificantes plastol en estado fresco para el Concreto Autocompactante. La tesis
concluye que el aditivo plastol ayuda a la trabajabilidad de concreto, reduciendo hasta un
20% de agua y mejorando la resistencia del concreto, sumado a ello dandole una mejor
consistencia y el grado de compactacién que permite llenar todo el encofrado y una mejor
adherencia con el acero dejando un acabado caravista muy bueno que mejora y ahorra tiempo

al constructor en materiales y mano de obra dando como ventaja la reduccion en costos.

Jara (2017), en su tesis “Planificacion financiera y su influencia en la rentabilidad de las
empresas constructoras de la ciudad de Huaraz” planted de objetivo establecer el dominio
del proyecto Financiero en las Constructoras de Huaraz que suministraron sus prestaciones
a la Municipalidad Distrital De Independencia. La tesis concluye que se obtuvo limitar de
qué forma domina la planificacion financiera en la rentabilidad de las Constructoras
servicios multiples Dopalu E.I.R.L y la empresa Omega E.I.R.L, la primera especifico una
planificacion financiera defectuosa que no fue excelente, por otro lado, la segunda ejecuto
la planificacion financiera optima y obtuvo una rentabilidad aceptable, mostrando de este
modo el domino que tiene la planificacidn financiera sobre los resultados de la rentabilidad

en las Constructoras.

Teorias relacionadas al tema

Concreto Autocompactante

Es un concreto cuya principal caracteristica o propiedad es la capacidad de autocompactarse
correctamente en el elemento estructural por su propio peso. El concreto autocompactante
es un concreto especial ya que a diferencia de un concreto convencional este utiliza aditivos
superplastificantes, que ayudan a que presente una fluidez que le permita presentar una

capacidad de paso buena, lo que lo hace diferente a los demas concretos. (Pelaez, 2014, p.10)

Clinker

El Clinker es la materia prima del cemento (arcilla y caliza) que al ser calcinados a altas
temperaturas entre 14000 y 1500 °C se obtiene el Clinker. Su color es gris oscuro, conforma
el 90 % aproximadamente del volumen total de cemento tipo 1. Contiene 4 compuestos
primordiales (Sanchez, 2014, p.9).



Se compone aproximadamente de:

Tabla 1. Componentes del Clinker

COMPONENTES PRINCIPALES DEL CLINKER
Silicato tricalcico C3s

Silicato dicalcico C2s
Aluminato tricalcico C3A
Aluminoferrito tetracalcico C4AF

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 334.009)
Todos los cementos estdn compuestos por Clinker, pero en variadas dosis de sus cuatro
componentes, que son caracteristicos de la composicién del Clinker. Tener en cuenta que el
responsable del fraguado es el tricalcico que reacciona inmediatamente con el agua, por ello
en algunos casos para evitar esta reaccion se le adiciona yeso. Comunmente el periodo de
curado se establece en cuatro semanas, teniendo en cuenta que su resistencia sigue

aumentando conforme pasen los dias (Sanchez, 2014, p.10).

Figura 1. Clinker

Rentabilidad

Se define rentabilidad a la ganancia econémica que se obtiene de una actividad comercial.
El desarrollo de las empresas esta ligado a la rentabilidad del proyecto, este conlleva a la
mejora constante de nuevas oportunidades, el analisis de costos en una empresa es primordial

para ver si un negocio es rentable (Eslava, 2016, p.26).



Proyecto

Se determina proyecto al sacrificio eventual que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto
tiene un principio y un final definidos (Guia del PMBOK, 6ta Edicion).

Los ejemplos de proyectos:
v’ Lavariacion en la estructura, los procesos, el personal o el estilo de una organizacion.

v' Ejecucion de un trabajo de investigacion cuyo resultado serd adecuadamente

registrado.
v’ Edificacion de un inmueble, planta industrial o infraestructura.

Cemento Portland

Se determina cemento a un conjunto de particulas finas formadas a partir de la combinacion
de arcilla y caliza llevadas al horno a altas temperaturas, tiene la condicion de solidificarse
al roce con el agua (NTP 334-001 / ASTM C219), desde el punto de vista quimico es un
conglomerado que une todas las moléculas de diferentes materiales como la arcillay la caliza
produciendo el concreto. Este se fracciona en 5 clases normadas por determinaciones del
(ASTM C150) y las Normas Técnicas Peruanas (NTP 334.009), cada tipo contiene

cualidades quimicas y fisicas especificas.
Tipos de Cemento

Las clases de cementos Portland estan fraccionadas de acuerdo a sus rasgos fisicos (NTP
334.009 - ASTM C150).

a) Tipo I: Proyectos que no necesiten cualidades especificas de otro segmento.

b) Tipo Il: Empleo universal, primordialmente cuando se requiera tolerante resistencia a los

sulfatos o mesurado calor de hidratacion.
¢) Tipo I1l: Usado cuando se necesite elevadas resistencias iniciales.
d) Tipo IV: Empleado cuando se necesite poco calor de hidratacion.

e) Tipo V: Utilizado cuando sea necesario tener una elevada resistencia a los sulfatos.



Tabla 2. Principales compuestos del cemento y caracteristicas de cada uno.

NOMBRE | COMPOSICION | FORMULA CARACTERISTICAS
Silicato ) Responsable de las resistencias, los
o 3Ca0 SiO2 C3s _

Triciclico primeros 7 dias.
Sl_llt;atp 2Ca0 SiO? CoS C,ulpable de la resistencia hasta los 28
Bicalcico dias

. Produce més calor. Es causante de las
AI_unjln_ato 3Ca0 Al203 C3A modificaciones de volumen,
Tricalcico - .

formacion de grietas.

Ferrito

) 4Ca0 AI203 _ . _ )
Aluminato C4AF Bajo dominio en la resistencia.

) Fe203

Tretracalcico

Fuente: Cemento Portland- Instituto Mexicano del cemento y del concreto.

Cementos Portland adicionados. Requisitos (NTP 334.090- ASTM C 595)

El cemento adicionado binario hidraulico radica en un cemento portland con cemento de

escoria, 0 cementos portland con una puzolana. (NTP 334.090).

a) Tipo IS: Portland con escoria de alto horno.

b) Tipo IP: Portland Puzolanico. (Comercializado en Pert por UNACEM- YURA)

¢) Tipo | (PM): Portland Puzolanico modificado. (Comercializado en Perti por UNACEM)

d) Tipo IT: Portland adicionado ternario.

e) Tipo Ico: Portland compuesto. (Comercializado en Per( por Caliza Cemento INKA-

PACASMAYO- MIXERCON)

Tabla 3. Requisitos quimicos del Cemento Adicionado

) METODO DE
REQUISITOS QUIMICOS ENSAYO TIPO Ico
APLICABLE

Oxido de magnesio (MgQO), méx... % 334.086 6,0
:;;zufre como trioxido de azufre (SO3), max. 334086 4.0
Azufre(S), max. % 334.086

Residuo insoluble, max. % 334.086

Perdida por ignicion, max. % 334.086

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP.334.090)
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Fabricas de Cemento Adicionado en el Peru

= Caliza Cemento Inka
La fabrica en el afio 2007 inicio su actividad, vendiendo el cemento antisalitre, Portland tipo
| y su cemento ultra resistente (Ico). Ahora es una de las marcas de cemento con mas
aceptacion y unas de las méas vendidas del Perd, ubicada en Sub lote 2C Cajamarquilla,
Lurigancho- Chosica (Blog de Cemento Inka).

AES

7
2
//?
‘o

Figura 2. Ubicacion — Caliza Cementos Inka

= Mixercon Cemento Nacional
En el afio 2001, parti6 brindando concretos premezclado, alcanzando servir a las
primordiales construcciones. Mas adelante presento al mercado el cemento Nacional, un
producto de alta calidad en tres presentaciones, tipo | (alta resistencia), Ico (Super
trabajabilidad) y HS (antisalitre). Situado en la Antigua Panamericana Sur KM 17.5, Villa
el Salvador, Lima- Peru.
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Figura 3. Ubicacion — Mixercon

Proceso de produccion del cemento:

1) La fase empieza con la obtencidn de yeso, piedra caliza y puzolana, que se realizan en las
concesiones cementeras (UNACEM).

2) Mediante los molinos, es adquirida la dosis de materiales y una disminucién a un tamafio
de particula optima y balanceada quimicamente llamado “crudo”. Para ello, el material es
guardado y homogeneizado para la siguiente alimentacion a los hornos (UNACEM)

.3) Para adquirir el Clinker, la masa cruda entra a los hornos rotatorios logrando temperaturas
del orden de 1450 °c, tolerando transformaciones fisicas y quimicas para adquirir el Clinker
(UNACEM).

4) Luego los cuatro materiales se mezclan en los molinos de cemento en fracciones distintas,
segun el tipo de cemento (UNACEM).

5) El cemento a granel se despacha en vehiculos tipo bombonas (1.5 tn) que son cerrados
antes de salir de planta, para colaborar que el producto no sea manipulado antes de llegar a
su destino (UNACEM).
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Mercado de cemento en el Peru

Tabla 4. Tipos y clases de cemento por empresas.

Portland - Compuesto
Portland : Antisalitre | Extradurable
EMPRESAS Puzolanico Ico
I \Y/ IP | 1(PM) Ms Hs Ico
UNACEMSAC|V ()| V)|V )| V()
Cementos
Pacasmayo v v v v v v
S.AA.
Cal & Cementos
Sur S.A. v
Yura S.A. v v
Caliza Cementos
Inka v v v
Mixercon v v v

Fuente: ASOCEM (Asociacion de productores de cemento).

v (*) Bajo contenido de alcalis
v" NTP 334.009- ASTM C150
v" NTP 334.090- ASTM C150

Agua

El agua es un liquido incoloro, este es fundamental para realizar la mezcla de concreto, esta
al tener contacto con el cemento hace una reaccion quimica que sumado a los agregados
forman la mezcla del concreto y en algunos casos como el concreto autocompactante que
necesita aditivos para su capacidad de paso. El agua debe cumplir con ciertos pardmetros
para que forme parte de la mezcla de un concreto, esta debe ser libre de impurezas, tiene que
ser agua potable, ya que le aporta al concreto la trabajabilidad y resistencia que un buen
concreto necesita (NTP 339.088).

El agua esta compuesta por hidrogeno y oxigeno (H2 O), es un liquido sin color ni olor que
se encuentra en la naturaleza, esta agua que se le aplica al cemento debe estar libre de
impurezas (materias organicas y de sales), con el agua también podemos graduar la dureza
de la estructura de acuerdo a la dosis de agua que se le agregue a la mezcla dependera la

resistencia del concreto, si le agregamos mucha agua a la mezcla quedara con muchos vacios
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y como consecuencia el agua en los poros hace que la estructura se vuelva porosa y pierda
su rigidez (NTP 339.088).

Agregados

Los agregados provienen de rocas, son materiales naturales o artificiales. En la mezcla de
concreto los agregados conforman mas del 50% de la masa total. Estos tienen que consumar
con ciertos parametros estipulados por la Norma NTP 400.011, dando confiabilidad que el
concreto tenga un buen comportamiento endurecido y fresco. Para que el agregado sea
idéneo en una mezcla de concreto no debe presentar particulas inorganicas (arcilla), este
debe tener una resistencia a la abrasion, por ello deben pasar por una serie de ensayos que

aprueben sus caracteristicas adecuadas (ASTM C33).
Se clasifican en:

= Agregados finos
Para la mezcla de concreto el agregado fino estd conformado por la arena de cerro, De
acuerdo a la norma NTP 400.037 para que este sea denominado fino debe pasar por el tamiz
(3/8”) y quedar obstruido en el tamiz (N°200), la arena no debe contener sales o elementos
inorganicos que perjudiquen la trabajabilidad, fraguado y resistencia del concreto, por ello
antes de ser utilizada debe ser tamizada para obtener el contenido de humedad y poder
calcular correctamente el disefio de la mezcla del concreto.

= Agregados gruesos
Este material es obtenido de la desunion de las rocas. El agregado grueso en la mezcla de
concreto debe ser preferentemente angular, rugoso, sélido, no presentar excesiva porosidad,
libre de elementos inorganicos que desfavorezcan la mezcla de concreto. La norma NTP
400.037 lo define como el componente que al ser tamizado queda obstruido en el tamiz
(N°4). Econébmicamente el agregado grueso se encuentra adherido ya que reduce costos en
obra, el tamafio del agregado es seleccionado de acuerdo a la clase de concreto que se va a
ejecutar.
Propiedades de los agregados

= Peso Unitario
Se determina peso unitario del agregado a aquel peso que alcanza un establecido volumen
unitario (Pineda, 2003, p.14).
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Peso Unitario Suelto (PUS): Correlacion entre el peso del componente en estado suelto y

el volumen del envase que lo abarca.

Peso del material suelto

Pus =
us Volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado (PUC): Correlacion entre el peso del componente en estado
compactado y el volumen del envase que lo abarca.

Peso del material compactado

Pus =
us Volumen del recipiente

= Peso Especifico
La densidad también es conocida como peso especifico (Pineda, 2003, p.14). Conforme a la
Norma Peruana NTP 400.021 y la Noma ASTM C127, se estiman tres formas del peso
especifico:

Peso Especifico Aparente (PEa): Se desarrolla en una temperatura estable del volumen
unitario del material entre el volumen con agua destilada libre de gas (Pineda, 2003, p.15).

PEq =
=P _pi

Donde:

PEa = Peso especifico aparente.

P= Peso de la muestra seca.

Pi= Peso de la muestra sumergida en agua.

Peso Especifico de Masa (PEm): Se desarrolla en una temperatura estable del volumen
unitario del material entre el volumen seco y con agua destilada libre de gas (Pineda, 2003,
p.15).

PEm =

Ps — Pi
Donde:
PEm = Peso especifico aparente.

P= Peso de la muestra seca.
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Ps= Peso de la muestra sumergida interiormente y seca superficialmente.
Pi= Peso de la muestra sumergida en agua.

Peso Especifico de Masa Saturada Supercialmente Seco (PEsss): Semejante al peso

especifico de masa, salvo que la masa incluye el agua en los poros permeables.

PEsss = x 100

S
Ps — Pi
Donde:
PEss = Peso especifico saturado superficialmente seco.
Ps= Peso de la muestra sumergida interiormente y seca superficialmente.
Pi= Peso de la muestra sumergida en agua.

= Contenido de Humedad
El contenido de humedad se determina entre la cantidad de agua que existe en el agregado
en su estado natural en el instante que es utilizado y el peso seco del mismo (Pineda, 2003,
p.15).

_Pa—Ps

C.H.
Ps

x100

Donde:

C.H. = Contenido de humedad.

Pa= Peso de la muestra en estado natural.
Pi= Peso de la muestra seca.

= Porcentaje de Absorcién
Se determina porcentaje de absorcion al contenido de humedad genérico de un agregado que
esta en la condicion de saturado superficialmente seco. El % de absorcion del agregado es la
relacion entre la cantidad total de agua que puede absorber el material y el peso seco del
mismo (Pineda, 2003, p.16).

% de absorcion = —— x100
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Donde:

% de absorcion. = Porcentaje de absorcion.

Ps= Peso en granos de la muestra.

Psss=Peso en gramos de la muestra saturada y seca superficialmente.

» Granulometria
La granulometria delimita cuantitativamente la dimension de los agregados gruesos y finos,
mediante los tamices, habilitado gradualmente de mayor a menor tamafio (Pineda, 2003,
p.16).

Tabla 5. Series de Tamices

Agregado
Agregado Fino
Grueso
Tamiz ASTM Tamiz ASTM
4"
31/2"
3
21/2"
on
11/2"
1"
3/4"
1/2"
3/8" 3/8"
N°4 N°4
N°8 N°8
N°16 N°16
N°30
N°50
N°100
N°200

Fuente: ASTM (Asociacion Americana
de Ensayo de Materiales)

Canteras

= Pampa Azul
La cantera Pampa Azul de 100 hectareas de extension y 234 000 m2 de superficie, de ella se

extrae agregados para la construccion y caliza para la fabricacion de cemento.
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Figura 4. Ubicacion- Quebrada Pucara- Lurin, al sur de Lima

= Malanche
La cantera Malanche proporciona agregados finos y se encuentra ubicada en Kilometro 40-

Punta Hermosa, al sur de Lima.

Figura 5 . Ubicacién- Kilometro 40- Punta Hermosa, al sur de Lima
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Aditivos

Los aditivos en construccién son compuestos quimicos que se le agregan al concreto antes
o durante la preparacion de la mezcla, con la intencion de mejorar las caracteristicas de este,
trayendo beneficios en su resistencia, fluidez, viscosidad, y fraguado. Estos proporcionan
una mejor trabajabilidad al concreto pueden ir dentro del concreto o fuera de ellos, por
ejemplo, en el curado de un elemento estructural (superficial) o adherido al concreto como
los superplastificantes. Los aditivos mejoran la calidad del concreto ya sea en el mezclado,
transporte y colocacion de este. En el mercado existe una gran variedad de adictivos como
son los acelerantes, aditivos expansores, curadores, desmoldantes, incorporadores de aire,
fibra para concreto, retardadores superficiales, modificadores de viscosidad, retardantes

superficiales y plastificantes.
= Aditivos superplastificantes

El aditivo superplastificante facilita al concreto una trabajabilidad extraordinaria ya que es
un reductor de agua (Instituto de cemento y del Hormigdn 2013). Estos aditivos cumplen un
cargo semejante, a los aditivos de primera generacion que facilita la manejabilidad de la
pasta y por consiguiente disminuye la cantidad de agua, manteniendo asi su resistencia del

concreto.

Clasificacion de los aditivos superplastificantes
Los aditivos plastificantes y superplastificantes se clasifican en las siguientes categorias

segun su composicion quimica.

= Lignosulfonatos: Son polimeros polielectrélitos solubles en agua, obtenidos de la
pulpa celulosa, se emplean aun en la industria de la construccion como adictivos de

tecnologia simple, logran una disminucién de agua de un 15%.

= Naftalen sulfonatos y melamina sulfonatos: Extraidos del proceso del procesado del
carbdn, estos a comparacion de los lignosulfonatos presentas una reduccion de agua
del 28 %, su composicion son polimeros sintéticos, los naftalen sulfonatos mejoran

la resistencia del concreto a edades tempranas.

= Policarboxilatos: Conformados en acidos poliacrilicos, gracias a su composicion
quimica proporciona hasta un 40% de agua a consistencia mucho mas elevadas
durante el tiempo, la estructura de un policarboxilato tiene un ndcleo central y las

cadenas laterales que depende del tipo de policarboxilatos, un policarboxilato se
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produce acido carboxilico, acido poli carboxilico asi se consigue policarboxilatos
diferentes. Hay varios tipos de policarboxilatos como son los reductores de agua, los

que producen un alto grado de manejabilidad.
Caracteristicas del Concreto Autocompactante

Propiedades en estado fresco

Sus propiedades en aspecto fresco del Concreto Autocompactante son significativas a
diferencia de otros concretos convencionales, como es el ensayo de capacidad de paso y
extension de flujo que requieren que el concreto sea muy fluido y no presente problemas de

segregacion.
El Concreto Autocompactante tiene las siguientes cualidades:

v/ Capacidad de paso, el Concreto Autocompactante es pesado por la cantidad de
cemento que contiene lo que hace facil su capacidad de paso, por el mismo peso de

la masa.

v Resistencia a la segregacion, el Concreto Autocompactante es muy fluido y no
presenta segregacion alguna, gracias a los reductores (aditivos) de agua que facilitan

esta cualidad.

Ensayos del Concreto Autocompactante en estado fresco

= Ensayo de Asentamiento - Extension de flujo (NTP 339.219- ASTM C1611)

La finalidad de la prueba de extension de flujo es empleada para medir la fluidez del
Concreto Autocompactante. Este ensayo radica primeramente en tener una porcion de
muestra para ser vaciada sobre el cono invertido (abertura de menor diametro sobre la base)
sin ser chuseado y que se extienda sin mostrar ninguna presencia de segregacion, en esta
ocasion la altura del asentamiento no representa una medida, ya que al ser muy fluido se
extendera sobre la base, para ser medido el diametro final cuando la mezcla deje de moverse
que a su vez debe medirse el tiempo en que la mezcla alcanza los 500 mm, el periodo en
que el concreto debe alcanzar dicho didametro debe ser entre 2-5 segundos en usos de
ingenieria civil (NTP.339.219).
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Figura 6. Ensayo de extension de flujo.

= Anillo J—Capacidad de paso (NTP 339.220- ASTM C1621)

Designado como anillo japoneés o J-Ring en inglés, este instrumento se usa en acoplamiento
con otras pruebas, para estimar las cualidades de fluir y de pasar entre barras de armadura
(NTP 339.220- ASTM C1621). Radica en un anillo de 300 mm de diametro sobre las barras
de 5/8 pulg (16 mm), se colocan barras verticales de armadura de 100 o0 120 mm de altura,
con una apropiada separacion entre ellas. Se debe tener en cuenta el uso de un espacio entre

las barras igual o superior a tres veces el tamafio maximo del arido (NTP 339.220).

Figura 7 . Ensayo del Anillo J
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Procedimiento:

1) Desarrollar el ensayo sobre una area llana, nivelada y no absorbente como una placa.
Cuando la placa base es usada, la posicion y estabilidad de esta base serd tal que sea
totalmente soportable y nivelada. Previamente, humedecer la placa base con una franela

humeda. Asentar el anillo J sobre la superficie, al centro de la placa base (NTP 339.220).

2) Llenado del molde: El operador tiene la opcion de llenar el molde por los siguientes

procesos: procedimiento A y procedimiento B (NTP 339.220).

3) Llenado por el procedimiento A (Molde directo): Humedecer el molde y colocarlo sobre
la superficie o placa base con la mayor abertura en la cara inferior y concéntrica con el anillo
J. Coger el molde firmemente en el lugar durante el llenado. Llenar el molde en una capa.
Acumular el concreto sobre el tope del molde (NTP 339.220).

4) Llenado por el procedimiento B (Molde invertido): Humedecer el molde y colocarlo sobre
la superficie o placa base con la abertura pequefia en la cara inferior y concéntrica con el
anillo J. Soportar el molde y llenarlo en una capa. Acumular el concreto sobre el tope del
molde (NTP 339.220).

5) Enrasar la superficie del concreto, nivelado con el borde superior del molde con un
movimiento del corte con la barra. Apartar la muestra de concreto del area circundante del
molde para no inferir el movimiento del concreto al fluir. Retirar el molde a una distancia de
230 mm (+, -) 75mm en 3s (+, -) 1s con un movimiento de elevacion vertical continuo sin
movimiento torsional o lateral. Completar el procedimiento total desde el comienzo del
llenado seguido del retiro del molde sin interrupcion dentro de un tiempo de 2 % min (NTP
339.220).

6) Esperar que el concreto se estabilice luego de fluir y entonces medir el didametro mayor
(d1) del resultado de fluidez circular del concreto, luego medir un segundo diametro (d2) del

flujo circular que sea aproximadamente perpendicular al primer diametro medido.

Célculos:
- Evaluar la fluidez con el anillo J de aprobacion con la siguiente ecuacion:

Fluidez con anillo J= (d1+d2) /2
- Evaluar la fluidez de asentamiento de aprobacion con la siguiente ecuacion:

Fluidez de asentamiento = (d1+d2) /2
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Evaluacion de bloqueo:

Tabla 6. Evaluacion de bloqueo

0 a1 pulg (0a 25mm) Bloque no visible
>1a2pulg (>25a50 mm) Blogue minimamente perceptible
> 2 pulg (> 50 mm) Bloque extremadamente perceptible

Fuente: NTP 330.220

= Ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto (NTP 339.046-ASTM C138).

Segun la Norma Técnica Peruana el procedimiento para realizar el ensayo se utiliza los
siguientes aparatos: Balanza, barra compactadora, vibrador interno, recipiente de medida,

placa de alisado, mazo y cuchara (NTP 339.036).
Procedimiento:

1) Seleccionar el método de consolidacion del concreto en funcion al asentamiento del

mismo. El procedimiento de consolidacién son apisonado y vibracion interior.

2) Ubicar la mezcla en el deposito de medicion usando la cuchara, logrando una masa
homogénea.

3) Ocupar el envase de medicion en el nimero de capas requeridas.

4) Cuando se solidifique la capa final, el envase de medicion no debe poseer exceso o falta

de concreto.

5) Posteriormente de la solidificacion se debe allanar la superficie del concreto del borde

superior al envase con la placa plana de alisado que se utiliza para dejar nivelado.

6) Luego del pulido de la superficie del envase se limpia todo el concreto en exceso.
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CALCULO:

a)

d)

Densidad (peso unitario): Mm de la masa del recipiente de medida lleno de
concreto, Mc. Tasar la densidad, D, dividiendo la masa neta de concreto por el

volumen de la medida, Vm como sigue:
b) D= (Mc-Mm)/Vm
Rendimiento: Calcular el rendimiento como sigue:
Y(m3) = M/D
Leyenda:
Y= Rendimiento, Volumen del concreto fabricado por tanda, en m3.
M= Masa de todos los materiales en la tanda, en Kg.
D= Densidad (peso unitario) del hormigon (concreto), en Kg/ m3.
Y = Rendimiento, masa del concreto fabricado por tanda, en m3.
Contenido de aire: Tasar el volumen de aire como sigue:
A=[(T-D)/ T] x 100

A =[(Y -V)/ Y] x 100 (unidades del SI)
Leyenda:
A= Contenido de aire (porcentaje de poros) en el concreto.
T= Densidad tedrica del concreto calculada sobre una base libre de aire, en kg/ m3.
D= Densidad (peso unitario) del concreto, en Kg/ m3.

Y= Rendimiento, Volumen de concreto producido por una tanda, en m3 V= Volumen

del recipiente de medida, en m3.

Propiedades Principales del Concreto Endurecido

Resistencia Mecanica a la Compresion (NTP 339.034 -ASTM C39)

La resistencia mecanica a la compresion del concreto es significativa para el calculo

estructural de un proyecto, por ello la importancia de realizar a las muestras tomadas de las

mezclas. A mayor proporcion de agua menor seré su resistencia y viceversa, se debe tener
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en cuenta que la mezcla estd conformada por los agregados aquellos que deben satisfacer
especificaciones que prueben su resistencia individual para que sumen a la pasta de concreto.
Para realizar este ensayo se toma tres muestras las cuales son chuseadas, luego que estas
sequen son puestas al agua con cal para ser curadas, la resistencia es tomada a 3, 7 y 28 dias,
con ello comprobando que cumplen con la resistencia requerida y para la cual fue disefiada
(ASTM C39).

La resistencia a la compresion es requerida por tres principales finalidades:

1) Verificar si el prondstico al disefiar una mezcla es apropiado para satisfacer con la

resistencia del proyecto.

2) Comprobar la igualdad de las resistencias y adaptarlas al nivel solicitado durante la

elaboracion del concreto.
3) Constatar la resistencia del concreto tal y como esta en la estructura.

Relacién agua / cemento

La correlacion agua/ cemento posee un dominio sobre la resistencia del concreto. A menor
cantidad de agua mayor es la resistencia. Por ello cuanto mas baja es la relacion agua /
cemento mas favorable son las propiedades de la pasta de cemento endurecida (Pineda, 2003,
p.47).

Tabla 7. Relacién agua / cemento por resistencia

Fe Relacion agua/cemento en peso

(kg/cm? | Concretos sin Concretos con
aire incorporado | aire incorporado

150 0,80 0,71

200 0,70 0,61

250 0,62 0,53

300 0,55 0,46

350 0,48 0,40

400 0,43

450 0,38

Fuente: American Concrete Institute (ACI)

Cangrejeras

Las cangrejeras son zonas con vacio o bolas de aire, con pérdidas o separacion de finos por
causa de la segregacion del concreto durante el proceso de vaciado, ademas estas
imperfecciones pueden generar un dafio al elemento estructural, a consecuencia del mal

vibrado y la mala colocacion de la mezcla en los encofrados.
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Figura 8. Cangrejeras en concreto.

Ventajas del Concreto Autocompactante (UNICON- Ficha Técnica)

Las virtudes del Concreto Autocompactante son:

v" Al ser un concreto fluido se rellena solo en los encofrados sin necesidad del uso de

vibradoras lo cual permite una rebaja de mano de equipos y mano de obra.
Gracias a la eliminacion de vibradoras se minimiza el ruido.

Ahorro en tiempo de horas hombre, maquina y equipo, reduciendo la produccion,

menos tiempo de ejecucion que genera ganancias.
Al no utilizar mucho la mano de obra hay reduccion de accidentes.

Al tener una alta capacidad de paso entre las armaduras, da pie a poder realizar

cualquier arquitectura compleja.

Los acabados son mejores, ya que el Concreto Autocompactante da un acabado

caravista.
La rentabilidad al usar este tipo de concreto es mas rentable como producto final.

Los encofrados duran mas tiempo, ya que dicho vaciado no se necesita estar

golpeando los encofrados para que el llenado sea parejo.
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Formulacion del problema
= Problema general
- ¢De qué manera el disefio de Concreto Autocompactante de bajo contenido de

Clinker influye en la rentabilidad de un proyecto?

» Problemas especificos
- ¢Cudl son las propiedades del Concreto Autocompactante de bajo contenido de

Clinker en estado fresco?

- ¢Cudl son las propiedades de Concreto Autocompactante de bajo contenido de

Clinker en estado endurecido?

- ¢De qué manera influye el uso del aditivo con policarboxilato en el costo del

Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker?

Justificacion del estudio

Segun Bernal (2010) en una indagacion, la justificacion se alude al intelecto del porqué y el
para qué de la indagacién que se va a desarrollar, se tiene que justificar la finalidad de llevar
a cabo el respectivo estudio. Suele haber tres dimensiones o tipos de justificacion: tedrica,

practica y metodoldgica.

Justificacidn teorica

La presente de investigacion se realiza con el propdsito de aporta nuevas teorias en el disefio
de un concreto autocompactante de bajo contenido de Clinker, con lo cual se estara
ampliando nuevos conocimientos y nuevos métodos para un disefio con estas caracteristicas,
esto servira de base para futuras investigaciones. El disefio esta respaldado por la (NTP) y

extranjera la Asociacion Americana de ensayo de materiales (ASTM).
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Tabla 8. Equivalencia de NTP a ASTM

NTP | ASTM TITULO
334,009 ACSJ;EA CEMENTOS. Cementos Portland. Requisitos.
ASTM |CEMENTOS. Cementos Portland adicionados.
334,090 .
C595 Requisitos.
400,037 | ASTM C33 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto.
ASTM | AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
400,021 - .
Ci127 peso especifico y absorcion del agregado grueso.
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
339,034 | ASTM C39 | determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas.
ASTM | CONCRETO. Préactica normalizada para muestreo de
339,036
C172 mezclas de concreto fresco.
ASTM CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
339,046 determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
C138 : :
contenido de aire del concreto.
339 184 ASTM | CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
’ C1064 | determinar la temperatura del concreto.
ASTM CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
339,219 determinar la fluidez de asentamiento del concreto
C1611
autocompactado.
ASTM CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
339,220 determinar la habilidad de paso del concreto
C1621 !
autocompactado por el anillo J.

Fuente: Norma Técnica Peruana y American Society for Testing and Materials

Justificacién préctica

La presenta investigacion se desarrolla porque hay exigencia de resolver esta problematica

planteada (presencia de cangrejeras en los elementos estructurales que generan reparaciones

y se produce costos adicionales y tiempos perdidos en el proyecto, perjudicando la

rentabilidad de este),

para resolver esta problematica se disefiard un concreto

autocompactante economico que cumpla con la Norma Técnica Peruana y la Sociedad

Americana para Pruebas y Materiales, ejecutando ensayos necesarios para la mezcla en

aspecto fresco y endurecido para después analizar las propiedades y el comportamiento de

este nuevo disefio de Concreto Autocompactante .

28



Justificacién metodoldgica
La elaboracién de la presenta investigacion que tiene como objetivo disefiar un Concreto
Autocompactante econdmico que elimine la aparicion de cangrejeras y con ello contribuir
en la rentabilidad del proyecto, una vez se compruebe que la hip6tesis es valida mediante los
ensayos en el laboratorio, podra ser utilizado como referencia para otras investigaciones y
ser utilizado como un nuevo disefio confiable y aplicable en un proyecto de construccion,
aportando asi un nuevo conocimiento para el beneficio de los ingenieros civiles . Este estudio
pondra al alcance la indagacion indispensable para la fabricacion de un Concreto
Autocompactante de bajo contenido de Clinker, ya que se tendra al alcance un concreto
patron que sirva de referencia para preparar una mezcla de Concreto Autocompactante que
satisfaga con los requisitos de la NTP y la ASTM.
Hipotesis

= Hipotesis general

- Eluso del Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker serd mas rentable

econdémicamente. Porque beneficia en la rentabilidad de horas hombre, horas

maquina, herramientas y materiales.

= Hipdtesis especificas
- El Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker presentard buenas
propiedades en estado fresco, eliminando el reproceso, ahorrando aditivos y

cemento.

- El Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker presentara buenas

propiedades en estado endurecido, evitando reparaciones de cangrejeras.

- El aditivo con Policarboxilatos sera mas rentable en la incorporacién del Concreto

Autocompactante de bajo contenido de Clinker.

Objetivos
= Objetivo general
- Disefar un Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker econémico que

influya en la rentabilidad de un proyecto.

= Objetivos especificos

- Determinar las propiedades en estado fresco del concreto autocompactante.
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- Determinar las propiedades en estado endurecido del concreto autocompactate.
- Evaluar el costo del aditivo con policarboxilatos a través del costo total.

Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
“La investigacion aplicada es aquella que esta orientada a resolver objetivamente los

problemas” (Naupas, 2014, p.93).

= La presente investigacion es aplicada porque busca dar solucién a la problematica
planteada, Disefiando un Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker
para obtener un concreto econdémico. El tipo de investigacion es de enfoque

cuantitativo.

Disefio de investigacién

“Disefio de investigacion es el proyecto o tactica que se desenvuelva para adquirir la
indagacidn que se necesita en una investigacion y contestar al planteamiento” (Hernandez
Sampieri et al, 2014, p.128). Los disefios Cuasi —Experimentales son disefios que trabajan
con grupos ya formados, no autorizados, por lo tanto, su validez interna es pequefia
porque no hay control sobre las variables extrafias (Naupas et al, 2013, p. 338).
= El disefio utilizado para la presente investigacion es Cuasi- Experimental ya qué se
maniobra premeditadamente una variable independiente para observar su efecto

sobre la variable dependiente.

Nivel de investigacion
En la investigacion descriptiva se busca detallar determinadas caracteristicas del objeto de
estudio (Borja, 2012, p.30).
= El nivel de la presente investigacion es Descriptiva, ya que el prop6sito es describir
las caracteristicas y el comportamiento del objeto de estudio.

2.2. Operacionalizacion de variables
Establece como se va a medir las variables. La Operacionalizacion de variables se indica en

el siguiente cuadro
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Tabla 9. Matriz de Operacionalizacién de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
. DEFINICION UNIDAD DE [ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONE INDICADORE! -
CION CONCEFTU OPERACIONAL SIONES CADORES MEDIDA | MEDICION
El concreto autocompactante es capaz de |El concreto autocompactante se | Propiedades del Concreto |Extension de flujo. mm
1 ion de | dad ; Autocompactante en estado Capacidad de paso (Anillo J). mm
compactarse por accion de la gravedad que |estydiara a través de ensayos p Peso unitario, rendimiento y Kg/m3 o
llena los encofrados y discurre entre las " . fresco. contenido de aire. 7
realizados en laboratorios para
Concreto Autocompactante de |armaduras sin necesidad de aplicar medios o )
baio contenido de cIiFrJlker L estado fresco y endurecido, junto | Propiedades del Concreto Razon.
! ' de compactacion internos o externos y Autocompactante en estado |  Resistencia a la Compresion Kgler?
. con ello aplicando la recoleccion endurecido
manteniendose, durante su puesta en obra, :
homogéneo y estable sin presentar de datos mediante la observacion _ —
Aditivos con Costo aditivo Sika. Sl.
segregacion (Pelaez, 2014). y protocolos del laboratorio. policarboxilatos. Costo aditivo Mapei. Sl.
Se define rentabilidad al beneficio |La rentabilidad de un proyecto se
econdémico obtenido por una actividad Analisis de inQ Ltari
. . . - precios uitarios
comercial. La rentabilidad es el criterio que estudiara a traves de su dimension. (Concreto Convencional) Sl.
mueve el desarrollo de las empresas de || os datos se obtendran apartir de
Rentabilidad de un Proyecto. capitales y las empuja a la innovacion ) ) Rentabilidad. Razon.
constante. La rentabilidad se calcula en |l& comparacion del costo directo
funcién de un capital total involucrado o ) Analisis de precios uitarios
de una partida (APU) de ambos SI.
invertido y se expresa en porcentajes P (APV) (Concreto Autocompactante)
(Eslava, 2016). concretos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
“La poblacion es un grupo finito o infinito de componentes, seres 0 cosas que tienen rasgos

comunes, susceptibles a ser observados” (Valderrama, 2013, p.182).

Muestra

“La muestra es una porcion de la poblacion a analizar que ayuda a representarla” (Murria,
2010, p. 25). Para escoger la muestra se aplica un método designado muestreo. Hay dos tipos
de muestreo: Probabilistico o Aleatorio y no Probabilistico (Arias, 2012, p.83).

Muestreo no probabilistico: En este procedimiento de eleccidn se ignora la probabilidad que
tiene los componentes de la poblacion para constituir la muestra. Se clasifica en: Muestreo
intencional, los elementos son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por
el investigador (Arias, 2012, p.85).

= La Muestra para la presente investigacion es de 48 probetas.

Tabla 10. Muestra

Resistencias
Edades | 210 kg/cm2 | 280 kg/cm2 | 350 kg/cm2 | 420 kg/cm?2
1 dias 3 3 3 3
3 dias 3 3 3 3
7 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
TOTAL 48

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios para estimar el tamafio de la muestra:

Pautas relacionadas con las probabilidades del investigador, en muchas universidades
algunos tesistas no cuentan con financiamiento para ejecutar el proyecto de investigacion.
Es justificado que el tesista trabaje con un tamafio de muestra ajustada a sus posibilidades,

sin descuidar la representatividad de la misma (Arias, 2012, p.87).

En la presente investigacion se usé el muestreo no probabilistico “muestreo intencional”,
en este caso las muestras fueron escogidas por conveniencia del investigador, el tamarfio de

la muestra es 48 probetas.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Borja (2012, p.33) para seleccionar toda la informacion de campo se debe delinear
los métodos que se usaran, mostrar todos los formatos utilizados de esta tarea, para el caso

de proyectos de ingenieria se deben presentar los formatos empleados.
En esta recoleccion de datos hay tres actividades vinculadas entre si:

v Primeramente, escoger el instrumento de recoleccién de datos, debe ser validado y

confiado.

v" Segundo, fijar el instrumento a la muestra de estudio, obteniendo observaciones

registro o mediciones de variables.
v’ Tercero, examinar la informacién recopilada.

Para la elaboracion de la presente investigacion “Influencia del Concreto Autocompactante
de bajo contenido de Clinker, en la rentabilidad de un proyecto” se aplica la técnica de
observacion, ya que se observara como se comportara el concreto en estado fresco y
endurecido al realizarlos los respectivos ensayos segun la Norma Técnica Peruana. Los
instrumentos para utilizar son formatos estandarizados del laboratorio, que se encuentran
especificados en anexos de la presente investigacion, para ello se utilizara la hoja de calculos

Excel.

Validez y confiabilidad
Es una herramienta de medicidn la confiabilidad, al aplicarle repetidas veces al mismo objeto
esta debe dar resultados parecidos. La validez se refiere al grado en que una prueba mide

realmente la variable que pretende medir (Hernandez Sampieri et al, 2014).

La presente investigacion utilizd formatos estandarizados del laboratorio de Concretos
Lima, basados por la norma técnica peruana, por lo tanto, cumplen con la validez necesaria
para una investigacion. Por otro lado, se considera confiable ya que se realiz6 una muestra
significativa de 48 probetas, con el objetivo de que haya menos probabilidad de margen de
error. Por otro lado, se tuvo el respaldo de 3 ingenieros colegiados para la validacion del

instrumento.
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2.5. Procedimiento
Primero se compro los materiales el cemento, arena gruesa, confitillo y aditivo para realizar
la mezcla del concreto, una vez de haber comprado todos los materiales se procede a realizar
la granulometria de la arena y del confitillo para obtener el porcentaje de humedad y el tamiz
200, luego se sigue a realizar el disefio en una hoja de Excel, teniendo en cuenta los pesos
especificos de cada material, humedad, absorcion, peso saturado, volumen, pesos corregidos
por humedad, porcentaje de aditivo (esta relacionado al peso del cemento), llegando asi una
relacion agua cemento, dando como resultado la dosificacion para un trompito de 0.02 m3.
Luego que se obtuvo las dosificaciones se inicia a realizar la mezcla siendo asi los primeros
en ser mezclados la piedra y la arena, una vez que estos han sido mezclados
homogéneamente se procede a echar el cemento y seguidamente del agua, hay que tener en
cuenta que al echarle el cemento y el agua la mezcla entra en una reaccion quimicay es alli
donde se toma la hora de inicio de mezclado, luego se da 3 minutos de mezclado y dos
minutos de reposo, por consiguiente se vuelve a prender el trompo por 3 minutos mas.
Pasado todo este tiempo se midié la extensibilidad del concreto para ello se tiene en cuenta
los siguientes criterios: primero que el piso este nivelado que sea una superficie que no
absorba o una placa lisa, pero antes de eso se debe humedecer la parte donde se haran los
ensayos y también se humedece el cono de Abrams (invertido), después de esto se llena el
molde sin hacer ningun tipo de chuceado ya que es un concreto fluido, para ser soltado
despacio y este se expanda a un diametro 450 mm, sin presentar segregacién alguna. Otro
ensayo que se realiza es el anillo J, que determina la capacidad de paso del Concreto
Autocompactante, este consiste al igual que el anterior desarrollarse en una superficie llana,
para ser llenado el molde para ser retirado lentamente en el anillo Finalmente se evalla la
evaluacién del bloqueo con una tabla de la NTP 339.220, donde especifica si ay bloqueo o
no. EL peso unitario del concreto es un céalculo sencillo donde se pesa el concreto con la tara
y se resta la tara, conociendo el volumen de la tara que es 0.00706 m3, se pesa el concreto y
determinar su peso unitario. La temperatura del mezclado de concreto se toma con un
dispositivo de medir la temperatura y este ser sumergido a una profundidad de 75 mm por 2
minutos como maximo, asi tomar la medida sin retirar el dispositivo de la mezcla. El
contenido de aire se determina mediante la olla de Washington. El tiempo de fraguado es
una prueba in situ que se toma como referencia desde el llenado de las probetas hasta que
pase como maximo 12 horas que el concreto debe fraguar, este requisito es muy importante

ya que si esto no cumpliria seria un problema para las obras de construccién donde necesitan
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desencofrar al otro dia para poder avanzar con la demas tarea. Una vez que el concreto
autocompactante cumpla con los parametros que determina la Norma Técnica Peruana, se
procede a determinar cdmo influye el concreto autocompactante de bajo contenido de
Clinker (econémico), en la rentabilidad del proyecto mediante un analisis de precios
unitarios, comparando los costos directos del concreto autocompactante vs el concreto

convencional.

2.6. Método de analisis de datos
En la presente investigacion se utiliz6 un método para realizar los ensayos en el laboratorio,
en principio se eligio el tamafio de la muestra por conveniencia de los investigadores ya que
se realiz6 48 probetas para resistencias (210kg/cm2, 280kg/cm2, 350kg/cm2 y 420kg/cm2)
a edades (1, 3, 7 y 28 dias), que se encuentra especificado en poblacién y muestra de la

presente tesis.

Luego se inici0 a cotizar las pruebas que se ejecutd en esta investigacion, para desarrollar el
presupuesto del proyecto e identificar que materiales se va a emplear para el desarrollo en el
laboratorio, realizando la compra de algunos materiales para ensayos que no estan
contemplados en laboratorio como es el ensayo del anillo entre otros, los ensayos que se
realizaran son los siguientes: Analisis granulométricos, humedad, absorcion del agregado,
extension de flujo, capacidad de paso, ensayo de resistencia a la compresion, peso unitario,

rendimiento y contenido de aire.

Materiales utilizados son: Cemento nacional Ico, aditivos plastificantes y superplastificantes
Marca Mapei. Por otro lado, se tiene la arena gruesa, piedra chancada (confitillo) y agua,
también se us6 aditivo desmoldante Sika Lac, probetas plasticas de 4 x 8 pulgadas,
materiales para la fabricacién del anillo, trompo eléctrico. Los ensayos mencionados se
realizardn en la Concretera “Concretos Lima”, cada ensayo mencionado consta de un
procedimiento el cual se encuentra especificado en el marco tedrico de la investigacion, asi
cumpliendo con la NTP y la ASTM, estos ensayos se realizaron con el objetivo de observar
y analizar la mezcla del Concreto Autocompactante en estado fresco y endurecido, para
luego de adquirir el disefio planteado en el objetivo de la presente tesis y se haga el calculo
de la rentabilidad a través de una comparacion de analisis de precios unitarios de una partida
de Concreto Convencional y un Concreto Autocompactante, Asi comprobar si la hipotesis

general planteada es correcta o incorrecta.
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2.7. Aspectos éticos
Segun Betancur la ética es un saber que pretende orientar, nos da pautas para como orientar
nuestra libertad, esas pautas se basan en la razén, en los argumentos. En el &mbito de la

investigacion tenemos tres momentos:

El primer momento es la finalidad de la investigacion (para que se investiga), se tiene que
ser claro en los objetivos que se persigue y la sinceridad de la investigacion. El segundo
momento son los medios y métodos de la investigacion, no se debe usar métodos
inadecuados. El tercero es la comunicacion, que resultados se comunica y como se
comunican, los resultados deben ser claros y veraces, lo que no se puede hacer es pretender
dar resultados distorsionados a la realidad y también se debe tener en cuenta a la hora de
difundir los resultados, hay personas que han proporcionado informacion confidencial y que

pueden ser perjudicados al ser publicados estos resultados.
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1. RESULTADOS



Ubicacion donde se realizan los ensayos del Concreto Autocompactante.

Los ensayos de los agregados, del disefio de mezcla, se llevo a cabo en el laboratorio de la
Concretera “CONCRETOS LIMA”, Ubicado en la Avenida Santa Rosa Parcela P Lote 11-

km. 14.5 Carretera Cieneguilla- Lima.

Figura 9. Concretera - CONCRETOS LIMA S.A.C.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA

=  Cemento Adicionado

Para la mezcla de Concreto Autocompactante se utilizé dos tipos de cemento, el cemento
Inka Ico y el Nacional Ico, con el objetivo de poder elegir el que tenga mejor compatibilidad
con el aditivo, estos cementos se clasifican dentro de la NTP 334.090- ASTM C595, como

cementos adicionados, pueden ser Cemento portland con escoria o puzolana.

El criterio por el cual se seleccioné estos tipos de cemento fue por el tema econémico y la
trabajabilidad que aporta, que ayudara a que el Concreto Autocompactante sea econémico.
Estos cementos contienen prudente resistencia a los sulfatos y mayor trabajabilidad de
impermeabilidad. También se eligié dos marcas diferentes de adictivos, para ver cual es el

que mejor propiedad proporciona en estado fresco y que sea econémico.
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Tabla 11. Ficha Técnica del Cemento Nacional Tipo Ico

CEMENTO TIPO | TIPO Ico
DESCRIPCION NACIONAL |NTP. 334.009 |NTP. 334.090

TIPOlco  (ASTMC-150 |ASTM C-595
Contenido de Aire, max % 9 12 max 12 max
Densidad gr/cm3 2.94
Resistencia a la compresion, kgf/cm2
1dia 160
3 dias 290 122 min 133 min
7 dias 310 194 min 204 min
28 dias 370 286 min 255 min
Tiempo de fraguado Vicat, minutos
Inicial 140 45 min 45 min
Final 270 375 max 420 max

Fuente: http://www.mixercon.com/es/cemento-nacional/tipo-ico/

= Agua

Tabla 12. Parametros quimicos del agua

El agua que se empled para el disefio de la mezcla del Concreto Autocompactante proviene
de la red publica de Cieneguilla- Lima. Se debe tener en cuenta que el agua para realizar

dicha mezcla tiene que ser agua potable libre de materia organica o sales.

Parametros - quimicos | unidad |resultados| Valor maximo aceptable
Color y sabor Aceptable Aceptable
Turbiedad NTU 0,98 2
Ph 7,35 8,5
Sulfatos Mg/L SO4 241 250
Cloruros Mg/L CL 180 250
Nitratos Mg/L NO3 34 50

Mg/L
Dureza total Ca3Co3 119 500

Fuente: Sedapal

= Aditivos

MAPEI — Dynamond Xtend W500R

Dynamond Xtend W500R es un aditivo formulado para obtener concretos de baja relacion

es perfecto para un Concreto Autocompactante.

Dosificacion: 0,5 a 1,5 It por cada 100 kg de cemento.

agua /cemento que da trabajabilidad a las mezclas, en un superplastificante acrilico, por ello



http://www.mixercon.com/es/cemento-nacional/tipo-ico/

Tabla 13. Datos técnicos MAPEI (Dynamond Xtend W500R)

DATOS TECNICOS (Valores caracteristicas)

Accion principal

Consistencias Liquido fluido
Color ambar
Densidad segtin 1SO 758 (g/cm?®) 1,08a20 °C
Aumento de la trabajabilidad y

reduccion del agua del amasado

Clasificacion segun UNI EN 934-2

Reductor de agua de alta
eficacia,superplastificnte,retardador,
perpectivas 11.2y 11.2

Clasificacion acuerdo con la norma
ASTM C494

tipo G

Cloruros solubkes en agua segun
EN 480-10 (%)

< 0.1 (ausentes segun EN 934-2)

Contenido de alcalis (Na20O
equivalente) segin EN 480-12 (%)

<10

Ph segun ISO 4316

6,0

Fuente: Ficha Técnica MAPEI

MAPEI — Mapeplast R25
Mapeplast R25 es un aditivo plastificante que otorga a la mezcla trabajabilidad en estado

con la sobredosis ya que retardaria el fraguado.

Dosificacion: 0,4 a 0,9 kg por 100 kg de cemento.

Tabla 14. Datos técnicos MAPEI (Mapeplast R25)

DATOS IDENTIFICATIVOS DEL PRODUCTO

Consistencias

Liquido fluido

Color

Marrén oscuro

Densidad segtn 1SO 758 (g/cm?)

1,15a20°C

Accion principal

Reduccion del agua 'y
aumento de la trabajabilidad

Fuente: Ficha Técnica MAPEI

fresco y crece la resistencia a la compresion en estado endurecido. Se debe tener cuidado

40



. Agregados
Se realiz6 los estudios de los agregados para obtener sus caracteristicas y analizar si son
Optimos para ser empleados en el disefio. La arena es de la Cantera Malanche y el confitillo

de la Cantera Pampa Azul.

Figura 10. Arena (Cantera “Malanche”)

Figura 11. Confitillo (Cantera “Pampa Azul”)

Analisis Granulomeétrico del agregado

La granulometria es la distribucién del material en una seria de tamices para que este sea
clasificado de acuerdo a su tamafio, para el disefio de la mezcla es importante hacer el anélisis
granulométrico ya que te permite determinar el modulo de fineza del agregado, por otro lado,

te permite calcular cuanto de agua vas a necesitar para dicha mezcla.

3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

MF = 3( 100
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Tabla 15. Requerimiento de granulometria para
agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

3/8” (9.51 mm) 100

N°4 (4.75 mm) 95 a 100

N°8 (2.38 mm) 80 a 100

N° 16 (1.19 mm) 50 a 85

N° 30 (0.595 mm) 25a 60

N° 50 (0.297 mm) 5a30

N° 100 (0.148 mm) 0al0

Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria del Agregado Fino (Cantera Malanche)

Tabla 16. Datos de la muestra (Arena gruesa)

Datos de la muestra
Peso natural : 719,3 or
Peso seco : 709,6 qr
Peso seco lavado : 658,4 ar

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 16. En esta tabla se presenta el peso de la muestra natural (sin manipular ni
modificar sus propiedades). Luego tenemos el peso seco, que es cuando la muestra natural
ha sido sometida a altas temperaturas para ser secada. Finalmente tenemos el peso seco

lavado. Estos pesos serviran para calcular el contenido de humedad y la malla 200.
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Tabla 17. Granulometria (Arena)

Fuente: Elaboracion propia.

| Abertura| _ 1&©° % v % Que NTP 400.037
Tamiz i) Re;cenldo Retenido | REtENido | "5 < Agregado Fino
gr) EULIEED Minimo | Maximo
3" 75,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
2" 50,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
11/2" 37,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
1" 25,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
1/2" 12,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
3/8" 9,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 4,75 50 0,70 0,70 99,30 95 100
N° 8 2,36 101,9 14,36 15,06 84,94 80 100
N° 16 1,18 125,3 17,66 32,72 67,28 50 85
N° 30 0,60 170,7 24,06 56,78 43,22 25 60
N° 50 0,30 148,7 20,96 77,73 22,27 5 30
N° 100 0,15 81,5 11,49 89,22 10,78 0 10
N° 200 0,08 44,6 6,29 95,50 4,50 0 0
Fondo 0,00 31,9 4,50 100,00 0,00 0 0
Total 709,6 100,0 M.F. 2,72

Tabla N° 17. En esta tabla se presenta el namero de tamices, la abertura de cada uno de

ellos, peso retenido en cada tamiz, el porcentaje retenido, el porcentaje retenido acumulado,

el porcentaje que pasa y también se encuentran los parametros para el agregado fino, que

sefiala el maximo y el minimo del porcentaje que pasa.
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Figura 12. Curva granulométrica de la arena

Figura 12. Presenta la representacion de la curva granulométrica de la arena, la gréfica

especifica la abertura del tamiz vs el porcentaje que pasa en cada tamiz, esta debe de estar
entre el rango minimo y maximo que pide la NTP 400.037 para agregados finos que seran

utilizados en la mezcla del concreto. En la figura se observa que cumple con las

especificaciones.

Tabla 18. Caracteristicas Fisicas de la Arena

Caracteristicas Fisicas

Modulo de Fineza 2,72 -
Mat.< Malla 200 7,78 %
Contenido de Humedad 1,37 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 18. La presenta tabla presenta el modulo de fineza, el médulo de Fineza no debe
ser inferior a 2,3 ni superior a 3,1. Se calcula asi:

MF = Y(

3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

Fo 0.0 + 0.70 + 15.06 + 32.72 + 56.78 + 77.73 + 89.22

100

100
MF=2.72
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Malla 200, el porcentaje de la malla 200 para el agregado fino debe ser de 4% a 6%,

se calcula asi:
peso seco — peso seco lavado
% Malla 200 = x 100
peso seco lavado
% Malla 200 = 2220 — %84 100
T

% Malla 200=7.78

*Se puede observar que el porcentaje no esta dentro de los limites, por ello se debe tener en

cuenta a la hora del disefio del Concreto Autocompactante.

Contenido de humedad, dato significativo para el disefio, ya que va a permitir tener

los pesos de los materiales corregidos por humedad. Se calcula asi:

peso natural — peso seco

% humedad = peso seco x 100
719.3 — 709.6
% humedad = Wx 100

% humedad = 1.37

Peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 19. Peso unitario suelto de agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO FINO
ASTM C-29
Peso Peso Peso Volumen Peso
Muestra + | envase | Muestra de Unitario
envase (an) Suelto envase Suelto
(gn) (gr) (cm3) (gr/cm3)
9838 | 720 | 3118 2069 1,51
9840 | 6720 | 3120 2069 1,51
Promedio de Peso Unitario Suelto 1,51

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 19. La presente tabla presenta el peso unitario suelto del agregado, este ensayo

consiste en tomar un espécimen de agregado fino para este ser llenado en un molde, para
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finalmente tomar el peso del molde, peso del molde mas el agregado fino y tomar en cuenta

el volumen del molde.

Peso unitario compactado del agregado fino

Tabla 20. Peso unitario compactado de agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTO DE AGREGADO FINO

ASTM C-29
Peso Peso Peso | Volumen
Muestra + |envase | Muestra de Peso Unitario
Compacto| envase

envase (gr)| (ar) (an (cm3) Compac. (gr/cm3)
10360 | 6720 | 3640 2069 1,76
10364 | 6720 | 3644 2069 176
Promedio de Peso Unitario Compacto 1,76

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 20. La presente tabla presenta el peso unitario compactado del agregado, este
ensayo consiste en tomar una muestra de agregado fino para este ser llenado en un molde y
compactarlo, para finalmente tomar el peso del molde, peso del molde mas el agregado fino

compactado y tomar en cuenta el volumen del molde.

Peso especifico y absorcion agregado fino

Tabla 21. Peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO NTP 400.22 - ASTM C-128

Peso | Peso Peso Peso Volr?me Peso | Vol, de cljaelia PE, P.E. | Absorcion
envas envase Aparent
e Suelo | envase + Suelo | muestra| masa SSS e (%)
Agua ) | (6)/((2- i
0 SSS | 500 | agua+ (@- Seco | (2-5) (6/(2- (2)/(2 5)- (2
2 | 3 [sss@| 3@ | 6 | 7 | 2| 5 | ey VOO
157 | 500 |656,98| 980 323 490,1 | 313 | 2,77 | 2,83 2,93 2,02
159,2| 500 |659,23| 972,7 313 488,1 | 301,56 | 2,62 | 2,68 2,8 2,44
Promedio de Peso Especifico a Absorcion 2,69 | 2,75 | 2,86 2,23

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 21 La presente tabla presenta el peso especifico y absorcion del agregado fino,
que se cuantifica de la siguiente manera, para dichas ensayo se analizaron 2 muestras para

obtener un promedio.
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Granulometria del Agregado Grueso (Pampa Azul)

Tabla N° 22. En esta tabla se presenta el peso de la muestra

Tabla 22. Datos de la muestra (Confitillo)

Datos de la muestra

Peso natural: 1530,4 |gr
Peso seco: 15216 |gr
Peso seco lavado: 1504,9 |gr

Fuente: Elaboracion propia.

natural (sin manipular ni

modificar sus propiedades). Luego tenemos el peso seco, que es cuando la muestra natural

ha sido sometida a altas temperaturas para ser secada. Finalmente tenemos el peso seco

lavado. Estos pesos serviran para determinar el contenido de humedad y la malla 200 del

agregado grueso.

Tabla 23. Granulometria (Confitillo)

Fuente: Elaboracion propia.

9 NTP 400.037
Tamiz At()ﬁ]rr%ra ReEgeez];i)do Retz/:i do a?jrtglrjl:ggo W;gze Agregado Fino
Minimo | Méximo
3" 75,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
2" 50,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
11/2" 37,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
1" 25,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
1/2" 12,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100
3/8" 9,50 0,0 0,00 0,00 100,00 85 100
N° 4 4,75 1146,2 75,86 75,86 24,14 10 30
N° 8 2,36 314,1 20,79 96,64 3,36 0 10
N° 16 1,18 26,6 1,76 98,41 1,59 0 5
N° 30 0,60 5,6 0,37 98,78 1,22 0 0
N° 50 0,30 2,2 0,15 98,92 1,08 0 0
N° 100 0,15 2,1 0,14 99,06 0,94 0 0
N° 200 0,08 5,3 0,35 99,41 0,59 0 0
Fondo 0,00 8,9 0,59 100,00 0,00 0 0
Total 1511,0 100,0 M.F. 5,68
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Tabla N° 23. En esta tabla se presenta el nUmero de tamices, la abertura de cada uno de
ellos, peso retenido en cada tamiz, el porcentaje retenido, el porcentaje retenido acumulado,
el porcentaje que pasa y también se encuentran los parametros para el agregado fino, que

sefiala el maximo y el minimo del porcentaje que pasa para el agregado grueso.
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Figura 13. Curva granulométrica del confitillo

Figura N°13. Presenta la representacion de la curva granulométrica de la piedra, la gréafica
especifica la abertura del tamiz vs el porcentaje que pasa en cada tamiz, esta debe de estar
entre el rango minimo y maximo que pide la NTP 400.037 para agregados gruesos que seran

utilizados en la mezcla del concreto. En la figura se puede observar que cumple con las
especificaciones.

Tabla 24. Agregado Grueso

AGREGADOS USOS
HUSO ™ TMN T predominante Norma
57 112" 1" 3/4" ASTM C33
67 1" 3/4" 172" ASTM C34
89 1/2" 3/8" N°4 ASTM C35

Fuente: ASTM C33

Tabla 25. Agregado Grueso

Caracteristicas Fisicas
Modulo de Fineza 5,68 | -
Mat.< Malla 200 1,11 | %
Contenido de Humedad 0,58 |%

Fuente: ASTM C33
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Tabla N° 25. La presenta tabla presenta el modulo de fineza, este debe estar entre 6.4 a 6.7,

por lo cual nuestro agregado grueso si cumple.

3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

ME = 2.( 100

P 0.0 + 75.86 + 96.64 + 98.41 + 98.78 + 98.92 + 99.06 _ c
B 100 N

Malla 200, para el agregado grueso el porcentaje de la malla 200 debe ser <1%, se calcula
asi:
peso seco — peso seco lavado

% Malla 200 = x 100
peso seco lavado

1521.6 — 1504.9
% Malla 200 = 15049 x 100

% Malla 200 = 1.11

*Se puede observar que el porcentaje no esta dentro de los limites, pero eso no perjudica al
disefio.

Contenido de humedad, es un dato significativo para el disefio de mezcla, ya que va a

permitir tener los pesos de los materiales corregidos por humedad. Se calcula asi:

peso natural — peso seco
% humedad = x 100
peso seco

1530.4 — 1521.6
% humedad = 15716 x 100

% humedad = 0.58
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Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 26. Peso unitario suelto de agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO
GRUESO ASTM C-29
Mizi(t)ra Peso Peso |Volumen| Peso
N Molde | Muestra de Unitario
Molde (an) Suelto | Molde | Suelto
(an) (@) | (cm3) |(grfem3)
14769 | 6665 8104 5625 1,44
14770 | 6665 8105 5625 1,44
Promedio de Peso Unitario Suelto 1,44

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 26. La presente tabla presenta el peso unitario suelto del agregado grueso, la
prueba consiste en tomar una muestra de agregado grueso para este ser llenado en un molde,

para finalmente tomar el peso del molde, peso del molde més el agregado grueso y tomar en
cuenta el volumen de del molde.

Peso unitario compactado del agregado grueso

Tabla 27. Peso unitario compactado de agregado grueso

PESO UNITARIO COMPACTO DE AGREGADO GRUESO ASTM C-
29
e Tuestra Peso Molde Peso Muestra | Volumen de | Peso Unitario
Molde Compac.
Molde (gr) (an) Compacto (gr) (cm3) (gr/cﬁwS)
16006 6665 9341 5626 1,66
16010 6665 9345 5626 1,66
Promedio de Peso Unitario Compacto 1,66

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 27. La presente tabla presenta el peso unitario compactado del agregado grueso,
este ensayo consiste en tomar una muestra de agregado grueso para este ser llenado en un
molde y compactarlo, para finalmente tomar el peso del molde, peso del molde mas el

agregado grueso compactado y tomar en cuenta el volumen de del molde.

50



Peso especifico y absorcion agregado grueso

Tabla 28. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Sumerg
Seca | SSS | Tido | (12-3)) | (@1(2-3) | (1/(1-3)) | (2-1)*100)
1 | 2| -3
2080 |3000| 19347 | 28 282 | 285 0,67
2076 |3000| 1927,6 | 2,78 28 284 0,81
Promedio de Peso |, 49 281 | 284 0,74
Especifico y absorcion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 28. La presente tabla presenta el peso especifico y absorcion del agregado fino,

que se calcula de la siguiente manera, para dichas muestras se analizaron 2 muestras para

obtener un promedio.
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Se tiene que tener en cuenta las cualidades fisicas de los agregados, ademas de conocer las
propiedades de los insumos a trabajar, se realizan los disefios con el método ACI, asimismo
se tom6 como guia la experiencia de la Concretera “Concretos lima” con 15 afos de
experiencia en el mercado, las Normas (EFNARC, ACI, EHE y NTP), pero también tomando

en cuenta los resultados de los ensayos de antecedentes.

» DISENO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 210 KG/CM?2

1) Datos de materiales a utilizar en el disefio:

Tabla 29. Datos para el disefio de mezcla

DATOS

FECHA 30/09/2019
Cemento Nacional Ico
Pe. Cemento 2940
Tipo cemento I co
Agua Potablee
P.e. agua 1000
Arena Malanche
% Humedad Arena 1.37
% Absorcion Arena 2.23
Modulo fineza 2.72
% Malla 200 7.78
P.e. Arena 2676
Piedra Pampa Azul
% Humedad Piedra 0.58
% Absorcion Piedra 0.74
Modulo fineza 5.68
% Malla200 1.11
P.e. Piedra 2615
% Aire atrapado 2.0%
Dynamon W500R Mapei
P.e. Dynamon 1080
Mapeplast R25 Mapei
P.e. Mapeplast R25 1180
Tanda 0.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. En la presente tabla se muestra las caracteristicas del cemento, agua, agregados y

aditivos gque son la pieza clave para realizar un disefio 6ptimo.
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2) Calculo de relacion a/c:

Tabla 30. Relacion agua / cemento por resistencia

Fuente: Tabla confeccionada por el comité del ACI

Tabla N° 30: La Presente tabla muestra la relacion agua / cemento se extrae del ACI, se hace
una interpolacién para encontrar la resistencia 210 kg/cm2.

» Relacion agua / cemento: 0.69
3) Seleccion del agregado:

El agregado que se escogio es de 3/8" ya que el Concreto autocompactante sera disefiado

tomando referencia de la ficha técnica del concreto autocompactante de Unicon.
» Tamafio Maximo Nominal = 3/8"

Tabla 31. Agregado Grueso

57 |11/2"| 1" 3/4" ASTM C33
67 1" | 3/4" 172" ASTM C34
89 1/2" | 3/8" N°4 ASTM C35

Fuente: ASTM C33
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4) Seleccion del escurrimiento slump flow:

Tabla 32. Slump Flow

Bajo
Nivel de refuerzo Medio
Alto
Bajo
Elementos de forma ;
. Medio
complicada
Alto
Bajo
Elementos Profundos Medio
Alto
Bajo
Excelentes acabados )
.. Medio
superficiales
Alto
Bajo
Elementos Largos Medio
Alto
Bajo
Paredes Largas Medio
Alto
Bajo
Contenido de ;
Medio
agregado grueso
Alto
) Bajo
Energlafle Medio
colocacién
Alto

Fuente:Tabla 2.5 Slump Flow, self-consolidating Concrete ACI123R-07, Pag. 13

Tabla 32. En la presente tabla se muestra el escurrimiento de acuerdo a la estructura, Se
aplicaré el llenado de Concreto Autocompactante en una placa de 50x50 y 15 cm de espesor
de doble malla de acero (3/8"), por lo cual es una estructura con nivel de refuerzo alto, por
tanto, se considerd:

» Slump Flow: menor a 550 mm

54



5) Seleccion del contenido de cemento:
Tabla 33. Contenido de cemento vs slump Flow ACI 237R-07

Slump flow (mm)

Descripcion >
<550 |550-650
650
Contenido de cemento >
355 -385 | 385 - 445
(Kg/m3) 458

Fuente: Suggeestef poder conten ranges, self-consolidating concrete
ACI 237-07, pag20

Tabla 33. En la presente table se asume un slump Flow a 550, entonces de la presente tabla
seleccionamos la cantidad de cemento:
» Cantidad de cemento: 310 kg/m3

> Cantidad de bolsas: 7.29 blsm

6) Seleccidn del contenido de agua:

Segun el EFNARC (‘Federacion Europea de Asociaciones Nacionales que Representan
a los productores y aplicadores de productos de construccion especializados para
Hormigoén’) la cantidad de agua normalmente no supera los 200 Itr/m3. Para seleccionar
la cantidad de agua se tiene en cuenta una resistencia de f'c 210 kg/cm2, entonces

tenemos una relacién de agua/ cemento de 0.69, entonces:
» Cantidad de agua: 215 Litros/m3

7) Seleccidn del contenido de aire:
El EFNARC, recomienda establecer 2% de Aire atrapado.

» Aire atrapado: 2%
8) Calculo del aditivo Dynamond W500R:

Se llegd a la dosificacion adecuado después de haber hecho diferentes disefios en la
Concretera “Concretos Lima”, hasta encontrar el punto donde el aditivo le dé la
extensibilidad adecuada al Concreto Autocompactante, evitando asi la segregacion y el

retraso de agua.

> % de disefio: 0,55%
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» Cantidad de aditivo Dynamond = 310*0.55% = 1,71 kg/m3
» Cantidad de aditivo Mapeplast = 310*0.50% = 1,55 kg/m3

9) Célculo del volumen de la pasta:

Tabla 34. Contenido del material en volumen

Cantidad Cemento tipo Ico 0.1054
Cantidad de Agua potable 0.2150
Cantida de Aire 0.0200
Cantidad de Dynamond

0.0016
W500R
Cantidad Mapeplast R25 0.0013
Vol. De la pasta del concreto 0.3433

Fuente: Elaboracion propia

10) Calculo del volumen del agregado en el concreto:
» Volumen del agregado en el concreto: 1- 0.3433: 0.6567
11) Célculo del volumen del agregado fino y grueso:

Después de diferntes ensayos realizadas al Concreto Autocompactante en el laboratorio

“Concretos Lima” se determind la siguiente proporcion:
» Agregado Fino: 60%

Volumen del agregado grueso: 60%* 0.6567: 0.39402
» Agregado Grueso: 40%

Volumen del agregado fino: 40%* 0.6567: 0.26268
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12) Proporcion de materiales del disefio de mezcla en estado seco:

Tabla 35. Contenido del material en condicién seca

Cemento 2940 310 0.1054
Agua 1000 215 0.2150
Arena 2676 1054.34 0.3940

Piedra 89 2615 686.87 0.2627

Dynamon W500R | 1080 1.7050 0.0016
Mapeplast R25 1180 1.5500 0.0013
Aire 0.0200 0.0200

Fuente: Elaboracion propia

13) Correccion de humedad de los agregados:

» Correccion del agregado fino: 1054.34* (1+ (1.37%-2.23%)): 1045.27 kg/m3
» Correccion del agregado fino: 686.87* (1+ (0.58%-0.74%)): 685.77 kg/m3
14) Aporte de agua en la mezcla de concreto:

» Aporte de agua en el agregado fino: 1054.34*(1.37%-2.23%): -9.067

» Aporte de agua en el agregado grueso: 686.87*(0.58%-0.74%): -1.099

» Aporte de agua en la mezcla: -10.17

» Agua efectiva en la mezcla: 225.17



15) Resumen Final de la cantidad de materiales f'c 210 kg/cm2:

Tabla 36. Resumen de Cantidad de materiales

Cemento | 2940 310,00 [0,2054| 310,00 6,20 kg
Agua 1000 21500 |0,2150| 225,19 4,50 L
Arena 2676 | 1,37 | 2,23 | 105434 |0,3940| 104527 20,01 kg
Piedra89 | 2615 | 0,58 | 0,74 | 686,87 |0,2627| 685,77 13,72 kg
Dynamon
V}\/ISOOR 1080 1,71 10,0016 1,71 34,10 gr

Mapeplast R25 | 1180 1,55 |0,0013 1,55 31,00 gr
AIRE 2,00% [0,0200]  2,00%

TOTAL 2260,49 |1,0000|  2269,51 45,39 kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 36. La presente tabla presenta el resumen de materiales por tanda para f'c 210, la
tanda de prueba es 0.02 m3.

ENSAYOS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'c 210 kg/cm2
Instrumentos y equipos

- Wincha de 5m. Marca Stanley.

- Plancha metalica.

- Balanza de 120 kg de capacidad con aproximacion de 1 gr.

- Estufa (cocina a gas).

- Varilla de acero cilindrica de 16 mm (5/8”") de diametro.

- Mezcladora de 3 pie3.

- Bugui de 3 pie3.

- Molde Metélico (Cono de Abrams) con espesor de ldmina 1.15 mm.
- Equipo de medicidn de aire tipo B (Olla de Washington).

- Maquina de compresion axial electro- hidraulica.

Anillo J
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= ENSAYO EN ESTADO FRESCO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO - EXTENSION DE FLUJO:

El Concreto Autocompactante es mezclado aproximadamente 15 minutos, para luego tomar
una cierta cantidad de mezcla en un depdsito de 22 Lts para el ensayo. Preparar una
superficie plana y limpia con la marca de 50 cm en el centro; se pone en el centro de la
circunferencia el cono de manera invertida a la prueba slump, donde se llevara a cabo la
prueba de extension de flujo. Una vez fijado el cono en la superficie, se vierte de manera

constante hasta el ras del cono.

Después se alza de forma vertical el cono asi mismo se controla el tiempo T50 (seg) en que
llega a la circunferencia de 50 cm. La extension de flujo se toma cuando el concreto se
estabiliza, se toma el didmetro (d1) y el diametro (d2) que es perpendicular al diametro (d1)
con una aproximacion de 10 mm, sacando el promedio a ambos dando como resultado la
extensibilidad del Concreto Autocompactante. Por Ultimo, se debe observar si existe

segregacion en la mezcla.

Figura 14. Cono invertido Figura 15. Diametro (505mm)

Tabla 37. Extensibilidad
EXTENSION DE FLUJO

dy d> Dpromedio
Tsoo (s9)
(mm) | (mm) | (mm)

3 500 | 510 505

Segregacion Ninguna

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 37. La presente tabla presenta una extensibilidad de 505 mm por lo cual se
encuentra en el rango de los parametros dados por el ACI (Nivel de refuerzo alto), por otro
lado, el Tsoo estd cumpliendo con ACI (2007), ya que esta entre el rango 2-5 segundos,

tiempo en el que la mezcla alcanza una extensibilidad de 500 mm de diametro.

ENSAYO DE CAPACIDAD DE PASO — ANILLO J:

El ensayo capacidad de paso provee una técnica para determinar la habilidad de paso de la
mezcla de concreto autocompactante. Radica en tomar una muestra de concreto fresco para
ser colocado en el molde de asentamiento (en posicion invertida), el concreto es colocado
sin apisonado ni vibracion el molde es retirado para pasar por el anillo J. Los didmetros en
dos direcciones aproximadamente perpendiculos uno del otro, son promediados para obtener
la fluidez del anillo J. El ensayo es repetido sin el anillo J para obtener la fluidez del
asentamiento. La desigualdad entre la fluidez de asentamiento y la fluidez por el anillo J es
un indicador de la habilidad de paso del concreto. (NTP 339.220).

Tabla 38. Evaluacion de bloqueo

Diferencia  entre  fluidez  de »
: : : Evaluacion de blogueo
asentamiento y fluidez con anillo J

0-1 pulg (0 a 25 mm) Bloqueo no visible

Bloqueo minimamente

>1a2pulg (>25a50 mm) perceptible

Blogueo extremadamente
> 2 pulg (> 50 mm) perceptible
Fuente: NTP 339.220

Figura 16. Anillo J Figura 17. Capacidad de paso
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Tabla 39. Capacidad de paso

CAPACIDAD DE PASO
Dprom
di (mm) | d2 (mm)
(mm)
490 500 495
Bloqueo No visible

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 39. La presente tabla presenta la capacidad de paso para un Concreto
Autocompactante 210 Kg/cm2, que tiene una capacidad de paso de 495 mm, lo cual la
Desemejanza entre fluidez de asentamiento y fluidez con anillo J no sobrepasa los 25 mm,

esto nos afirma que el bloqueo No es visible, cumpliendo con la NTP 339.220.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO),
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) DEL
CONCRETO.

Los presentes ensayos se realizaran con la olla de Washington para decretar el contenido de
aire, recipiente cilindrico para el peso unitario y rendimiento. Tener en cuenta que el peso
unitario del Concreto Autocompactante esta entre 2300-2400 kg/m3 (Ficha Técnica del
Concreto Autocompactante- UNICON), contenido de aire entre 1- 3% del volumen de la
mezcla (NTP 339.083) y su rendimiento entre 0.95- 1.02 (Concretos Lima).
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Tabla 40. Peso unitario, Rendimiento
y contenido de aire.

DATOS PESO UNITARIO

Tara 2,47 Kg

Volumen 0,00706 | m3

Tara+Concreto | 19,20 kg

P.U. Real 2369,69 | kg/m3

% de Aire 0,99 %

P.U.Tedrico |2268,78 | kg/m3

Rendimiento 0,96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Como se observa en la presente tabla el Concreto Autocompactante tuvo un peso
unitario de 2369.69, contenido de aire 0.99% y un rendimiento de 0.96, que estan dentro de
los parametros permitidos.

= ENSAYO EN ESTADO ENDURECIDO

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Para realizar la prueba de resistencia a la compresion, primeramente, se llené en los moldes
el Concreto autocompactante sin ninguna compactacion, se dejo los especimenes en un lugar
que no esté expuesto al sol y que este nivelado, a las 24 horas fueron curadas con agua y cal,
para después ser sacadas y ensayar de acuerdo con las edades requeridas. Se tomo tres

probetas de (100 mm de didmetro y 200 mm de altura) por edad y resistencia.

Figura 20. Resistencia a los 7 dias
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Tabla 41. Resistencia a la Compresion 210 Kg/cm2

Disefio Concreto Autocompactante  a/c 0,69 210 Kg/cm2
) Resistencia : Carga Resistencia Resister_u;ia a
" N especificada Fecha toma EQad Are;a e a Compresion del
uestra ¢ (kg/em2) de muestra | (dias) (cm?) (Kglem?) Compresion ~ ensayo
(Kg/em?) | individual(Kg/cm?)
210 01/10/2019| 1 81,10 6863 84,62
1 210 01/10/2019| 1 81,10 6531 80,53 84,13
210 01/10/2019| 1 81,10 7074 87,23
210 03/10/2019| 3 81,10 11832 145,89
3 210 03/10/2019| 3 81,10 11902 146,76 147,33
210 03/10/2019| 3 81,10 12111 149,34
210 07/10/2019| 7 81,10 18113 223,34
7 210 07/10/2019| 7 81,10 19456 239,90 227,95
210 07/10/2019| 7 81,10 17891 220,60
210 28/10/2019| 28 81,10 23680 291,98
28 210 28/10/2019| 28 81,10 23490 289,64 287,34
210 28/10/2019| 28 81,10 22740 280,40

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIAA LA COMPPRESION

350
300
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RESISTENCIA F'C (KG/CM2)
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Figura 21. Resistencia a la compresion 210 kg/cm2

Figura 21. En el grafico se puede observar que a los 7 dias el Concreto Autocompactante
llega a la resistencia requerida (108%), a 1 dia (40%), a los 3 dias (70.4%), y a los 28 dias

(136.8%).
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= DISENO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 280 KG/CM2

Para el disefio del Concreto Autocompactante f'c 280 kg/cm2 se realizé el mismo

procedimiento del disefio del f'c 210 kg/cm2.
Datos de materiales a utilizar en el disefo:

Tabla 42. Datos para el disefio de mezcla

DATOS

fecha 26/09/2019
Cemento 340
Marca cemento Nacional Ico
Pe. Cemento 2940
Tipo cemento I co
Agua 200
Marca agua Potable
P.e. agua 1000
Arena Malanche
% Humedad Arena 1.25
% Absorcion Arena 2.25
Modulo fineza 2.74
% Malla 200 7.85
P.e. Arena 2676
% rf 58
Piedra 89 Pampa Azul
% Humedad Piedra 0.55
% Absorcion Piedra 0.76
Modulo fineza 5.6
% Malla200 1.15
P.e. Piedra 2615
% rf 42
Huso 89
% Aire atrapado 2.0%
Dynamon W500R 0.70%
P.e. Dynamon 1080
Marca Mapei
Mapeplast R25 0.50%
P.e. Mapeplast R25 1180
Marca Mapei
Tanda 0.02

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42. En la presente tabla se muestra las caracteristicas del cemento, agua, agregados y

aditivos que son la pieza clave para realizar un disefio 6ptimo.
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Resumen Final de la cantidad de materiales f'c 280 kg/cm2:

Tabla 43. Resumen de Cantidad de materiales

Cemento 2940 340,00 |0,1156 340,00 6,80 kg
Agua 1000 200,00 |0,2000 211,80 4,24 L
Arena 2676 | 1,25 | 2,25 | 1025,47 |0,3832 1015,22 20,30 kg

Piedra 89 2615 | 0,55 | 0,76 | 725,66 |0,2775 724,13 14,48 kg

Dynamon

WEGOR 1080 2,38 |0,0022 2,38 47,60 ar

Mapeplast R25 | 1180 1,70 [0,0014 1,70 34,00 gr
AIRE 2,00% |0,0200 2,00%

TOTAL 2295,23 |1,0000 2295,25 45,91 kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 43. La presente tabla presenta el resumen de materiales por tanda para f'c 280, la

tanda de prueba es 0.02 m3.

= ENSAYO EN ESTADO FRESCO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO - EXTENSION DE FLUJO:

Figura 22. Diametro (540mm)




Tabla 44. Extensibilidad
EXTENSION DE FLUJO

Tso0 dl d2 Dpromedio
(sg) |(mm)|(mm)| (mm)

3 540 | 540 540

Segregacion Ninguna

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 44. La presente tabla presenta una extensibilidad de 540 mm por lo cual se
encuentra en el rango de los parametros dados por el ACI (Nivel de refuerzo alto), por otro
lado, el Tsoo estd cumpliendo con ACI (2007), ya que esta entre el rango 2-5 segundos,

tiempo en el que la mezcla alcanza una extensibilidad de 500 mm de diametro.

ENSAYO DE CAPACIDAD DE PASO — ANILLO J:

Tabla 45. Evaluacion de bloqueo

Diferencia entre fluidez de

: : : Evaluacion de bloqueo
asentamiento y fluidez con anillo J

0-1 pulg (0 a 25 mm) Bloqueo no visible

Blogueo minimamente
>1a2pulg (>25a50mm) perceptible

Bloqueo extremadamente
> 2 pulg (> 50 mm) perceptible
Fuente: NTP 339.220

lustracion 23. Capacidad de paso
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Tabla 46. Capacidad de paso

CAPACIDAD DE PASO
Dprom
di (mm) | d2 (mm)
(mm)
540 545 543
Bloqueo No visible

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 46. La presente tabla presenta la capacidad de paso para un Concreto
Autocompactante 280 Kg/cm2, que tiene una capacidad de paso de 543 mm, lo cual la
Diferencia entre fluidez de asentamiento y fluidez con anillo J no sobrepasa los 25 mm, esto

nos afirma que el bloqueo No es visible, cumpliendo con la NTP 339.220.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO),
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) DEL
CONCRETO.

Figura 24. Recipiente (peso y volumen) Figura 16. Olla de Washington
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Tabla 47. Peso unitario, Rendimiento y
contenido de aire.

DATOS PESO UNITARIO

247 | Kg
0,00706 | m3
19,20 | kg

2412,18 | kg/m3

0,97 %

2295,23 | kg/m3

0,95

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47. Como se observa en la presente tabla el Concreto Autocompactante tuvo un peso

unitario de 2412,18, contenido de aire 0.97% y un rendimiento de 0.95, que estan dentro de
los parametros permitidos.

= ENSAYO EN ESTADO ENDURECIDO

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 17. Realizando el ensayo a la Compresion
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Tabla 48. Resistencia a la Compresidn 280 Kg/cm2

Disefio Concreto Autocompactante  a/c 0,59 280 Kg/cm2
) Resistencia : Carga Resistencia Resister]gia a
v N especificada Fecha toma EQad Areg méxima a Compresion del
uestra ¢ (kg/em2) de muestra | (dias) (cm?) (Kglem?) Compresion - ensayo
(Kg/cm?) | individual(Kg/cm?)
280 27/09/2019| 1 81,10 9108 112,30
1 280 27/09/2019| 1 81,10 8962 110,50 112,90
280 27/09/2019| 1 81,10 9399 115,90
280 29/09/2019| 3 81,10 16042 197,80
3 280 29/09/2019| 3 81,10 15839 195,30 195,43
280 29/09/2019| 3 81,10 15669 193,20
280 03/10/2019| 7 81,10 24070 296,80
7 280 03/10/2019| 7 81,10 24533 302,50 298,93
280 03/10/2019| 7 81,10 24127 297,50
280 24/10/2019| 28 81,10 31613 389,80
28 280 24/10/2019| 28 81,10 31515 388,60 389,50
280 24/10/2019| 28 81,10 31637 390,10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Resistencia a la compresion 280 kg/cm?2

Figura 27. En el grafico se puede observar que a los 7 dias el Concreto Autocompactante
llega a la resistencia requerida (106.7%), a 1 dia (40%), a los 3 dias (69.8%), y a los 28 dias

(139%).
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= DISENO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 350 KG/CM2

Para el disefio del Concreto Autocompactante f'c 350 kg/cm2 se realizd el mismo

procedimiento del disefio del f'c 210 kg/cmz2.
Datos de materiales a utilizar en el disefo:

Tabla 49. Datos para el disefio de mezcla

DATOS

FECHA 25/09/2019
Cemento 380
Marca cemento Nacional Ico
Pe. Cemento 2940
Tipo cemento I co
Agua 185
Marca agua Potablee
P.e. agua 1000
Arena Malanche
% Humedad Arena 1.37
% Absorcion Arena 2.23
Modulo fineza 2.72
% Malla 200 7.78
P.e. Arena 2676
% rf 57
Piedra 89 Pampa Azul
% Humedad Piedra 0.58
% Absorcion Piedra 0.74
Modulo fineza 5.68
% Malla200 1.11
P.e. Piedra 2615
% rf 43
Huso 89
% Aire atrapado 2.0%
Dynamon W500R 0.62%
P.e. Dynamon 1080
Marca Mapei
Mapeplast R25 0.48%
P.e. Mapeplast R25 1180
Marca Mapei
Tanda 0.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49. En la presente tabla se muestra las caracteristicas del cemento, agua, agregados y

aditivos que son la pieza clave para realizar un disefio 6ptimo.
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Resumen Final de la cantidad de materiales f'c 350 kg/cm2:

Tabla 50. Resumen de Cantidad de materiales

Cemento 2940 380,00 |0,1293 380,00 7,60 kg
Agua 1000 185,00 |0,1850 1949 3,90 L
Arena 2676 | 1,37 | 2,23 | 1009,79 |0,3774 1001,11 20,02 kg

Piedra 89 2615 | 0,58 | 0,74 | 744,41 |0,2847 743,22 14,86 kg

Dynamon

WEOOR 1080 2,36 |0,0022 2,36 47,12 ar

Mapeplast R25 | 1180 1,82 |0,0015 1,82 33,48 gr
AIRE 2,00% |0,0200 2,00%
TOTAL 2323,40 |1,0000 2323,42 46,47 kg

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 50. La presente tabla presenta el resumen de materiales por tanda para f'c 350, la
tanda de prueba es 0.02 m3.

= ENSAYO EN ESTADO FRESCO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO - EXTENSION DE FLUJO:

Figura 19. Diametro (585 mm)
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Tabla 51. Extensibilidad
EXTENSION DE FLUJO

Tso0 dl d2 Dpromedio
(sg) |(mm)|(mm)| (mm)

3 590 | 580 585

Segregacion Ninguna

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 51. La presente tabla presenta una extensibilidad de 585 mm por lo cual se
encuentra en la categoria de los parametros dados por el ACI (Nivel de refuerzo alto), por
otro lado, el Tsoo estd cumpliendo con ACI (2007), ya que esta entre el rango 2-5 segundos,

tiempo en el que la mezcla alcanza una extensibilidad de 500 mm de diametro.

ENSAYO DE CAPACIDAD DE PASO — ANILLO J:

Tabla 52. Evaluacion de bloqueo

Diferencia entre fluidez de

: : : Evaluacion de bloqueo
asentamiento y fluidez con anillo J

0-1 pulg (0 a 25 mm) Bloqueo no visible

Blogueo minimamente
>1a2pulg (>25a50mm) perceptible

Bloqueo extremadamente
> 2 pulg (> 50 mm) perceptible
Fuente: NTP 339.220

Figura 29. Capacidad de paso
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Tabla 53. Capacidad de paso

CAPACIDAD DE PASO
Dprom
di (mm) | d2 (mm)
(mm)
580 585 583
Bloqueo No visible

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 53. La presente tabla presenta la capacidad de paso para un Concreto
Autocompactante 350 Kg/cm2, que tiene una capacidad de paso de 583 mm, lo cual la
Diferencia entre fluidez de asentamiento y fluidez con anillo J no sobrepasa los 25 mm, esto

nos afirma que el bloqueo No es visible, cumpliendo con la NTP 339.220.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO),
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) DEL
CONCRETO.

Figura 20. Recipiente (peso y volumen) Figura 21. Olla de Washington
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Tabla 54. Peso unitario, Rendimiento
y contenido de aire.

DATOS PESO UNITARIO

247 | Kg
0,00706 | m3
19,65 | kg

2433,43 | kg/m3

0,90 %

2323,40 | kg/m3

0,95

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Como se observa en la presente tabla el Concreto Autocompactante tuvo un peso

unitario de 2433.43, contenido de aire 0.90% y un rendimiento de 0.95, que estan dentro de
los parametros permitidos.

= ENSAYO EN ESTADO ENDURECIDO

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 22. Realizando el ensayo
a la Compresion
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Tabla 55. Resistencia a la Compresién 350 Kg/cm2

Disefio Concreto Autocompactante  a/c 0,49 350 Kg/cm2
) Resistencia : Carga Resistencia Resister]gia a
v N especificada Fecha toma EQad Areg méxima a Compresion del
uestra ¢ (kg/em2) de muestra | (dias) (cm?) (Kglem?) Compresion - ensayo
(Kg/cm?) | individual(Kg/cm?)
350 26/09/2019| 1 81,10 11703 144,30
1 350 26/09/2019| 1 81,10 11419 140,80 142,27
350 26/09/2019| 1 81,10 11492 141,70
350 28/09/2019| 3 81,10 19918 245,60
3 350 28/09/2019| 3 81,10 19367 238,80 241,97
350 28/09/2019| 3 81,10 19586 241,50
350 02/10/2019| 7 81,10 30048 370.50
7 350 02/10/2019| 7 81,10 30477 375,80 371,97
350 02/10/2019| 7 81,10 29975 369,60
350 23/10/2019| 28 81,10 39406 485,90
28 350 23/10/2019| 28 81,10 39439 486,30 484,80
350 23/10/2019| 28 81,10 39106 482,20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Resistencia a la compresion 350 kg/cm?2

llustracion 33. En el grafico se puede observar que a los 7 dias el Concreto

Autocompactante llega a la resistencia requerida (106 %), a 1 dia (40.6%), a los 3 dias (69%),
y a los 28 dias (138%).
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= DISENO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 420 KG/CM?2

Para el disefio del Concreto Autocompactante f'c 420 kg/cm2 se realizd el mismo

procedimiento del disefio del f'c 210 kg/cm2.
Datos de materiales a utilizar en el disefio:

Tabla 56. Datos para el disefio de mezcla

DATOS

FECHA 24/09/2019
Cemento 450
Marca cemento Nacional Ico
Pe. Cemento 2940
Tipo cemento I co
Agua 185
Marca agua Potablee
P.e. agua 1000
Arena Malanche
% Humedad Arena 1.37
% Absorcion Arena 2.23
Modulo fineza 2.72
% Malla 200 7.78
P.e. Arena 2676
% rf 56
Piedra 89 Pampa Azul
% Humedad Piedra 0.58
% Absorcion Piedra 0.74
Modulo fineza 5.68
% Malla200 1.11
P.e. Piedra 2615
% rf 44
Huso 89
% Aire atrapado 2.0%
Dynamon W500R 0.65%
P.e. Dynamon 1080
Marca Mapei
Mapeplast R25 0.50%
P.e. Mapeplast R25 1180
Marca Mapei
Tanda 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56. En la presente tabla se muestra las caracteristicas del cemento, agua, agregados y

aditivos que son la pieza clave para realizar un disefio 6ptimo.

Resumen Final de la cantidad de materiales f'c 420kg/cmz2:

Tabla 57. Resumen de Cantidad de materiales

Cemento 2940 450,00 |0,1531 450,00 9,00 kg
Agua 1000 185,00 |0,1850 194,41 3,89 L
Arena 2676 | 1,25 | 2,25 | 955,07 |0,2369 946,85 18,94 kg

Piedra 89 2615 | 0,55 | 0,55 | 733,30 |0,2804 732,13 14,64 kg

Dynamon

WEOOR 1080 2,93 |0,0027 2,93 58,50 ar

Mapeplast R25 | 1180 2,25 10,0019 2,25 45,00 ar
AIRE 2,00% |0,0200 2,00%
TOTAL 2328,57 |1,0000 2328,59 46,57 kg

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 57. La presente tabla presenta el resumen de materiales por tanda para f'c 420, la
tanda de prueba es 0.02 m3.

= ENSAYO EN ESTADO FRESCO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO - EXTENSION DE FLUJO:

Figura 23. Diametro (645 mm)
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Tabla 58. Extensibilidad
EXTENSION DE FLUJO

Tso0 dl d2 Dpromedio
(sg) |(mm)|(mm)| (mm)

3 640 | 650 645

Segregacion Ninguna

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 58. La presente tabla presenta una extensibilidad de 645 mm por lo cual se
encuentra en la categoria de los parametros dados por el ACI (Nivel de refuerzo alto), por
otro lado, el Tsoo estd cumpliendo con ACI (2007), ya que esta entre el rango 2-5 segundos,

tiempo en el que la mezcla alcanza una extensibilidad de 500 mm de diametro.

ENSAYO DE CAPACIDAD DE PASO — ANILLO J:

Tabla 59. Evaluacion de bloqueo

Diferencia entre fluidez de

: . . Evaluacion de bloqueo
asentamiento y fluidez con anillo J d

0-1 pulg (0 a 25 mm) Blogueo no visible
Blogueo minimamente
>1a2pulg (>25a50 mm) perceptible
Bloqueo extremadamente
> 2 pulg (> 50 mm) perceptible

Fuente: NTP 339.220

> q O g
il s

Figura 24. Capacidad de paso
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Tabla 60. Capacidad de paso

CAPACIDAD DE PASO
Dprom
di (mm) | d2 (mm)
(mm)
645 640 643
Bloqueo No visible

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 60. La presente tabla presenta la capacidad de paso para un Concreto
Autocompactante 350 Kg/cm2, que tiene una capacidad de paso de 643 mm, lo cual la
Diferencia entre fluidez de asentamiento y fluidez con anillo J no sobrepasa los 25 mm, esto

nos afirma que el bloqueo No es visible, cumpliendo con la NTP 339.220.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO),
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) DEL
CONCRETO.

Figura 25. Recipiente (peso y volumen) Figura 26. Olla de Washington
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Tabla 61. Peso unitario, Rendimiento
y contenido de aire.

DATOS PESO UNITARIO

Tara 2,47 Kg

Volumen 0,00706 | m3

Tara+Concreto| 19,71 kg

P.U. Real 2441,93 | kg/m3

% de Aire 0,99 %

P.U.Tedrico |2328,57 | kg/m3

Rendimiento 0,95

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 61. Como se observa en la presente tabla el Concreto Autocompactante tuvo un peso
unitario de 2441.93 contenido de aire 0.99% y un rendimiento de 0.95, que estan dentro de

los parametros permitidos.

= ENSAYO EN ESTADO ENDURECIDO

ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

s m

Figura 27. Realizando el ensayo a la
Compresion
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Tabla 62. Resistencia a la Compresidn 420 Kg/cm2

Disefio Concreto Autocompactante  a/c 0,41 420 Kg/cm2
) Resistencia : Carga Resistencia Resister]gia a
v N especificada Fecha toma EQad Areg méxima a Compresion del
uestra ¢ (kg/em2) de muestra | (dias) (cm?) (Kglem?) Compresion - ensayo
(Kg/cm?) | individual(Kg/cm?)
420 25/09/2019| 1 81,10 13673 168,60
1 420 25/09/2019| 1 81,10 13600 167,70 167,40
420 25/09/2019| 1 81,10 13454 165,90
420 27/09/2019| 3 81,10 23900 294,70
3 420 27/09/2019| 3 81,10 23941 295,20 290,10
420 27/09/2019| 3 81,10 22740 280,40
420 01/10/2019| 7 81,10 35757 440,90
7 420 01/10/2019| 7 81,10 36114 445,30 444,97
420 01/10/2019| 7 81,10 36390 448,70
420 22/10/2019| 28 81,10 47346 583,80
28 420 22/10/2019| 28 81,10 47176 581,70 583,63
420 22/10/2019| 28 81,10 47476 585,40

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Resistencia a la compresion 420 kg/cm2

Figura 39. En el grafico se puede observar que a los 7 dias el Concreto Autocompactante
llega a la resistencia requerida (105.9%), a 1 dia (40%), a los 3 dias (60%), y a los 28 dias

(138%).
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COSTOS ADITIVOS SIKA

Tabla 63. Costos Sika Viscocrete SC-50

SIKA VISCOCRETE SC-50

Presentacion 1000 LT | 200LT | 1LT
Sub-Total $3.223,95 | $644,79 | $3,22
Igv 18% $ 580,31 | $116,06 | $0,58
Total $3.804,26 | $760,85 | $ 3,80
Fuente: Cotizacion SIKA
Tabla 64. Costos Sika Plastiment TM-30
SIKA PLASTIMENT TM-30
Presentacion 1000 LT 200 LT | ALT
Sub-Total $ 786,69 | $158,00 | $0,79
Igv 18% $ 14160 | $28,44 | $0,14
Total $ 928,29 | $186,44 | $0,93

Fuente: Cotizacion SIKA

COSTOS ADITIVOS MAPEI

Tabla 65. Costos Mapei Dynamond W500R

MAPEI DYNAMOND W500R

Presentacion 1000 LT | 200 LT | 1LT
Sub-Total $1.632,05 | $326,41 | $1,63
Igv 18% $ 293,77 | $58,75 | $0,29
Total $1.925,82 | $385,16 | $1,93
Fuente: Cotizacion MAPEI
Tabla 66. Costos Mapeplast R25
MAPEI R-25

Presentacion 1000 LT | 200 LT | 1LT
Sub-Total $ 700,00 | $140,00| $0,70
Igv 18% $ 126,00 | $25,20 | $0,13
Total $ 826,00 | $165,20| $0,83

Fuente: Cotizacion MAPEI
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= ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - CONCRETO CONVENCIONAL

Para realizar los costos de andlisis unitarios del concreto convencional se tomé las

dosificaciones de la Concretera “Concretos Lima”.

DOSIFICACIONES DE CONCRETOS PATRONES
Tabla 67. Dosificaciones de patron f'c 210, 280, 350 y 420 kg/cm2

Dosificacion
Descripcién f'c 210 Kg/cm2 | f'c 280 Kg/cm2 | f'c 350 Kg/cm2 | f'¢c 420 Kg/cm2
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3

Cemento 265 320 360 480
Agua (It) 183 192 192 192
Arena 951 915 898 812
Piedra H 89 933 898 881 862
Aditivo 2.52 3.09 3.42 4.56
Aire % 2.00 2.00 2.00 2.00

Fuente: Concretera “Concretos Lima”

Tabla 68. Presupuesto Concreto Convencional f'c 210 Kg/cm2

CONCRETO CONVENCIONAL PARA PLACAS F'c=210 Kg/cm2

Jornal horas 8,00

m3/dia 10,00 EQ. 36,27 | Costo unitario directo por : m3 340,27 |

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13

Operario hh 1,00 0,80 19,86 15,89

Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89

Oficial hh 1,00 0,80 16,31 13,05

Peodn hh 10,00 8,00 14,66 117,28
166,24

Materiales

Arena gruesa kg 0,356 50,85 18,10

Piedra chancada confitillo kg 0,356 55,08 19,61

Cemento Nacional Ico (42.5 Kg) kg 6,290 15,13 95,17

Agua Lt 0,183 7,60 1,39

Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41

Gasolina 84 oct. ol 0,360 8,40 3,02

Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
137,77

Equipos

Herramientas manuales 1 % MO 1,66

Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20

Vibradora de concreto 4 HP 2.40° hm 1,00 0,80 11,76 9,41
36,27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69. Presupuesto Concreto Convencional f'c 280 Kg/cm2

Jornal horas 8,00
m/dia 10,00 EQ. 36,27 [Costo unitario directo por:m3 357,69 |
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
- @ ManodeOba 00000000
Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13
Operario hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Oficial hh 1,00 0,80 16,31 13,05
Pedn hh 10,00 8,00 14,66 117,28
166,24
- Materas 0000 |
Arena gruesa kg 0,343 50,85 17,43
Piedra chancada confitillo kg 0,343 55,08 18,88
Cemento Nacional Ico (42.5Kg) kg 7,530 15,13 113,93
Agua Lt 0,192 7,60 1,46
Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41
Gasolina 84 oct. gl 0,360 8,40 3,02
Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
155,19
- @@ Equpes 000}
Herramientas manuales 1 %MO 1,66
Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20
Vibradora de concreto 4 HP 2.40' hm 1,00 0,80 11,76 9,41
36,27

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 70. Presupuesto Concreto Convencional f'c 350 Kg/cm2

Jornal horas 8,00
m3/dia 10,00 EQ. 36,27 [Costo unitario directo por :m3 378,42 |
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
- ManodeObra 0000000
Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13
Operario hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Oficial hh 1,00 0,80 16,31 13,05
Pedn hh 10,00 8,00 14,66 117,28
166,24
- Materes 0000 ]
Arena gruesa kg 0,336 50,85 17,10
Piedra chancada conftillo kg 0,336 55,08 18,52
Cemento Nacional Ico (42.5Kg) kg 8,470 15,13 128,15
Agua Lt 0,192 7,60 1,46
Aditivo Mapei R25 Kg 3,420 2,10 7,18
Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41
Gasolina 84 oct. gl 0,360 8,40 3,02
Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
175,91
- @@ Equpes 000000000
Herramientas manuales 1 %MO 1,66
Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20
Vibradora de concreto 4 HP 2.40' hm 1,00 0,80 11,76 9,41
36,27

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 71. Presupuesto Concreto Convencional f'c 420 Kg/cm2

CONCRETO CONVENCIONAL PARA PLACAS F'c=420 Kg/cm?2

Jornal horas 8,00

m3/dia 10,00 EQ. 36,27 | Costo unitario directo por :m3 421,50 |

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13

Operario hh 1,00 0,80 19,86 15,89

Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89

Oficial hh 1,00 0,80 16,31 13,05

Peon hh 10,00 8,00 14,66 117,28
166,24

Materiales

Arena gruesa kg 0,304 50,85 15,48

Piedra chancada confitillo kg 0,330 55,08 18,17

Cemento Nacional Ico (425 Kg) kg 11,290 15,13 170,82

Agua Lt 0,192 7,60 1,46

Aditivo Mapei R25 Kg 4,560 2,10 9,58

Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41

Gasolina 84 oct. al 0,360 8,40 3,02

Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
218,99

Equipos

Herramientas manuales 1 %MO 1,66

Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20

Vibradora de concreto 4 HP 2.40' hm 1,00 0,80 11,76 9,41
36,27

Fuente: Elaboracion propia
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=  ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE

Tabla 72. Presupuesto Concreto Autocompactante f'c 210 Kg/cm2

Jornal horas 8,00
m3/dia 10,00 EQ. 25,75 [(Costo unitario directo por:m8 298 46]
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. ManodeOba 000000000 |
Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13
Operario hh 0,50 0,40 19,86 7,94
Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Oficial hh 0,00 0,00 16,31 0,00
Pebn hh 7,00 5,60 14,66 82,10
110,06
. Maeraes
Arena gruesa kg 0,394 50,85 20,03
Piedra chancada confitillo kg 0,263 55,08 14,47
Cemento Nacional Ico (42.5 Kg) kg 7,294 15,13 110,36
Agua Lt 0,215 7,60 1,63
Aditivo Mapei Dynamond kg 1,710 5,50 9,41
Aditivo Mapei R25 kg 1,550 2,10 3,26
Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41
Gasolina 84 oct. gl 0,360 8,40 3,02
Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
162,66
- @ Eapos 000000000
Herramientas manuales 0,5%MO 0,55
Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20
Vibradora de concreto 4 HP 2.40' hm 0,00 0,00 11,76 0,00
25,75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 73. Presupuesto Concreto Autocompactante f'c 280 Kg/cm2

Jornal horas 8,00
m3/dia 10,00 EQ. 25,75 [[Costo uniario directo por s 313.30]
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. MamodeOba 000000
Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13
Operario hh 0,50 0,40 19,86 7,94
Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Oficial hh 0,00 0,00 16,31 0,00
Peon hh 7,00 5,60 14,66 82,10
110,06
| Matermks 0000000000 |
Arena gruesa kg 0,383 50,85 19,48
Piedra chancada confitillo kg 0,278 55,08 15,28
Cemento Nacional Ico (42.5 Kg) kg 8,000 15,13 121,04
Agua Lt 0,200 7,60 1,52
Aditivo Mapei Dynamond kg 2,380 5,50 13,09
Aditivo Mapei R25 kg 1,700 2,10 3,57
Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41
Gasolina 84 oct. al 0,360 8,40 3,02
Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
177,49
I
Herramientas manuales 0,5%MO 0,55
Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20
Vibradora de concreto 4 HP 2.40" hm 0,00 0,00 11,76 0,00
25,75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 74. Presupuesto Concreto Autocompactante f'c 350 Kg/cm2

Jornal horas 8,00
m3/dia 10,00 EQ. 25,75 [[Costo uniario directo por s 328,04]
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. MamodeOba 000000
Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13
Operario hh 0,50 0,40 19,86 7,94
Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Oficial hh 0,00 0,00 16,31 0,00
Peon hh 7,00 5,60 14,66 82,10
110,06
| Matermks 0000000000 |
Arena gruesa kg 0,377 50,85 19,19
Piedra chancada confitillo kg 0,285 55,08 15,68
Cemento Nacional Ico (42.5 Kg) kg 8,941 15,13 135,28
Agua Lt 0,185 9,60 1,78
Aditivo Mapei Dynamond kg 2,360 5,50 12,98
Aditivo Mapei R25 kg 1,820 2,10 3,82
Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41
Gasolina 84 oct. al 0,360 8,40 3,02
Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
192,23
I
Herramientas manuales 0,5%MO 0,55
Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20
Vibradora de concreto 4 HP 2.40" hm 0,00 0,00 11,76 0,00
25,75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 75. Presupuesto Concreto Autocompactante f'c 420 Kg/cm2

Jornal horas 8,00
m3/dia 10,00 EQ. 25,75 [[Costo uniario directo por s 355,37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. MamodeOba 000000
Capataz hh 0,20 0,16 25,82 4,13
Operario hh 0,50 0,40 19,86 7,94
Operador hh 1,00 0,80 19,86 15,89
Oficial hh 0,00 0,00 16,31 0,00
Peon hh 7,00 5,60 14,66 82,10
110,06
| Matermks 0000000000 |
Arena gruesa kg 0,357 50,85 18,15
Piedra chancada confitillo kg 0,280 55,08 15,44
Cemento Nacional Ico (42.5 Kg) kg 10,590 15,13 160,23
Agua Lt 0,185 7,60 1,41
Aditivo Mapei Dynamond kg 2,930 5,50 16,12
Aditivo Mapei R25 kg 2,250 2,10 4,73
Aceite M.30 gal 0,010 41,17 0,41
Gasolina 84 oct. al 0,360 8,40 3,02
Grasa pote 200 gr un 0,016 3,81 0,06
219,56
I
Herramientas manuales 0,5%MO 0,55
Mezcladora de concreto tolva 11 hm 1,00 0,80 31,50 25,20
Vibradora de concreto 4 HP 2.40" hm 0,00 0,00 11,76 0,00
25,75

Fuente: Elaboracion propia

90



1\VV. DISCUSION



Discusién 1:

Segun el objetivo general “Disenar un Concreto Autocompactante de bajo contenido de

Clinker que influya positivamente en la rentabilidad de un proyecto”, los resultados

obtenidos en la tabla N° 76, muestran un ahorro significativo en los diferentes disefios de un

Concreto Autocompactante frente a un Concreto Convencional. Con estos resultados se

afirma que el Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker influye positivamente

en la rentabilidad de un proyecto.

Tabla 76. % Ahorro de un Concreto Autocompactante vs Concreto Convencional.

COMPARATIVO DE COSTOS

Resistencias Costo C. Costo C. Ahorro
Convensional autocompactante

F'c=210 kg/cm2 340.27 298.46 12.29%

F'c=280 kg/cm2 357.69 313.30 12.41%

F'c=350 kg/cm2 378.42 328.04 13.31%

F'c=420 kg/cm2 421.50 355.37 15.69%

Fuente: Elaboracion Propia

Discusién 2:

Seglin el objetivo especifico “Determinar las propiedades en estado fresco del Concreto

Autocompactante”, l0s resultados obtenidos de extensibilidad de flujo en las tablas N° 77 al

N°80 fueron positivos, ya que presentan una extensibilidad favorable con los pardmetros de

la NTP (339.219) y concuerdan con los resultados de los mencionados antecedentes. Por

otro lado, los resultados de Capacidad de paso cumplen con los parametros minimos de la

NTP (339.220).

Tabla 77. Extension de flujo fc=210kg/cm2

210
kg/cm2

Extension de flujo (mm)

Presente tesis

Choquenaira (2016)

505

600

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 78. Extension de flujo f"c=280kg/cm2

Rabanal y Suchaqui
(2017)
505 710

Presente tesis

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 79. Extension de flujo f'c=350kg/cm2

Santa Cruz 'y
Alayza (2014)
585 650

Fuente: Elaboracion Propia

Presente tesis

Tabla 80. Extension de flujo f"c=420kg/cm2

Mego y Meza
(2018)
585 703

Fuente: Elaboracion Propia

Presente tesis

Tabla 81. Capacidad de paso f'c=210kg/cm?2

Presente tesis NTP (339.220)

No visible Cumple

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 82. Capacidad de paso f'c=280kg/cm?2

Presente tesis NTP (339.220)

No visible Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Discusion 3:

Tabla 83. Capacidad de paso f’c=350kg/cm2

350 Capacidad de paso
kg/cm?2 Presente tesis NTP (339.220)
Bloqueo No visible Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 84. Capacidad de paso fc=420kg/cm?2

Capacidad de paso
420 kg/cm2 :
Presente tesis | Romero (2018)
Bloqueo No visible Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el objetivo especifico, Determinar las propiedades en estado endurecido del concreto

autocompactante, los resultados obtenidos fueron positivos, ya que presentd buena

resistencia a la compresién superando los parametros establecidos por el ACI, ya que una de

las caracteristicas de este concreto es el uso de aditivos reductores de agua que hacen que la

relacion agua cemento sea baja obteniendo resistencias altas , datos que al ser comparados

con lo encontrado por Chillén (2018) en su tesis titulado “Influencia de la fibra sintética

(Sika force PP-48) en el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante” como

se observa en la tabla N°86 , el Concreto Autocompactante presenta buenas propiedades en

estado endurecido, afirmando nuestra hipotesis planteada en la presente investigacion.

Tabla 85. Resistencia a la Compresion fc=280kg/cm2

Edades Resistencia 280 kg/cm2
Presente tesis | Chillon (2018)
1 112,90
3 195,43
7 398,93 262,80
28 389,50 354,61

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 86. Resistencia a la Compresion f'c=420kg/cm?2

Edades Resistencia 420 kg/cm2
Presente tesis | Chillon (2018)

1 167,40 219,98

3 290,10 578,14

7 444,97 649,41

28 583,63 868,60

Fuente: Elaboracion Propia

Discusién 4:

Segun el objetivo especifico "Evaluar el costo del aditivo con policarboxilatos a través del

costo total. En la tabla N° 88 se muestra el cuadro comparativo de costos totales. Respecto

al costo de Sika Viscocrete SC-50 que en su equivalente al Mapei Dynamond W500R se

tiene una reduccion de costos a favor de Mapei Dynamond del 49.38%. Respecto al costo de

Sika Plastiment TM-30 que en su equivalente al Mapei Mapeplast R-25 se tiene una

reduccion de costos a favor de Mapei Dynamond del 11%. Obteniendo un porcentaje de
ahorro total de 41.86% a favor de Aditivos Mapei.

Tabla 87. Comparativo de aditivos

SIKA VISCOCRETE SC-50 |MAPEI DYNAMOND W500R
Presentacion 1LT Presentacion ILT
Sub-Total $ 3,22 |Sub-Total $ 1,63
Igv 18% $ 0,58 |lgv 18% $ 0,29
Total $ 3,80 |Total $1.92
SIKAPLASTIMENT TM-30 MAPEI R-25
Presentacion ILT Presentacion ILT
Sub-Total $ 0,79 |Sub-Total $ 0,70
Igv 18% $ 0,14 |lgv 18% $ 0,13
Total $ 0,93 [Total $ 0,83

Fuente: Elaboracion Propia
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V. CONCLUSIONES

Conclusion 1

Se concluyd que el concreto de bajo contenido de Clinker influye en el ahorro del 13,43 %
respecto al concreto convencional, por lo tanto, es rentable en el uso de un proyecto, ya que

beneficia en el costo de horas hombre, horas maquinas y herramientas.

Conclusion 2
Se concluye que el Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker presenta buenas

propiedades en estado fresco, eliminando el reproceso, ahorrando aditivos y cemento.

Conclusion 3

Se concluye que el Concreto Autocompactante de bajo contenido de Clinker, presenta
buenas propiedades en estado endurecido, evitando reparaciones de cangrejeras, ahorrando
horas hombre, horas maquinas y herramienta, dando ademas a los 7 dias una resistencia

mayor a la resistencia requerida.

Conclusion 4
Se concluye que el Aditivo Mapei con Policarboxilatos de la marca Mapei es mas rentable
econdmicamente en la incorporacion de la mezcla del Concreto Autocompactante de bajo

contenido de Clinker.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Dentro de un proyecto tan ambicioso como lo es esté presente investigacion, se recomienda
a futuros estudiantes que tengan interés por investigar acerca de la influencia que tiene este

concreto en la rentabilidad de un proyecto.

Recomendacion 2
Se recomienda tener en cuenta la temperatura ambiente del concreto ya que esta influye
mucho en su extensibilidad en estado fresco, también es primordial que se analice los

porcentajes de dosificaciones del aditivo, para no tener problemas de retardo de fragua.

Recomendacion 3
Se recomienda tener en cuenta el curado de las probetas, para tener mejores propiedades en

estado endurecido y llegar a las resistencias requeridas y evitar la aparicion de fisuras.

Recomendacion 4
Se recomienda evaluar los costos de los aditivos en el mercado para realizar un disefio

econdmico, pero tener en cuenta la compatibilidad del cemento con el aditivo.
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Tabla 88. Matriz de consistencia

Titulo : “Influencia del Concreto Autocompactante de bajo Contenido de Clinker, en la Rentabilidad de un Proyecto, Lima 2019”

influye en la rentabilidad de un
proyecto?

rentabilidad de un proyecto.

hombre, horas maquina, herramientas y
materiales.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL lglﬁtg]?dngrztgSﬁfgfmpacm”te de bajo
Tipo:
) } - Dimensiones Indicadores Aplicada
¢De qué manera el disefio de | pigefiar un concreto autocompactante E;jgsocgi:ez?ggre?e a(?t“?]ckoerrnpas\g:gntengi Extersion de fu P
concreto autocompactante de | ge bajo contenido de  clinker e e e orae ension de fiujo .
bajo contenido de Clinker | econsmico que influya en la | Lorce ol renmbilidad de horas | Propiedades del concreto |Capacidad de paso (Anillo ) | picero:

autocopactante en estado

fresco Contenido de aire

Peso unitario , Rendimiento |

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Propiedades del concreto

autocomapctante en estado |Resistencia a la compresion

endurecido

;Cuales son las propiedades
del concreto autocompactante
de bajo contenido de clinker
en estado fresco?

Determinar las propiedades en
estado fresco  del  concreto
autocompactante.

El concreto autocompactante  de bajo
contenido de clinker presentara buenas
propiedades en estado fresco eliminando el
reproceso, ahorrando aditivos y cemento.

Costos aditivo Sika

Aditivo con policarboxilato

Costos aditivo Mapei

¢Cudles son las propiedades
del concreto autocompactante
de bajo contenido de clinker
en estado endurecido?

Determinar las propiedades en
estado endurecido del concreto
autocompactante.

El concreto autocompactante  de bajo
contenido  de clinker presentara buenas
propiedades en estado endurecido, evitando
reparaciones de cangrejeras.

;De qué manera influye el uso
del aditivo con policarboxilato
en el costo del Concreto
Autocompactante  de  bajo
contenido de Clinker ?

Evaluar el costo del aditivo con
policarboxilato a través del costo
total.

El aditivo con policarboxilato serd mas
rentable en la incorporacién del concreto
autocompactante de bajo conctenido de
clinker.

V2. Rentabilidad de un proyecto.
Dimensiones Indicadores
Analisis de precios unitarios
( Concreto Covencional)
Rentabilidad

Analisis de precios unitarios
(Concreto Autocompactante)

Cuasi-Experimental

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel:
Descriptivo

Poblacién:
48 probetas

Muestra:
48 Probetas

Fuente: Elaboracidn propia
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Ate, 10 de setiembre de 2019

CARTA N° 212-2019/EP-I.C.- UCV-LIMA-ATE

CONCRETOS LIMA S.A.C
ING. PAOLO RIOS MINANO
AV. SANTA ROSA KM 14.5 MZ P LOTE 11-B - CIENEGUILLA - LIMA

Presente. -
De nuestra mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarla(o) cordialmente en representacion de la
Universidad César Vallejo - Filial Ate, para manifestarle que, nuestros alumnos del X
Ciclo, estdn desarrollando el curso de Proyecto de Investigacion ; por lo que
recurrimos a usted, para solicitarle la autorizacion para el ingreso de nuestros
alumnos, a fin de aplicar el instrumento de Tesis: "Influencia del concreto
autocompactante de bajo contenido de clinker, en la rentabilidad de un proyecto",
informacion que serd de suma importancia para elaborar su trabajo de investigacion
para la titulacion.

Por lo anteriormente expuesto y para dicho fin, me permito presentar a los alumnos:

NOMBRES Y APELLIDOS N°D.N.I.
ACARO CHINININ, TANIA JULESBYT 47608374
PALOMINO MAYTA, ALVARO ANSELMO 43584747

Segura de contar con su autorizacién y apoyo, hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima personal.

Atentamente,

A\
Vit P
ESCUELA ppg, 7
FESION,
INGENIER]A cwfll /i
S MY
PR

Coordinadbr Académico de la escuela de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate

Somos'la unive‘rsidad de los fFIY IO
que quieren salir adelante.

[ucv.edu.pe N
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Av. Santa Rosa, Mz P Lt 11-B — Cieneguilla-Lima
A AN[MAsac 989366081-952377314

Pedidos@concretoslima.com

Carta de Aceptacién de la Concretera
Cieneguilla, 15 de setiembre de 2019
Sefior:
Ing. CHOQUE FLORES, Leopoldo
Coordinador de la E.P Ingenieria Civil — Universidad Cesar Vallejo — Campus Ate
Carretera Central KM. 8.2 Ate

Presente.-

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y a la vez presentarle a ACARO
CHINININ, Tania Julesbyt, identificada con DNI N° 47608374, codigo universitario N°
65000780656 y PALOMINO MAYTA, Alvaro Anselmo, identificado con DNI N° 43584747,
codigo universitario N° 6500068648, estudiantes del X ciclo de la facultad de ingenieria de la
escuela de ingenieria civil de la institucion universitaria que usted representa han sido
admitidos para realizar los ensayos en estado fresco y endurecido del concreto
autocompactante, a fin de aplicar el instrumento de tesis: “Influencia del concreto
autocompactante de bajo contenido de Clinker, en la rentabilidad de un proyecto”, en el
laboratorio de Concretos Lima, ubicado en la Av. Santa Rosa KM 14.5 Mz P Lt 11-B —

Cieneguilla — Lima.

Sin otro en particular y agradeciéndole por su atencion a la presente, me despido

testimoniandole mi singular deferencia.

Gerente de operactome
Concretos Lima S.A.C
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VALIDACION DE
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Constancia de validacion

-~ D A ) e
Yo, _{Bolo Unvid K0S N INAND ,CIPN° /22930
de profesion ANMGEN ) Lo Civil , y ejerciendo actualmente como
GERENE De (e eAConiES, en la empresa ConcleTos [,,—1/4 s.a,

hago constar que he revisado el proyecto de investigacion “Influencia del Concreto
Autocompactante de bajo Contenido de Clinker, en la Rentabilidad de un
Proyecto, Lima 2019” con fines de validacion del instrumento disefiado por los
investigadores ACARO CHINININ Tania Julesbyt y PALOMINO MAYTA Alvaro
Anselmo, y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Excelente
Congruencia en las dimensiones X
Amplitud de contenidos X
Tamaiio de la muestra X
Precision de los indicadores g
Ortografia X
Presentacion %

En la ciudad de Lima, a los dias 2 Ij del mes de Junio del 2019.

_ /m\.\\L@

y SRR UEPtafilador

_ i AT
Nombres y apellidos:  /A0ls Loy Minvnp
DNL __ €900¢3 §36

Fi
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Constancia de validacion

Yo, CESAR ANTONIO IPARRAGUIRRE CALDERON, CIP N° 57118 de profesion
INGENIERO CIVIL, y ejerciendo actualmente como INGENIERO RESIDENTE DE
OBRA, en la empresa HISPANO PERUANA DE LA CONSTRUCCION 2011 SAC,
hago constar que he revisado con fines de validacién el instrumento disefiado por los
investigadores ACARO CHINININ Tania Julesbyt y PALOMINO MAYTA Alvaro
Anselmo, y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Excelente

Congruencia en la matriz de
Operacionalizaci6n
Amplitud de contenidos
Congruencia en la matriz de
Consistencia

Precision de las dimensiones
Ortografia

Presentacion

X

PP I e

En la ciudad de Lima, a los dias 24 del mes de Junio del 2019.

SA
IPARRAGUIRRE CALDERON
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 57118

Firma y sello del validador
CESAR ANTONIO IPARRAGUIRRE CALDERON
DNI: 08123106 CIP: 57118
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Constancia de validacion

Yo, HARRY STEPHEN ROSPIGLIOSI ORNA, CIP N° 218323 de profesién
INGENIERO CIVIL, y ejerciendo actualmente como IGENIERO SUPERVISOR, en la
empresa CONSORCIO D&C PALOMINO SAC, hago constar que he revisado el
proyecto de investigacion “Influencia del Concreto Autocompactante de bajo
Contenido de Clinker, en la Rentabilidad de un Proyecto, Lima 2019” con fines de
validacion del instrumento disefiado por los investigadores ACARO CHINININ Tania
Julesbyt y PALOMINO MAYTA Alvaro Anselmo, y luego de hacer las observaciones

pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Excelente

Congruencia en las dimensiones
Amplitud de contenidos
Tamatfio de la muestra
Precision de los indicadores
Ortografia

Presentacion

ke iEsi kiRl e

W alos dl;}‘/el mes de Junio del 2019.

&x 2i¢ .,n |

Reg. CIP N° 218323

Firma y sello del validador
Nombres y apellidos: HARRY STEPHEN ROSPIGLIOSI ORNA
DNI:43341839
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CERTIFICADO
DE CALIBRACION
PRENSA



Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Método de calibraciéon
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

~—" Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

.CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-080-2019

: LADRILLERA CALDERON E.LR.L.

- LADRILLERA CALDERON E.LR.L.

- Av. Santa Rosa Km. 14.5 Mza. P Lote. 11-BZ.l. Santa Rosa Lima

Cieneguilla - Lima

: Magquina de Compresion Axial Electro-Hidraulica
: 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)
:0.1kN
: ELE - INTERNATIONAL
: 36-0690/06
: 1303000073
- DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL
: 1887-1-00079
: USA
- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:18,8°C / 78%
:18,8°C/78%

- Trazabilidad NIST (United States National institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

4

: 2019-07-20

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
P l] )
2019-07-25 117 [ e auf .
Vg g/ JORGEFRAICICORMIREL i
Ko Tllo Torte GENIERO CVIL
m?mco DE LABORATORIO Reg. del CIP N° 84286
CMC-080-2019 Pagina 1 de 2
Avr M lunsemuralanilo alem A~ DT 4 1 TTuih Nuadaman An Tannhina ¥ weimanaha Mhaainne TAIE « (N1 SAN TELT o rmoile nasiatac/Manlda anmm nn
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= ELDA erL

Resultados de medicion

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso _ Kiz
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
9 100,0 99,44 99,79 99,77 99,7 0,3 0,1
18 200,0 200,14 200,50 200,43 2004 -0,2 0,1
e 27 300,0 300,34 300,70 300,79 300,6 -0,2 0,1
36 400,0 400,13 400,18 400,16 400,2 0,0 0,1
45 500,0 499,80 499,85 500,02 499 9 0,0 0,1
54 600,0 600,53 600,68 601,08 600,8 -0,1 0,1
63 700,0 700,08 700,26 700,18 700,2 0,0 0,1
72 800,0 801,06 800,51 800,74 800,8 -0,1 0,1
81 900,0 900,21 899,91 900,28 900,1 0,0 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

—.  El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC080-2019 Péagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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i lehu ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS L]
e CONCRETOS LIMA S.A.C.
AGREGADO FINO : ARENA GRUESA
NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
Planta : CONCRETOS LIMA S.A.C. Fecha : 24/09119
Ubicacién : A'v. Sant.a Rosa, Parcela Pel1 K. 14,5 Catrotera Ejecutado por : Tania Acaro y Alvaro Palomino
Cieneguilla
Responsable : Ing. Paolo Rios
Abertura % Retenido | % Retenido| % Que ohan
» A Fino ipci
Tamiz pay Retenido vy s gregado Descripcién de la Muestra
(@®r) Minimo | Miximo
3° 75,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 Caracteristicas Fisicas
2" 50,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 JMédulo de Fineza 2,72 -
112" 37,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 |Mat.< Malla 200 7,78 %
17 25,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100  |Contenido de Humedad 1,37 %
3/4" 19,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 Peso Especifico 2,69 griem*®
1/2" 12,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 |Absorcién 2,23 %
3/8" 9,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 |Peso Unitario Suelto 1,51 kg/m?
N°4 475 50 0,70 0,70 99,30 95 100 |Peso Unitario Compactado 1,76 | kg/m?
N°8 236 101,9 14.36 15.06 84,94 80 100 Datos de la muestra
N° 16 1,18 125,3 17,66 32,72 67,28 50 85 Peso natural : 719,3 gr
N°30 0,60 170,7 24,06 56,78 43,22 25 60 Peso seco : 709.6 gr
N® 50 0,30 148,7 20,96 77,73 22,27 5 30 Peso seco lavado : 6584 gr
N° 100 0,15 81.5 11,49 89,22 10,78 0 10 Especificaciones NTP. 400.037
A. Para el concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el|
N°200 0,08 446 6.29 95,50 4,50 0 0 material mas finc que el Tamiz N°200 debe ser maximo 5%.
Fouds 0.00 31,9 4,50 100,00 0,00 0 0 B. Su mddulo de fineza no debe ser menor a 2,3 ni mayora 3,1.
Total 709,6 100,0 M.F. 2,72
Curva Granulométrica J
& © o o 8 § ;
2 O b «© = 1< el - ¢ !
- =3 93 P z z = z z z
100 Ak e i
9% | N |
N \\ |
~ & N i
\° \ |
o
7 70 \ i
& 50 A
2, N i
2 4 A :
g \ N\ 1
g R N 7 ?
] n !
20 \ \\ ! |
10 : i
| \s\_ e
1
0 A - $ . N E‘
100 10 0,1 FRAN B ‘-:2‘0 \0l
Tamices Standar TscuicO BABORATET
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Version N° 1
Supervisor de Agregados Jefe de Investigacion y Desarrolio Jefe de Control de Calidad
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS L
CONCRETOS LIMA S.A.C.
AGREGADO GRUESO : CONFITTILLO
NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
Planta : CONCRETOS LIMA S.A.C. Fecha : 24/0919
Ubicacion : A‘ santa Ross, Parcela-11 Xm. 145 Carreteed Ejecutado por : Tania Acaro y Alvaro Palomino
Cieneguilla
Responsable : Ing. Paolo Rios
Abertura % Retenido | % Retenido| % Que -
iz Reteni Agregado Fino Descripci
b (mm) e acumulado |  Pasa ripcién de la Muestra
&) Minimo | Miximo
3° 75,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 Caracteristicas Fisicas
2" 50,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 |Mddulo de Fineza 5,68 -
112" 37,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 |Mat.< Malla 200 1,11 %
1% 25,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100  |Contenido de Humedad 0,58 %
3/4" 19,00 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100  |Peso Especifico 2,81 gr/em®
12" 12,50 0,0 0,00 0,00 100,00 100 100 JAbsorcion - 0,74 %
3/8" 9,50 0,0 0,00 0,00 100,00 85 100  Peso Unitario Suelto 1,44 kg/m?
N° 4 4,75 1146,2 75,86 75,86 24,14 10 30 Peso Unitario Compactado 1,66 kg/m?
N°8 236 314,1 20,79 96,64 3.36 0 10 Datos de la muestra
N° 16 1,18 26,6 1,76 98,41 1,59 0 5 Peso natural : 1530,4 ar
N°30 0,60 3,6 0,37 98,78 1,22 0 0 Peso seco 15216 2r
N° 50 0,30 22 0,15 98,92 1,08 0 0 Peso seco lavado : 1504,9 gr
N° 100 0,15 2,1 0,14 99,06 0,94 0 0 Especificaciones NTP. 400.037
& Se permitird el uso de agregados que no cumplan con lal
N° 200 0,08 53 0,35 99,41 0,59 0 0 - ficadas, si ¥ ctsodo exisan 3
o calificados, que aseguren que el material producira concreto de|
Fondo 0,00 89 0,59 100,00 0,00 0 0 I"‘ cilidad foaesida.
Total 1511,0 100,0 M.F. 5,68
Curva Granulométrica
2 8 o
o . < © o =3 2 o &
N g X N @ ° ° [ ° ° ° °
- O & z z z z z z z
100 +—ir ; .\.\
90
1\
P 80
g \\
s 70
&
e 60
Qo
&
3 . \\
8
= 40
g N
o 30 S
= \ 3 A
” \ Aﬂ i
10 . N |
0 y s ‘N-—-*-—-—Q-—,—q FRAN —~LEON Ra
100 10 1 0,1 TECNICO L BAkaTOPI0
Tamices Standar
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Version N° 1
Supervisor de Agregados Jefe de Investigacion y Desarrollo Jefe de Control de Calidad
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IMAsac
ONERITDS
AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017
[Planta : CONCRETOS LIMA S.A.C. Fecha : 24/09/19
[Ubicacion : A.v. Sant'a Boga, Parcela P-LL BN 88 Coemton Ejecutado por : Tania Acaro y Alvaro Palomino
Cieneguilla
Responsable : Ing. Paolo Rios
14769 6665 8104 5625 1.44
14770 6665 8105 5625 1.44
Promedio de Peso Unitario Suelto 1.44
16006 6665 9341 5626 1.66
16010 6665 9341 56 1.66
Promedio de Peso Unitario Compactado / 1.66
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:
Supervisor de Agregados Jefe de Investigacién y Desarrollo Jefe de Control de Calidad
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CONCRETOS LIMA S.A.C.

Av. Santa Rosa, Parcela P-11 Km. 14.5 Carretera
Cieneguilla

Fecha :
Ejecutado por :

Responsable :

" AGREGADO FINO : ARENA GRUESA

23/09/19

Tania Acaro y Alvaro Palomino

Ing. Paolo Rios

Agua (4-3)

(2-5)

(2)/2-5)

) - o a o (6/(2-5) O | overioo
-2 -3 SSS (4) %) -6 -7 (2-6))
157 500 656.98 980 323 490.1 313 277 2.83 2.93 2.02
159.2 500 659.23 972.70 313 488.1 301.56 2.62 2.68 28 2.44
Promedio de Peso Especifico a Absorcion 2.695 2.755 2.865 223

AGREGADO GRUESO : CONFITILLO

Seca -1 = Sm::sid" (1/2-3) (2/2-3) 1/(1-3)) | ((2-1*100))
2980 3000 1934.7 28 2.82 285 0.67
2976 3000 1927.6 2.78 28 284 0.81
Promedio de Peso Especifico y Ab 2.79 2.81 2.845 0.9
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Versién N° 1
Supervisor de Agregados Jefe de Investigacion y Desarrollo Jefe de Control de Calidad
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IMAsac
ONCRETOS : G A ; ;
AGREGADO FINO : ARENA GRUESA
NORMA DE ENSAYO: NTP 400.017
Planta : CONCRETOS LIMA S.A.C. Fecha : 24/09/19
Ubicacién : A.v. Sa.nt.a Ross. Pagein P11 Km. 14.5 Carretern Ejecutado por : Tania Acaro y Alvaro Palomino
Cieneguilla
Responsable : Ing. Paolo Rios
9838 6720 3118 2069 1.51
9840 6720 3120 2069 1.51
Promedio de Peso Unitario Suelto 1.51
10360 6720 3640 2069 1.76
10364 6720 3640 2069 1.76
Promedio de Peso Unitario Compactado 1.76
_LEON REA
FRAN RIO
)
Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:
Supervisor de Agregados Jefe de Investigacion y Desarrollo Jefe de Control de Calidad
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> 2 pul (>50 mm)

Bloqueo extremadamente perceptible

D ATOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
%me _HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS .
FECHA 30/09/2019 DISENO' Concreto Autocompactante a/c 0.69 ‘ ,210;kglcm2 :
Cemento 310 CARACT] ERETIC AS FEIC AS DE LOS AGREGADOS DOSI?‘ICACION CEMENTO FECHA : 30/09/2019
Marca cemento Nacional Ico |%#200 Arena I 7.78 I Humedad Arena 137 | % (Cementante total 310 ke [Ra/cto]  0.69 ] RESPONSABLE : Ing. Paolo Rios
Pe. Cemento 2940 %#200 Piedra H89 | 1.11 Humedad Piedra | 0.58 | % Adicion 0.00% |% [Ra/cte] — 0.69 | TECNICOS : Francisco Leon
Tipo cemento Ico Julio Llasaje
Agua 215 IM.F. Arena 2.72 Vol. Agregados | 0.6567 {Tipo de Cemento [ Ico | Sergio Alberca
|Marca agua Potablee |M.F. Piedra # 89 5.68 Arena 60.0 % {Tipo de Piedra | |
P.c. agua 1000 M.F. Global 3.90 Piedra # 89 40.0 %
Arena | Malanche |DOSIFICACIONES DE ADITIVOS P.e. Aditivos Volumen abs ag grueso ! 30.31 % [VOLUMEN DE PRUEBA  0.02_Jm?
% Humedad Arena 37 Dynamon W300R  0.55% 1080 kg/m? Voumen mortero 69.69 %
% Absorcion Arena 2.23 Mapeplast R25 0.50% 1180 kg/m? [Volumen de pasta 23.17 % Temp Cemento 244 |°C
Modulo fineza 272 Aporte de agua Arena -9.07 kg/m? Temperatura Agua 18.6 J°C
% Malla 200 7.78 Aporte de agua Piedra H89 -1.10 kg/m? Temperatura Arena 216 |°C
P.c. Arena 2676 Conpemsacion de Agua -10.19 kg/m? Temperatura Piedra 20.5 J°C
% rf 60 i _%H-%A €O i _ ENSAYOS ARI
Piedra 89 Pampa Azul i : ‘ ckym o ox | g Extencién de Flujo
% Humedad Picdra 058 Nacional Ico 310.00 310.00 6.20 ke ; :
9% Absorcion Piedie 0.74 Capacidad de Paso - Anillo J
Modulo fineza 5.6 Potablee 000 215.00 0.2150 225.19 4.50 L Peso Unitatio Rendimietito v Contenido ai
[% Malla200 L1 cna Malanche 2676 | 1.37] 223 | 0.86 | 1054.34 | 0.3940 | 1045.7 20.91 kg S
P.c. Piedra 2615 Piedra 89 Pampa Azul 2615 10.58] 0.74 | -0.16 686.87 0.2627 685.77 13.72 kg g i Nocliicaia Ta oo in
o tf 40 [ Dynamon W500R Mape 080 i 0.0016 71 3410 | o l a3 In et
hl;iuiczr - — 5 9% Mapeplast R25 apel 180 D5 0.0013 .55 31.00 or IMuesm de Probetas 4"x8"
IDynamon W500R 0.55% AIRE 2.00% 0.0200 2.00%
P.c. Dynamon 1080 TOTAL 5
|Marca ei ;
Mapeplast R25
P.e. Mapeplast R25 -
Marca - 1 81.10 6531 80.5 84.13
.007!
0.00706| m3 3 500 | 510 505 490 | 500 8110 7073 72
Tanda = : No 8L10 | 11832 | 145.9
; ki
19.20 g Segregacion Ninguna Blogqueo visible 3 110 T390 e 147.33
81.10 12111 149.3
369.69 | kg/m3
’ i 8110 | 18113 | 2233
7 81.10 19456 239.9 227.95
0. %
it i 8110 | 17891 | 2206
< 81.10 23680 292.0
1 2269.49 | kg/m3
| iy 28 78110 | 23490 | 2806 | 287.34
0.96 81.10 22740 280.4
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES: (OBSERVACIONES:
Rendimiento debe estar entre 0.95 a 1.02 Tso0: 2-5 (s). (ACD 0 a 1pulg (0a 25 mm) Bloqueo no visible
Peso de 1m3 normamente entre 2300- 2400 kg/m3 Excurrimiento @ = 450 - 760 mm (ACI) >1a2pul(>25250 mm) Bloqueo minimamente perceptible
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D ATOS ' LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
, D HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS Gk
FECHA 26/09/2019 DISENO: Concreto Autocomapactante a/c 0.59 280 kg/em2
Cemento 340 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS DOSIFICACION CEMENTO FECHA : 26/09/2019
Marca cemento Nacional Ico |%#200 Arena 7.85 Humedad Arena % Cementante total 340 kg RESPONSABLE : Ing. Paolo Rios
Pe. Cemento 2940 %#200 Piedra H89 | 1.15 Humedad Piedra % Adicién 0.00% |% TECNICOS : Francisco Ledn
[ipo cemento Ico Julio Llasaje
A 200 M.F. Arena 2.74 Vol. Agregados | 0.6607 ipo de Cemento Ico ergio Alberca
Agua grega |Tipo de C | | Sergio Alb
Marca agua Potablee |M.F. Piedra # 89 5.60 Arena 58.0 % [Tipo de Piedra A |
P.e. agua 1000 M.F. Global 3.94 Piedra # 89 420 | %
Arena Malanche |DOSIFICACIONES DE ADITIVOS P.c. Aditivos Volumen abs ag grueso * 31.67 % [VOLUMEN DE PRUEBA]  0.02 |m®
o Humedad Arena 125 Dynamon W500R  0.70% 1080 kg/m? 'Voumen mortero 68.33 %
Vo Absorcion Arena 2.25 Mapeplast R25 0.50% 1180 kg/m? Volumen de pasta 23.57 % Temperatura Cemento 242 |°C
Modulo fineza 2.74 Aporte de agua Arena -10.25 kg/m? Temperatura Agua 183 §°C
o Malla 200 7.85 Aporte de agua Piedra H89 -1.52 kg/m? Temperatura Arena 213 10
P.c. Arena 2676 Conpemsacion de Agua -11.80 kg/m’ Temperatura Piedra 20.1 _1°C
Vorf 58 iz PESP [HUM] ABS. | %H %A | PESOSECO | VOL. |  resos | TANDAPRUEBA YOS A REALIZAR _
Piedra 89 Pampa Azul m i e kgm' | % | % - kgm’ mw HUMEDAD nosmcmn—} UND Extencién de Flujo
¥ Humedad Piedra 0.55 Cemento Nacional Ico 2940 340.00 0.1156 340.00 6.80 ke : ;
: > C: dad de Paso - Anillo J
Vo Absorcion Piedra 0.76 s
Modulo fineza 5.6 Agua Potablee 1000 200.00 0.2000 211.80 4.24 E i Pl PG
Vo Malla200 115 Arena Malanche 2676 [125] 225 | 100 | 102547 | 03832 | 101522 2030 | ke Fe Ushinoreinisnie) Cailonidoaite
P.c. Piedra 2615 Piedra 89 Pampa Azul 2615 ]10.55] 0.76 | -0.21 725.66 0.2775 724.13 4.48 kg A 4 W .
Bs if Y5} Dynamon W500R Mapei 1080 538 0.0022 538 27.60 Resistencia Mecénica a la compresion
Huso 89 Mapeplast R25 Mapel 1180 .70 0.0014 1.70 34.00 gr | N istres o Proetas Anagh
Vo Aire af do 2.0%
Dynamon W500R 0.70% AIRE 2.00% 0.0200 2.00%
P.e. Dynamon 1080 TOTAL 2295.23 1.0000 25
Marca Mapei el _ENSAYOS |
ARIO [EXTENCION DE FLUJO -CADA 1/2 hora CAPACIDAD DE PASO RESISTENCIA COMPRESION
Mapeplast R25 247 | ke w| % | & |Dn el o B il BEGR TT
; Pt AN .{&LH cl-'lz _ﬂ-m _@ﬁ%ﬂ_m
Marca 1 0.00706| m3 3 |40 s40 [ 540 540 1 giig o H(s); d220
Tanda oty . No 81.10 16042 197.8
Tw 19.50 | kg Segregacion Ninguna Bloqueo visible 3 T BT D) = 195.43
; g 81.10 15669 193.2
18]k
e s b 8L.10_| 24070 | 296.
L A 7 1.10 | 24533 302.5 298.93
I e = 1.10 | 24127 297.5
e 1.10 } 31613 389.8
.U.Teérico .23 | kg/m3
A R. LEON REA I"":’ 2 i 28 | 81.10 | 31515 | 388.6 389.50
ECNICO’ LABORATOR)g IIl ot 0.95 8110 | 31637 | 3901
OBSERVACIONES: 7 OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
Rendimiento debe estar entre 0.95 a 1.02 Tsgo: 2-5 (s). (ACI) 0 a 1pulg (0a 25 mm) Bloqueo no visible
Peso de Im3 normamente entre 2300- 2400 kg/m3 Excurrimiento @ = 450 - 760 mm (ACT) >1a2pul (>25a50mm)  Blog ini percep
> 9 180 nl A
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DATOS - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
‘ VL;MIAML HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS e
FECHA 25/09/2019 DISENO: Concreto Autocompactante alc 0.49 350 kg/cm2
Cemento 380 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS DOSIFICACION CEMENTO FECHA : 25/09/2010
Marca cemento Nacional Ico |%#200 Arena 7.78 Humedad Arena 137 | % Cementante total 380 Jkg [Ra/cto] 049 | RESPONSABLE : Ing. Paolo Rios
Pe. Cemento 2940 %#200 Piedra H89 | 1.11 Humedad Piedra 058 | % Adicién 0.00% % R a/cte 0.49 TECNICOS : Francisco Leén
[ipo cemento co Julio Llasaje
Agua 85 M.F. Arena 2.72 Vol. Agregados | 0.6620 |Tipo de Cemento | Ico | Sergio Alberca
Marca agua Potablee |M.F. Piedra # 89 5.68 Arena 570 | % |Tipo de Piedra | TR
P.e. agua 1000 M.F. Global 3.99 Piedra # 89 43.0 %
Arena Malanche |DOSIFICACIONES DE ADITIVOS P.e. Aditivos 'Volumen abs ag grueso | 32.10 % IVOLUMEN DE PRUEBA  0.02 |m?
o Humedad Arena Dynamon W300R  0.62% 1080 kg/m? 'Voumen mortero 67.90 %
o Absorcion Arena 2.23 Mapeplast R25 0.48% 1180 kg/m® Volumen de pasta 24.36 % Temperatura Cemento 256 |°C
Modulo fineza 2.72 Aporte de agua Arena -8.68 kg/m? Temperatura Agua 19.7. 1°C
© Malla 200 7.78 Aporte de agua Piedra H89 -1.19 kg/m? Temperatura Arena 219 J°C
P.e. Arena 2676 Conpemsacion de Agua -9.90 kg/m? Temperatura Piedra 20.8 J°C
o rf 57 P.ESP |HUM.| ABS. | %H-%A | PESOSECO VOL. PESOS TANDA PRUEBA s SAY «
MATERIALES PROCEDENCIA : g : CORREGIDOS POR[
Piedra 89 Pampa Azul : Ckgm' | % | % kg/m’ m HUMEDAD DOSIFICACION | UND Extencion de Flujo
© Humedad Piedra 0.58 Cemento Nacional Ico 2940 380.00 0.1293 380.00 7.60 kg Y z
- > C de Paso - Anillo J
o Absorcion Piedra 0.74 ¥
Modulo fineza 5.68 Agua Potablee 1000 185.00 0.1850 194.90 3.90 1 o o BRI
% Malla200 L1l Arena Malanche 2676 |1.37] 2.23 | -0.86 | 1009.79 | 0.3774 | 1001.11 20.02 kg F0 Do h % diefen y Coloniia aite
P.e. Piedra 2615 Piedra 89 Pampa Azul 2615 10.58] 0.74 -0.16 744.41 0.2847 743.22 4.86 kg Reaisteniois Mochrioaa Ta ox 0
o 1T 43 | Dynamon W500R Mapei 1080 236 | 0.0022 236 47.12 or 5
tHuso = 2.%9% Mapeplast R25 Mapei 1180 1.82 0.0015 1.82 36.48 or | Muestreo de Probetas 4"x8"
Dynamon W500R 0.62% AIRE 2.00% 0.0200 2.00%
P.e. Dynamon 1080 TOTAL 2323.40 1.0000 2323.42 46.47 kg
Marca Mapei s e NSA
CONTROL DE CALIDAD
Mapeplast R25 - 2:35 |hhmm [Fara 247 | kg | & | % | Dowctn | 4 | Dm ~
>c. Mapeplast R25 . | o | ) | G U N T
Marca 2 y o 590 | 81.10 11419 40.8 142.27
:50 Jhh:mm [V 0.00706| m3 3 590 | 580 585 580 585 583 31.10 11492 YV
Fanda . . No 81.10 19918 245.6
Und / i
12 n e 19.65 | kg Segregacion Ninguna Bloqueo Visible 3 THT T 56 241.97
s S e 1.10 19586 241.5
204 P fpu. 2433.43 [kg/m3) :
e i T.10_| 30048 | 3705
R 7 78110 | 30477 | 3758 371.97
257 1° € 0.90 %
%dtm 81.10 29975 369.6
e 81.10 39406 485.9
UL 2323.40 | kg/m3
= Iru Tebrico ¢/m 28 | 81.10 | 39439 | 4863 484.80
R. LEOT)RlO IR“' e oo 8110 | 30106 | 4822
TECNICO/LABORAT I e I
(OBSERVACIONES: OBSERVACIONES: (OBSERVACIONES:
Rendimiento debe estar entre 0.95 a 1.02 Tso0: 2-5 (s). (ACI) 0 a Ipulg (0a 25 mm) Bloqueo no visible
Peso de 1m3 normamente entre 2300- 2400 kg/m3 Excurrimiento @ = 450 - 760 mm (ACI) >1a2pul (>252a50mm) Bloqueo minimamente perceptible
2 rul £580 mm) RI d
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DATOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
| HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS e
FECHA 241092019 DISENO: Concreto Autocompactante a/c 0.41 420 kg/cmZ .
Cemento 450 CARACTERISTICAS F] ICAS DE LOS AGRFGADOS DOSIF ICACION CEMENTO FECHA : 24/09/2019
Marca cemento Nacional Ico |%#200 Arena 7.78 Humedad Arena 1.37 % Cementante total 450 RESPONSABLE : Ing. Paolo Rios
Pe. Cemento 2940 ]%#200 Piedra H89 | 1.11 Humedad Piedra | 0.58 l % Adicion 0.00% TECNICOS : Francisco Leon
lipo cemento co Julio Llasaje
Agua 85 M.F. Arena 2.72 Vol. Agregados | 0.6373 |Tipo de Cemento | Ico Sergio Alberca
Marca agua Potablee |M.F. Piedra # 89 5.68 Arena 56.0 % |Tipo de Piedra | 89
P.c. agua 1000 M.F. Global 4.02 Piedra # 89 44.0 %
Arena | _Malanche |DOSIFICACIONES DE ADITIVOS P.e. Aditivos Volumen abs ag grueso [VOLUMEN DE PRUEBA  0.02 _jm?
© Humedad Arena 137 Dynamon W500R  0.65% 1080 kg/m? Voumen mortero
© Absorcion Arena 223 Mapeplast R25 0.50% 1180 kg/m? Volumen de pasta Temperatura Cemento 24278°C
Modulo fineza 2.72 Aporte de agua Arena Temperatura Agua 183 |°C
% Malla 200 7.78 Aporte de agua Piedra H89 Temperatura Arena 21,5 1°C
P.e. Arena 2676 ConEmsauon de Agua Temperatura Piedra 20.9 1 J°C
Vo rf 56 o ek Ol | PESP |HUM. - PESO
z . MATERIALES | PROCEDENCIA T e R ; 3
Piedra 89 Pampa Azul | e L | kgm' | % L } Extencién de Flujo
© Humedad Piedra 0.58 Cemento ‘Nacional Ico 2940 450.00 0.1531 9.00 ke ; :
il oD adia 0.74 Capacidad de Paso - Anillo J
Modulo fineza 5.68 Agua Potablee 1000 185.00 0.1850 3.89 L o o T
% Malla200 L1 Arena Malanche 2676 | 137 086 | 955.07 | 03569 18.94 ke [Peso Unitario,Rendimiento y Contenido sire
P.c. Piedra 2615 Piedra 89 Pampa Azul 2615 10.58 -0.16 733.30 0.2804 14.64 kg IR : e &
o rt 44 Dynamon W500R Mape 080 2.93 0.0027 58.50 e
Eﬁmmh 280?)/0 Mapeplast R25 Mape; 180 225 0.0019 45.00 gr_| Muestroo de Probetas A"
Dynamon W500R 0.65% AIRE 2.00% 0.0200
P.¢. Dynamon 1080 TOTAL 2328.57 1.0000 46.57
Marca Mapei | L % ¢ SR A e SR e e e
CONTROL DE CALIDAD DATOS PESO UNITARIO ACIDAD DE PASO
Mapeplast R25 0.50% : 247 | ke ‘ s
b S Ml ekl ¢ : 81.10 | 13673 168.6
arca apel 3 z 1 81.10 13600 167.7 167.40
0.00706| m. 3 640 | 650 645 310 13454 1650
Tanda 0.02 81.10 | 23900 294.7
19.71 k;
. 3 | 8110 | 23941 | 295.2 290.10
81.10 22740 280.4
1 2441.93 | kg/m3|
‘ e 8110 | 35757 | 4409
0.99 % 7 81.10 36114 445.3 444 .97
81.10 36390 448.7
81.10 47346 583.8
2328.57 3
s 28 81.10 47176 581.7 583.63
0.95 81.10 47476 585.4
(OBSERVACIONES: (OBSERVACIONES: (OBSERVACIONES:
Rendimiento debe estar entre 0.95 a 1.02 Tso0: 2-5 (s). (ACI) 0 a Ipulg (0a 25 mm) Bloqueo no visible
Peso de Im3 normamente entre 2300- 2400 kg/m3 Excurrimiento @ = 450 - 760 mm (ACI) >1a2pul (>25250 mm) Bloqueo minimamente perceptible
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FICHAS TECNICAS



NACIONAL

Pomunn
TIPO .

PARA COMFTROCCIOVES CON

" TRABAJABILIDAD

8 PEso th

PARA CONTRUCCIONES CON ACABADOS PERFECTOS

CEMENTO

NACIONAL

CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD

Cemento Nacional Tipo 1Co - SUPER TRABAJABILIDAD, es un cemento
Portland disefiado para su uso en todo tipo de estructuras y
construcciones en general que no presenten requerimientos especiales.
Presenta excelente resistencia a la compresion en el tiempo, otorgando
una buena trabajabilidad y excelentes acahados.

Su composicion contiene las proporciones adecuadas de clinker, yeso y
adiciones especiales (caliza); materias primas, que cumplen con los més
estrictos controles de calidad para obtener un excelente producto final, el cual
cumple con las exigencias especificadas segtn NTP 334.090 y ASTM C-595.

PRESENTACION

= Bolsade 42.5Kg.
= Despacho a granel en big bag de | a1.5 Tm o en bombonas.

PORTLAND ]
TIPO

SUPER

TRABAJABILIDAD

LO

USOS Y APLICACIONES

= Para obras de construccion en general cuando no se especifique un tipode
cemento especial.

= Para preparacion de hormigones o concretos aligerados de elementos no
estructurales.

= En morteros para asentado de ladrillos, tarrajeos de paredes exteriores e
interiores con finos acabados.
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S ] C @) SUPER

TI P 0 TRABAJABILIDAD

CARACTERISTICAS TECNICAS VENTAJAS
= Extra resistencia a la compresion:

G Es usado en diferentes aplicaciones de concreto, ya que presenta un buen
Superfici e 3 desarrollo de sus resistencias a la compresion a edades iniciales.

= Excelente trabajahilidad y plasticidad:
Debido a la huena seleccion de nuestras materias primas, mejora su
trabajabilidad otorgando buenos acabados y minimizando el ingreso de
agentes externos.

= Moderada resistencia al ataque de los sulfatos y cloruros:

Dehido al uso correcto de materias primas seleccionadas y una adecuada
formulacion, nos permite obtener una proteccion moderada al ataque de los

El Cemento Nacional Tipo ICo - SUPER TRABAJABILIDAD, garantiza un sulfatos y a otros agentes nocivos.

buen desarrollo de resistencias iniciales, de acuerdo a la informacion )

mencionada. ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS = Almacenar las bolsas en un lugar seco y techado, evitando el contacto con la
humedad del ambiente, separadas de paredes y pisos (con espacios minimos

Kei/er2  RESISTENCIA A LA COMPRENSION SEGUN NTP 334.090 Y ASTM C-595 de 10 cm), manteniéndolas bien cerradas y de preferencia protegidas con

s plastico.

i a7

= No almacenar por tiempos prolongados, siendo su almacenamiento maximo
de 30 dias. Esto, gracias a la particularidad de su pliego de plastico
intermedio que tiene el diseo de su bolsa, que le otorga una mayor duracion.

= Para evitar la compactacion, apilarlas en 10 bolsas como méaximo.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

= Durante su manipulacion utilizar equipo de proteccion personal (mascarilla,
guantes, botas, casco, anteojos, efc.).

| Dia 3 Dias 7Dias 28 Dias

| Cemento Tipo ICo segin NTP/ASTM. ® Cemento Nacional Tipo ICo.

RECOMENDACIONES EN MODO DE EMPLEO

Re

4

= El contacto directo con el producto seco o hidratado, puede causar irritacion
en la piel y los ojos. Evitar su contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.

= Manténganse fuera del alcance de los nifios.

PREPARAR LA PARAEVTAR UTIIZARLOS LAPROPORCION PROTEGERLA

20

MEZCLA GRIETAS, METODOS DE CORRECTADE ‘SUPERFICEE DEL
SOBAE MANTENER CURADO LOSAGREGADOS. CONCRETODE
SUPERFICIES CURADALA EMPLEADOSEN CEMENTOY PISOSYLOSASDE
USARAGUA LIPS, SUPERFCIEPOR LAS BUENAS AGUADMRALA LASCONDICIONES
Y MGREGADOS LOMENOS PRACTICASDE RESISTENCIA ANBIENTALES
LBRESDE T0iAS CONSTRUCCION BUSCADA EXTREMAS.
IMPUREZAS.
Un producto peruano elaborado y comercializado por MIXERCON S.A. Sl
\! CEMENTO @ Av. Panamericana Sur Km [75, Villa El Salvador, Lima, Lima - Peru.
k“clo“nl @ Paraventas comerciales y atencién al cliente comuniquese a nuestro teléfono: (51() 6169700 - opcion | y subopcion 2. @
CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD ® ?emeanacl?naI.ccm.pe . 5
0O/ I © © Cemento Nacional Concretames tus proyectos
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CEMENTO
ULTRA
RESISTENTE

CON MICROFILLER CALIZO

TIPO ICo

FICHA TECNICA

Brinda ventajas y propiedades tnicas
para su utilizacion en obras de concreto
estructural, edificios, industria, mineria,
infraestructura vial, construccion de
viviendas y cualquier uso

o elemento de concreto.

con agregados conv

y aditivos que dosificados
apropiadamente proporcion:

a la mezcla fresca la trabajabil

fluidez y plasticidad que la obra requiere:

PROPIEDADES
ALTAS MODERADO MODERADA MAYOR
RESISTENCIAS CALORDE RESISTENCIA TRABAJABILIDAD E
EN EL TIEMPO HIDRATACION A L0S SULFATOS IMPERMEABILIDAD
La molienda extrafina Ideal para ohras Su bajo contenido Su plasticidad
y una excelente masivas de concreto, de dlcalis y de C3A vy la molienda extrafina
distribucion evitando fisuras lo hacen ideal generan mejor
granulométrica de las de origen térmico, para suuso acabado y disminuyen
particulas generan principalmente en ambientes el ingreso de agentes
altas resistencias en estructuras agresivos. externos al interior
iniciales y de gran volumen. del concreto.
a largo plazo.

Vv 4

CONFORME A NORMAS TECNICAS: NTP 334.090 / ASTM C-595

El Cemento INKA Ultra Resistente posee moderado
calor de hidratacion y moderada resistencia

a los sulfatos, ademas de baja reactividad

con agregados dlcali-reactivos, cumpliendo

las normas técnicas NTP 334.090 y la

ASTM C-595 satisfaciendo cualquier

necesidad de la construccion.

Sus adicion de microfiler calizo, complementado
con una molienda extrafina, mejoran

las propiedades fisicas del cemento,

obteniendo una mezcla con menos porosidades,
[mas compacta y una masa mas adherible.

I ento que se acondiciona

0dos los climas del Perd.

4 Vv
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CEMENTO
ULTRA
RESISTENTE

————
CON MICROFILLER CALIZO

TIPO ICo

CEMENTO Tipo ICo
INKA NTP.334.009 | NTP.334.090
DESCRIPCION | TIPOICo | ASTMC-150 | ASTMC-595

RESISTENCIAS
Cemento INKA Ultra Resistente*
vs. Cemento Portland Tipo I**

400
350
300
250
200
150
100

50

Resistencias Kg/Cm2

24 Horas 3 Dias 7 Dias 28 Dias

* Resistencias minimas garantizadas **NPT 334-009 y ASTM C-150

[ cevenTo INkA ULTRA RESISTENTE [ PoRTLAND TIPO I

CONFORME A NORMAS TECNICAS: NTP 334.090 / ASTM C-595
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CERTIFICADO DE CALIDAD

Tipo: CEMENTO INKA PORTLAND TIPO ICo
Guia de Remisién: 001-0126048 / 001-0126082

Cliente: CONSORCIO VIAL SELVA CENTRAL

Mes: JUNIO
Fecha: 04.06.2019

Atencién: OC 10006426

ENSAYOS FisiCOS

Densidad Le Chatelier g/cm3 2.99
Contenido de aire mortero % Vol 4
Finura Blaine cm2/g 4,650
Expansion Autoclave % 0.06

TIEMPO DE FRAGUADO

Inicial minutos 119
Final minutos 299
RESISTENCIAS A LA COMPRESION

1dia Kg/cm2 119
3 dias Kg/cm2 230
7 dias Kg/cm2 291
28 dias Kg/cm2 379
CALOR DE HIDRATACION

7 dias KCal/Kg 62
28 dias KCal/Kg 71

EXPANSION DE MORTERO A 14 DIAS
14 dias % 0.018

COMPOSICION QUIMICA

Oxido de Magnesio (MgO) % 21
Trioxido de Azufre (SO3) % 32
Alcalis Totales % 0.49

NTP 334.090, ASTM C-595

Max. 12

Max. 0.80

Min. 45
Méx 420

Min. 133
Min. 204
Min. 255

Méx. 70
Max. 80

Max 0.020

Max. 6.0

Méx. 4.0
Max. 0.60

El presente certificado muestra las PROPIEDADES FISICAS PROMEDIO DE LA PRODUCCION confirmando que este
cemento cumple las especificaciones de las NORMAS TECNICAS PERUANAS

NTP 334.090 y ASTM C-595.

Ing® Waldir Lozano Vasquez
Superintendente de Produccién

Contactanos
A ©
TELEFONO DIRECCION
(511) 5000 60 Sub Lote 2C Cajamarquilla

9465 28240 Lurigancho - Chosi

Ing® Alexander Rojas Ortiz
Jefe de Control de Calidad

&3

E-MAIL

ventas@cementosinka com pe
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Superfluidificante acrilico per calcestruzzi

DESCRIZIONE DEL PRODOTTO

Dynamon XTend W500 R € un additivo liquido per
calcestruzzi di qualita, appositamente formulato per
realizzare calcestruzzi con basso rapporto A/C e buon
mantenimento della lavorabilita.

CAMPI DI APPLICAZIONE

Grazie alla speciale ed innovativa formulazione,
Dynamon XTend W500 R ¢ in grado di disperdere
efficacemente le particelle del cemento in modo tale da
risultare un potente riduttore dell’acqua di impasto. In
confronto ad un normale calcestruzzo non additivato
I'utilizzo di Dynamon XTend W500 R consente di
progettare miscele in calcestruzzo che prevedano

una riduzione d’acqua superiore al 20%, con buon
mantenimento della lavorabilita, senza rilevanti perdite
della lavorabilita durante il trasporto e lo scarico in
cantiere.

Dynamon XTend W500 R risulta particolarmente
indicato per:

* produzione di calcestruzzi preconfezionati di qualita,
in grado di soddisfare le prescrizioni delle normative
UNI 11104/ UNI EN 206-1;

 per la produzione di calcestruzzi ad elevate ed
elevatissime resistenze meccaniche, in classe di
consistenza S4-S5 o Self-Compacting Concrete.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Dynamon XTend W500 R & una soluzione acquosa
di polimeri acrilici modificati. L’utilizzo di

Dynamon XTend W500 R deve essere contemplato

in fase di proporzionamento della miscela in modo
tale da sfruttare il potere fluidificante dell’additivo per
produrre calcestruzzi performanti sia dal punto di vista
tecnico che da quello economico.

L'utilizzo di Dynamon XTend W500 R risulta
particolarmente vantaggioso in calcestruzzi con
resistenze meccaniche previste a partire dalla classe
di resistenza C25/30.

COMPATIBILITA CON ALTRI PRODOTTI
Dynamon XTend W500 R & compatibile con altri
additivi per la produzione di calcestruzzi di qualita
ed in particolare:

o gli additivi acceleranti di indurimento della gamma
Mapefast per il raggiungimento di elevate resistenze
meccaniche a breve stagionatura anche in climi freddi;

 additivi aeranti della gamma Mapeair per la produzione
di calcestruzzi resistenti ai cicli gelo-disgelo;

e additivi in polvere Mapeplast SF e Mapeplast PZ300,
a base di componenti pozzolanici micronizzati, per la
produzione di calcestruzzi top-quality;

* gli additivi espansivi e riduttori del ritiro Expancrete e
Mapecure SRA 25, per la produzione di calcestruzzi
a ritiro compensato o nullo;

¢ i disarmanti della gamma DMA e Mapeform Eco
per la sformatura del calcestruzzo dai casseri;

¢ gli stagionanti della gamma Mapecure per la
protezione dalla rapida evaporazione dell'acqua

A N S NNV . T TRA.
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DATI TECNICI (valori tipici)

DATI IDENTIFICATIVI DEL PRODOTT!

Consistenza:

liquido

Colore:

ambrato

Massa volumica secondo ISO 758 (g/cm?):

1,08 £ 0,02 a +20°C

Azione principale:

aumento della lavorabilita e/o riduzione
dell’acqua d'impasto

Classificazione secondo UNI EN 934-2:

riduttore d’acqua ad alta efficacia, superfluidificante,
ritardante di presa, prospetti 11.1 e 11.2

Classificazione secondo ASTM C494:

tipo G

Cloruri solubili in acqua secondo EN 480-10 (%):

< 0,1 (assenti secondo UNI EN 934-2)

Contenuto di alcali (Na,O equivalente) secondo
EN 480-12 (%):

<1

pH secondo ISO 4316:

d’'impasto da strutture in calcestruzzo
non casserate.

CONSUMO
Dosaggio in volume:
da 0,5 a 1,51 per ogni 100 kg di cemento.

CONFEZIONI
Viene fornito sfuso, in fusti da 200 | e
cisternette da 1000 I.

IMMAGAZZINAGGIO

Dynamon XTend W500 R si conserva per
12 mesi in recipienti chiusi e protetti dal
gelo. L’esposizione ai raggi solari diretti
puo provocare una variazione cromatica,
senza che cid pregiudichi in alcun modo le
caratteristiche prestazionali del prodotto.

ISTRUZIONI DI SICUREZZA PER LA
PREPARAZIONE E LA MESSA IN OPERA
Dynamon XTend W500 R non é considerato
pericoloso ai sensi delle attuali normative
sulla classificazione delle miscele. Si
raccomanda di indossare guanti e occhiali
protettivi e di utilizzare le consuete
precauzioni per la manipolazione dei prodotti
chimici.

Per ulteriori e complete informazioni riguardo

Iutilizzo sicuro del prodotto si raccomanda di
consultare I'ultima versione della Scheda Dati
Sicurezza.

PRODOTTO PER USO PROFESSIONALE.

AVVERTENZA

Le informazioni e le prescrizioni sopra
riportate, pur corrispondendo alla nostra
migliore esperienza, sono da ritenersi, in

ogni caso, puramente indicative e dovranno
essere confermate da esaurienti applicazioni
pratiche; pertanto, prima di adoperare il
prodotto, chi intenda farne uso é tenuto a
stabilire se esso sia 0 meno adatto all'impiego
previsto e, comunque, si assume ogni
responsabilita che possa derivare dal suo uso.

Fare sempre riferimento all’'ultima
versione aggiornata della scheda tecnica,
disponibile sul sito www.mapei.com

Le referenze relative a questo
prodotto sono disponibili
su richiesta e sul sito Mapei
www.mapei.it e www.mapei.com

MAPEI

IL PARTNER MONDIALE DEI COSTRUTTORI

di questa

& vietata e viene perseguita ai sensi di legge

di testi, foto e

La rij

6941-8-2015 (1)
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Aditivo plastificante para hormigon

DESCRIPCION
Mapeplast RP25 es un aditivo plastificante liquido
con efecto retardante para el hormigon.

CAMPOS DE APLICACION

Mapeplast R25 es especialmente recomendado para
aplicaciones que requieren un retraso en la hidratacion
del cemento en tiempos tempranos. Sus principales
usos son para:

* hormigén premezclado (mejora el transporte);

* hormigén proyectado;

* hormigén en masa.

Algunos ejemplos de aplicacion

Ademas de su efecto plastificante, Mapeplast R25

tiene una ligera accién retardadora de la hidratacién del

cemento y por lo tanto se recomienda especialmente
para:

* hormigén de calidad premezclado;

+ hormigén premezclado para estructuras impermeables
(siempre y cuando la relacién agua/cemento no sea
superior a 0,55): tanques de depuracién, tanques de
almacenamiento, canales, tuneles, etc.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Mapeplast R25 es una solucién acuosa de polimeros
activos que dispersan particulas de cemento.
Cualquiera sea el objetivo que se persigue (mejora los
niveles de rendimiento, una mejor trabajabilidad,

o una reduccion en la cantidad de cemento), el efecto
de las ventajas del uso de Mapeplast R25 puede ser
modulado variando la dosis de 0,5 a 1,0% del peso en
el cemento.

Cuanto mayor es la dosis, mayor es el efecto. Su efecto

sobre el mantenimiento de la trabajabilidad (asi como el
retraso del fraglie) es mayor si la cantidad de mezcla es
mayor.

MODO DE APLICACION

Es preferible afiadir Mapeplast R25 en el mezclador
después de todos los otros ingredientes (agua,
cemento, agregados). La accién de la mezcla es mas
eficaz cuando se afiade mas tarde.

COMPATIBILIDAD CON OTROS PRODUCTOS
Mapeplast R25 es compatible con otros productos
para la produccion de hormigén especial, y
especialmente con:

aditivos aireantes de la linea Mapeair AE utilizado

en la produccion de hormigén resistente a ciclos de

hielo/deshielo;

aditivos aceleradores de endurecimiento libres de

cloruro, de la linea Mapefast para llegar a una alta

resistencia mecanica después de ciclos cortos de

curado, incluso en climas frios;

retardantes de la linea Mapetard utilizado en la

produccion de hormigén con tiempos de fraguado

controlados y amplia capacidad de trabajo;

« agentes desencofrantes de la linea Mapeform para la
liberacion de encofrados de hormigén;

« agentes de curado como de la linea Mapecure para

proteger las estructuras de hormigén y liberacion de la

evaporacion rapida del agua.

DOSIFICACION
Dosificacion por volumen:
de 0,4 20,9 kg por 100 kg de cemento.

g7 N S VPV aW. T TETA. |
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DATOS TECNICOS (valores caracteristicos)

Consistencia:

S IDENTIFICATIVOS DEL PRODUCTO

liquida

Color:

liquido marrén

Densidad de acuerdo con ISO 758 (g/cm?):

1.18 +/- 0.03 g/cm?

pH: 9+/-1
Accion especifica: reduccion de agua y/o mejora de la trabajabilidad
Accion colateral: retardador de velocidad de hidratacion inicial

aumentando la trabajabilidad

Clasificacion segun la norma IRAM 1663:

Diferentes dosis de las sugeridas deben ser
probadas previamente a través de ensayos,
ademas de consultar al departamento de
asistencia técnica de MAPEI.

PRESENTACION

Mapeplast R25 se suministra en tambores
de 240 kg y tanques de 1170 kg y a granel
bajo pedido.

ALMACENAMIENTO

Mapeplast R25 puede conservarse durante
12 meses en recipientes cerrados, protegidos
de las heladas.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA
LA PREPARACION Y APLICACION
Mapeplast R25 no se considera peligroso de
acuerdo con la normativa vigente en cuanto a
la clasificacién de las mezclas. Durante la
aplicacién se recomienda el uso de guantes,
gafas de proteccion y tomar las precauciones
habituales para la manipulacién de productos
quimicos. Para una mayor y mas completa
informacién en referencia al uso seguro de
nuestros productos se recomienda consultar

tipo D (en ensayo)

la tltima version de la Ficha de Seguridad.
PRODUCTO PARA USO PROFESIONAL.

ADVERTENCIAS

Las informaciones y prescripciones anteriores,
aunque corresponden a nuestra mejor
experiencia, deben considerarse, en cualquier
caso, como meramente indicativas y sujetas a
confirmacién mediante aplicaciones préacticas.
Por lo tanto, quien tenga intencién de usar este
producto, debe de asegurarse de antemano que
es adecuado para la utilizacion prevista. En
cualquier caso el usuario sera totalmente
responsable de cualquier consecuencia
derivada de su uso.

La version actualizada de la ficha técnica
esta disponible en la web www.mapei.com

Las referencias relativas a este producto
estan disponibles bajo solicitud y en la
web
de Mapei www.mapei.com.pe y
www.mapei.com

& MAPEI

EL COMPANERO MUNDIAL DE LOS CONSTRUCTORES

N AW PV e aW T TRTA

esté totalmente prohibidaa Toda
. :

ion de textos,
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Profesionales en concreto @

CONCRETO AUTOCOMPACTADO UNICON

Una solucion tecnolégica para vaciados en construcciones complejas o con accesos

limitados.

Descripcion

Producto de alto
desempefio que no
requiere de vibracién para
compactarse y cuya
elevada fluidez permite
rellenar incluso areas muy
congestionadas con acero
de refuerzo u otros
elementos.

Usos

e Estructuras complejas o elementos con dificil acceso para efectuar la consolidacion del
concreto.

e Columnas y muros donde el acero de refuerzo hace dificil el vibrado.
e Obras de infraestructura.

e  Elementos prefabricados.

Ventajas

e Optimiza los recursos de la obra:
o Menores tiempos de construccion, resultando en ahorro de costos.

o Disminuye tiempos de vaciado: reduce significativamente el tiempo de colocacion
de concreto respecto a los productos convencionales.

o Ahorro de mano de obra (cuadrilla de personal).
e Puede colocarse rapidamente sin vibracion mecénica.

e Alno requerir el uso de vibradoras, reduce o elimina el ruido, incrementando las horas de
construccién en zonas urbanas.

e Facil llenado en zonas restringidas y de dificil acceso.

e Sus propiedades rheoldgicas permiten excelentes resultados de acabados en construcciones
complejas o moldes especificos.

Obras ejecutadas
con este tipo de
concreto

Nuevos estacionamientos del Centro Comercial Jockey Plaza (Surco), Parroquia Sagrado
Corazén de Jesus, Santiago de Surco.

Tipos

Se encuentra disponible en resistencias a partir de 210kg/cm2 y con agregado de TM 3/8”.

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Miraflores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 2154700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial@unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe
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Profesionales en concreto @

TIPO DE CONCRETO CONCRETO UNIDAD
AUTOCOMPACTADO
Resistencias de especificacion Desde 245 a 800 Kg/cm2
Edades de verificacion de 28 Dias

resistenciaf'c

Tamafio maximo de agregado Disponible en TMN 3/4"y 1/2" Pulgadas

Tiempo de manejabilidad desde la 25 Horas
llegada a la obra

Asentamiento de disefio Extensibilidad desde 55 a 75 Pulgadas

Tiempos de fraguado inicial desde De7a9 Horas
la salida de la planta

Peso Unitario De 2,300 22,400 Kg/m3

Contenido de Aire De1a3 %

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Miraflores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 2154700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial@unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe
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Profesionales en concreto ®

CONCRETO CONVENCIONAL

Amplia utilizacién en las estructuras de concreto mas comunes

El concreto convencional tiene una amplia utilizacién en las estructuras de

Descripcion: f
concreto mas comunes.
Dependiendo de las dimensiones y cuantia del refuerzo del elemento que se va
a vaciar se especifica el tipo de agregado requerido y sus proporciones:
o Agregado estandar (tamafio maximo de 1"),
o Agregado medio (tamafio maximo %") y
o Agregado fino (tamafio méaximo de 2").
Los materiales y el producto final son controlados y ensayados de acuerdo con
el Reglamento Nacional de Construcciones y la norma ACI - 318 cumpliendo con
las expectativas de falla y criterios de aceptacion establecidos por dichos
documentos.
lisms: Todo tipo de estructuras de concreto.

Se emplea para:
o Cimentaciones,
o Columnas,
o Placas macizas y aligeradas,
o Muros de contencién.
o Cimientos.
o Prefabricados, etc.

Obra ejecutada
con este tipo de
concreto:

Obras:

Ventajas:

Permite ahorro en materia prima y mano de obra versus con el concreto hecho
en obra. No requiere alquiler de mezcladora y winche.

Costo final de la obra menor (m2) y mayor utilidad versus sistema tradicional.
Vaciado hasta 5 veces mas rapido y eficiente versus sistema tradicional en obra.

Optimizacién de recursos: mayor rotacion de su encofrado. Sin desperdicios, al
asegurar la cantidad exacta adquirida

Calidad: Excelente adherencia por mezcla homogénea. Mezcla computarizada y
exacta de agua, cemento, agregados y aditivos.

Laboratorios: Hacemos las pruebas necesarias para adecuar la resistencia,
slump o fragua segun las necesidades de nuestros clientes.

Plantas: Con la mas moderna tecnologia totalmente computarizadas. Concreto
mezclado en planta y llega a la obra listo para usar.

Materias primas: Control de calidad riguroso utilizando la mas modema
tecnologia.

Producto final totalmente garantizado: Dosificacién por peso, controlando los
cambios de agregados por humedad y absorcién.

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Mirafiores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 2154700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial@unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe
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CONCRETO CONVENCIONAL

Precauciones:

Este concreto se especifica para obtener la resistencia de disefio a los 28 dias.
El momento de desencofrar los elementos debe estar de acuerdo con lo
establecido por el calculista.

Cualquier adicion de agua, cemento o aditivo en obra, alterara su disefio y puede
ser perjudicial para la calidad del concreto.

El concreto que ya haya empezado con el proceso de fraguado no debe
vibrarse, ni mezclarse, ni utilizarse en caso de demoras en obra.

Se debe mantener la superficie humeda en las primeras horas para evitar
contracciones por secado.

Todo proceso de curado, especialmente en las primeras edades, trae como
consecuencia mayor hidratacion del cemento y mejor calidad de su obra.

Se deben cumplir estrictamente todas las normas referentes a la colocacion,
compactacion y curado del concreto para garantizar un resultado integral
eficiente del concreto.

Sugerencias
para obtener

Contar con el personal y equipos necesarios cuando el concreto llegue a la obra
para colocarlo con rapidez.

resistencia f'c

mejores Durante el vaciado compactar bien el concreto con vibrador y darle el acabado

resultados: requerido a la superficie.
Iniciar el curado cuando la superficie empiece a perder su brillo. Minimo se
requieren 7 dias para que el concreto alcance el desarrollo 6ptimo de sus
propiedades.

TIPO DE CONCRETO CONVENCIONAL UNIDAD
Resistencias de especificacion 175, 210, 245, 280, 315, 350 Kg/cm?
Edades de verificacion de 28 Dias

Tamaifio maximo de agregado Huso 57 ASTM = 1 Pulgadas

Huso 67 ASTM = %
Huso 89 ASTM = %%

Tiempo de manejabilidad desde la 8% Horas
llegada a la obra

Asentamiento de disefo 3+1 Pulgadas

Tiempos de fraguado inicial 25 Horas

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Mirafiores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 2154700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial@unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe
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Profesionales en concreto ®

desde |a salida de la planta

Peso Unitario De 2,200 a 2,400

Kg/m®

Contenido de Aire Maximo 3

%

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Mirafiores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 2154700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial@unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe
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FACTURAS
NORMAS Y MOLDES



( N
= CALLE LAS CAMELIAS N° 817 DPTO 201
& T e R.U.C. 20600283015
San isidro - Lima " B
INACAL LIMA-PERU Reglstro; 04550
INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD Telefono: (01) 640 - 8820 BOLETA ELECTR()N ICA
Expediente  :858-19 Proforma :858-19 B001 N° 00005024
Sefior (es) : PALOMINO MAYTA ALVARO \ _J
Direccion @
Condicion : CONTADO Fecha Emision :10/06/2019
DNI 143584747

Cantidad Codigo Arancel Descripcion Precio Uni. Valor Total

1 DN 51708 NTP 339.184:2013 (revisada el 2018) S/14.40 S/ 14.40

1 DN 5170C NTP 339.219:2008 (revisada el 2018) §/23.40 S/ 23.40

1 DN 5170C NTP 339.220:2008 (revisada el 2018) S/23.40 S/ 23.40

Son SESENTA Y UNO CON 20/100 SOLES
Importe Total S/61.20
Lima, 10 de Junio del 2019
RO
CANCELADO \

INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD
INACAL

20600283015-8001-00005024
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Domiclllo Fiscal: Av. Tomés Marzano N° 2875 Dpto. 805
Santiago de Surco - Lima - Lima

Telfs.: (01) 585-7969 / (01) 719-4220

Email: ventas@soquimic.com

Web: www.soquimic.com

soQuimiC

SOLUCIONES QUIMICAS

SOLUCIONES QUIMICAS PARA LA MINERIA Y LA CONSTRUCCION S.A.C.
Almacén: Carret. Nueva Panamericana Sur km. 37.2 Sumac Pacha (Puente Arica), Lurin - Lima - Lima

R.U.C. 20553031002

GUIA DE REMISION
REMITENTE

N20002- 0000143

GUIA N° 0002 (000143

FECHA DE EMISION:

DIREC CiON UEL PUNTO DE PARTlDA

DESTINATARI

22/07/2018

TRAMO1

FECHA DE INIC. TRASL.: 22/07/2018
DIRECCION DEL PUNTO DE LLEGADA:

CAR NUEVA PANAMERICANA SUR KM. 37.2
SUMAC PACHA (P J LiMA - LUF
VEHICULO MARCA:KIA

ALOMING S.AC PLACA N i
RUC: LIC. DE CONDUCIR: 043584747
CONDUCTOR: ALVARC PALOMING
ICODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNID. MEDIDA PESO TOTA|
MOLDES DE PLASTICO PVC 4"x8" MF
MOLDES DE PLASTICO PYC 4"x3" MF 40.00 UNID
LOTE:
PE201 20503
oD
OBRSERVACION: Basado en pedido de cliente 13000248
" SOQUIMI(
ORDEN DE COMPRA: ;
TRANSPORTISTA , MOTIVO DEL DEL TRASLADO
NOMBRE: POR CLIENTE || “F\qnia suieta s contrmecion del comprador m&w*w“”
. ] Compra Importacién
RUC: (] Consignacién ] Exportacién
e 3 ] (] 3
COMPROBANTE DE PAGO) = i P wm
TIPO: ] Trasiado de blenes para ransformaciin i (B) Demostracién
N D002 E001-245 1 e epore N

IPRESOS CONTINUOS DEL PERUS.A.C - R.U.C. 20507593691
Ifs.: 478-2605 - 362-5035 - Serie 0002 del 0000001 al 0001000
t. Sunat 13697816023 - F.A. 29 - 10- 2018

DESTINATARIO
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PANEL
FOTOGRAFICO
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Figura 40. Ingreso Principal a la Concretera Concretos Lima S.A.C

Figura 28. Zona de agregados de Concretos Lima S.A.C
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Granulometria, pesos unitarios, peso especifico y absorcion de los agregados

Figura 43. Lavado del agregado fino para hallar peso seco lavado
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Figura 44. Secado del agregado fino mojado en la estufa

Figura 45. Tamizado del agregado fino
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Figura 29. Peso del agregado grueso en balanza digital
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Figura 49. Apunte parcial de los pesos retenidos por cada tamiz del agregado fino
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Figura 50. Apunte total de los pesos retenidos por cada tamiz

Figura 51. Secado del agregado grueso en estufa
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Figura 53. Peso compactado del agregado grueso
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Figura 54. Agregado fino sumergido en agua
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Figura 55. Agregado fino en canastilla y sumergido en agua para hallar el peso especifico y
porcentaje de absorcion
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Figura 56. Secado de la arena con una franela absorbente para hallar el Saturado

Superficialmente Seco (SSS) del agregado fino

Figura 57. Pesado del picndmetro para hallar el peso especifico del agregado fino
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Figura 58. Pesado del picndmetro + agregado fino- ensayo para peso especifico

Figura 59. Pesado del picndmetro + agregado fino + agua
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Figura 60. Agregado grueso en canastilla sumergido en agua

Figura 61. Secado de la arena con una franela absorbente para hallar Saturado Superficial
Seco (SSS)
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Figura 62. Compra de moldes de plasticos para las probetas

Diseno de Concreto Autocompactante

Figura 63. Materiales y herramientas
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- cTOoOR DE
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Figura 64. Aditivo Mapei Hiper-Reductor de agua con retardo medio Dynamond Extend
W500R

ADITIVO
REDUCTOR DE AGUA

ALMACENAMIENTO:
12 meses on envase original, No ablerto. Proteger do las heladas

on O
s e athan

o

Plast RIS No esta clasificado

sobre la clasificacion do mozclas. So
v tamar las precauciones habituales pars
Ficha do Seguridad se puede doscargar desd

o

Figura 65. Aditivo Mapei Hiper-Reductor de agua Mapeplast R25
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Figura 67. Temperatura del agregado fino
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Figura 68. Temperatura del agregado grueso
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Figura 69. Temperatura del cemento
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Figura 71. Peso y tarado del cemento
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Figura 73. Peso de los agregados

160



Adaventurer-§-
.
g et S 4 Menu-Ca,
L
e Bock !:;n

Figura 31. Peso del aditivo mapei dynamond

Figura 75. Peso del aditivo mapei mapeplast R25
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Figura 76. Preparando el disefio en la maquina mezcladora

Figura 77. Sacando la mezcla en un bugui
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ilidad

do para hallar la extens

Figura 78. Ensayo del cono invert

Figura 32. Ensayo de extensibilidad
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Figura 33. Herramientas para el ensayo de anillo J para ver la capacidad de paso
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Figura 35. Midiendo la capacidad de paso
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Figura 37. Preparando probetas para los especimenes de concreto
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Figura 38. Olla de Washington para hallar el contenido de aire
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Figura 40. Hallando el porcentaje de aire en el concreto
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Figura 90. Elaboracidn de especimenes de concreto
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Figura 41. Elaboracion de especimenes de concreto
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Figura 93. Especimenes de concreto
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Figura 95. Desmoldando especimenes de concreto de las probetas
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Figura 96. Probetas desmoldadas

Figura 97. Regulando prensa para el ensayo a compresion
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Figura 98. Ensayo a la compresion de espécimen de concreto

Figura 99. Resultados de ensayo a la compresion
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Figura 100. Probetas ensayadas a la compresion
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Figura 42. Llenado de placa con concreto autocompactante
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Figura 44. Comparacion de las placas con concreto (autocompactante) derecha y

convencional (izquierda)
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COTIZACIONES DE
CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE
Y ADITIVOS



CONCREMAX S.A
RUC 20263674929

Cotizacion:

Lima, 22 - 11-2019

Maximo compromiso

Sefores :
Ate:  Cot. Sr.Alvaro Palomino Cel.
DIRECCION DE OBRA: LA MOLINA

Estimados Sefiores:

tamimiant,

Segun lo requerido le envio nuestra prop para el ab de Concreto Premezclado, esperamos

poder contar con su VB e iniciar ala brevedad las coordinaciones para la

desus p

PREC.

DESCRIPOON VOLUMEN TOTAL INC. IGV
UNIT. S/.
1 CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C= MT3 | 50.00 | 369.00 | 18,450.00 | 3,321.00 |[S/.  21,771.00
210KG/CM2. H67-89
2 MT3 | 0.00 0.00 0.00 0.00 s/. =
3 BOMBEO DE CONCRETO MT3 | 50.00 | 35.00 | 1,750.00 31500 | S/. 2,065.00
4 RECARGO MINIMO DE BOMBA MT3 | 0.00 0.00 0.00 0.00 s/. 5
5 ALQUILER DE TUBERIAS MT3 | 0.00 0.00 0.00 0.00 s/. -
SUBTOTAL 5/. 20,200.00
1.G.V. 18% 5/.3,636.00]
V. TOTAL 5/.23,836.00
Pago en BCP, Interbank, BBVA, Scotiabank: Menci que pagara ala CUENTA RECAUDADORA DE CONCREMAX

Pago por internet: Ingrese al bancol//pago transferencias //pago de servicios //empresas diversas/CONCREMAX

UNIBASE UNIPLACA UNITECHO

CONCRETO CONCRETO CONCRETOS
PREMEZCLADO PREMEZCLADO PREMEZCLADS
disefado para bases, pedestales, disefiado para el disefado para el

cimientos y/o zapatas vaciado de muros vaciado de techos
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MIXERCON S.A.
RUC 20380289360
Carr.Panamerica Sur Km17.5 - Mz C Lt 4 - Asoc.La Concordia - Villa El Salvador, Lima

Sefiores COD: TVE2 0002
CONSORCIO D & C PALOMINO S.A.C. RUC/DNI N°® 20603694563
Atencion: Ing Alvaro Palomino Celular: 933 546 473

DIRECCION DE OBRA: La Molina
Referencia:

email: janeth.gutierrez@mixercon.com npalomino.eirl@gmail.com

Estimados Sefiores:

El motivo de la presente es para saludarla cordialmente y hacerle llegar nuestra cotizacion

ITEM DESCRIPCION UNIDAD vorumen | PREC l;'}"TAR'O SUB TOTALS/. IGVS/. TOTAL INC. IGV
T K6/cM2H67:89 Extensibllidad de 50cm M3 30.0 330.00 9,900.00 1,782.00 | S/. 11,682.00
nimino - AUTOCOMPACTANTE TIPO |
2 | BOMBA CONCRETERA ( MINIMO 20 M3) M3 30.0 35.00 1,050.00 189.00 s/. 1,239.00
3 | RECARGO POR TUBERIA (+5) UNID. 0.0 20.00 0.00 0.00 s/. -
4 S/. -
s/. 2
SUBTOTAL $/.10,950.00)
1.G.V. 18% S$/.1,971.00
VALOR TOTAL s/. 12,921.00

Aprovechamos la oportunidad para agradecerle la confianza depositada en nosotros para trabajar juntos este proyecto.
Sin otro particular, quedamos de ustedes,

Los nimeros de cuenta de la empresa son:

Banco de Crédito : N2 191 — 1694349034
Banco Continental: N2 011-349-000100036329-89
Scotiabank : N2 0001190105
Interbank : N2 100 — 3000153185
Financiero: N° 000305492624
Ban Bif N° 007000176512
“Todo pago sera unicamente a traves de depositos a nuestras
cuentas, quedando prohibido el pago directo al asesor
comercial.”
| Una vez realizado el abono enviar el voucher para su registro |

Janeth Gutiérrez H. MIXERCON S.A
Televentas
RPM 934591381
janeth.gutierrez@mixercon.com

MIXERCON S.A
"La tacion de esta cotizacion implica la f idad de las clausulas y obligaciones contenidas en las
Condiciones Generales de Venta de C to y Condici G les del Servicio de Bombeo (| das ala
presenta cotizacion)", lo cUal es validado con el envio de la Orden de Compra y/o pago correspondiente al
sUministrop de to y/o servicio de bombeo”
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GRUPO 7F S.A.C M pEI

RUC: 20601539536

DIRECCION: Av. Guardia Civil 342. Urb La Campifia Zona Dos, Chorrillos Lima-Peru POLYGLASS / Q)
TELEFONOS: (01)4136590 - 964 293 085 - 984 395 625

Email: ventas@grupo7f.com

Cotizacion N°: G7F2019989

Solicitante NEGOCIACIONES PALOMINO EIRL. Email: npalomino.eirl@gmail.com
Diréccion: mg.LcI;&LOTE 4 CALLE LAS MORAS URB. VINA ALTA - LA RUC: 20603694563
Teléfono 933 6473
Atencién Alvaro Palomino Fecha: 23/09/2019
Obra de Referencia: VIVIENDA FAMILIAR LA PLANICIE Vendedor: Oficina
ftein Prod | Und | Cant | Precio U % | Precio U | Precio Total
1 MAPEI DYNAMOND W500R TAN 1.00 1,632.05 0% 1,632.05 1,632.05
2 MAPEI MAPEPLAST R:25 TAN 100  700.00 0% 700.00 700.00
Sub Total USDS 2,332.05
Igv 18% 419.77
Total USD $ 2,751.82
Forma de Pago CONTADO
Moneda: DOLARES AMERICANOS
Lugar de entrega: SEGUN PROGRAMACION DE OBRA
Tiempo de entrega A PEDIDO
Observadiones: Cotizacion Valida por 15 dias
Atentamente

Ing. Miguel Rondén
Analista de Presupuestos y Costos

www.grupo7f.com

Depositos y transferencias a nombre de Grupo 7F S.A.C, Ruc: 20601539536
§ Scotiabank BCP

CUENTA CORRIENTE EN DOLARES N° 000-4734014 CUENTA CORRIENTE EN DOLARES N° 194-2365235-1-71
CUENTA INTERBANCARIA003-040-000004734014-76 CUENTA INTERBANCARIA 00219400236523517191

ldel
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Lima, 28 de agosto del 2019

COTIZACION N° 0067661

RAZON SOCIAL
| NEGOCIACIONES PALOMINO E.I.R.L. | ruc | 20517002365 |
CORREO
npalomino.eirl@gmail.com AT | Ing. Alvaro Palomino |
OBRA

| LA MOLINA -LIMA |

De acuerdo a su amable solicitud, tenemos el agrado de cotizarle lo siguiente:

UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNIT.| TOTALSIN IGV [TOTAL CON IGV
TANQ [SIKA VISCOCRETE SC-50 x 1000Lt 1.00 S$/. 3,22395(S$/. 3,223.95(S/. 3,804.26
TANQ [SIKA PLASTIMENT TM-30 x 100Lt 1.00 A 786.69 | $/. 786.69 | $/. 928.29

0.00 s/. - |3 - |8/ =
TOTALBRUTO Sl 4,010.64
IGV S/. 721.92
TOTAL A PAGAR $/. 4,732.56
CONDICIONES VENTAJOSAS:
Con la Adquisicion de nuestros productos Ud. obtendra lo siguiente:
*Precio
*Calidad

*Certificado de Garantia

*Soporte Técnico al momento de su aplicacion
*Capacitacion de su personal

*Tiempo de entrega previa coordinacion

Condicion de Pago: AL CONTADO
Cta. Cte. Banco Continental: S/.0011 — 384 — 0100007109-50
Cta. Cte. Banco de Crédito: S/.191-0620087004

A la espera de su pronta respuesta, quedamos de Uds.

Atentamente

Representante de Ventas

Helen Reyes Lépez

Celular: 990 002 17

NOTA: UNA VEZ ENVIADA LA MERCADERIA NO SE ACEPTARA CAMBIO NI DEVOLUCIONES ALGUNA.

180




REVISTA
CONSTRUCTIVO



REVISTA AL SERVICIO DEL DESARROLLO Y PROMOCION DE LA CONSTRUCCION

UGTIVD

NUEVA SEDE CONSEJO
DEPARTAMENTAL LIMA - CIP

il

7750689781952

: SUPI.EMEHW B COSTOS * MANO DE OBRA Y JORNALES « PRECIOS DE INSUMOS « PRECIOS DE EQUIPOS

Enninn.
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30
72
74
76
78

855
925
1554

2024
2394
3273
8005
8430
12621
126%

Cod k&beop
P10-000063 CONCRETO PLACAS FC=210 KG/CM2 (1er PISO)

Descripcion

UNIDAD = M3

Rendimiento = 10 M3/Dia

Eeuacion ausar =02 Cp"B" +2.00p +1.00f + 100 Pe

Mano de Obra

CAPATAZ

OFICIAL

OPERADOR

OPERARIO

PEON

Equipo

HERRAMIEWTAS MANUALES({% MAND DE OBRA)
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 16F3 20-35HFP
VIBRADOR DE CONCRETO GASOLIONA S HP
Materiales

ARENA GRUESA

ACEITE M. 300

AGLA

FIEDRA CHANCADA DE 1/2

CEMENTO PORTLAND TIRI (B 42.5KG)

GASOLINA 84 OCTANOS

GRASA POTE 200 GR

TOTAL de la Partida=

47
47
4
4
4

Tl
43
49

kL]

2
34
5

Costa Por : M3

HH
HH
HH
HH
HH

%1
HM
HM

M3
Gl
M3
M3
BL
Gl
UN

0.1600
0.8000
1.6000
1.6000
8.0000

5.0000
0.8000
0.8000

0.4700
0.0100
0.1890
0.6100
0.8800
0.3600
0.0160

25.82
16.31
19.86
19.86
14.66

31.50
11.76

50.85
aa
160
55.08
15.13
8.40
381

413
13.05
3178
3178

117.28

9.0
25.20
941

590
041
144

3360

149.48
30
0.06

198.01

4451

211.92

45444

Fuente: Revista Constructivo
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CONSOLIDADO DE
DISENOS DE PRUEBA



CONSOLIDADO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C=420KG/CM2

FECHA |DISERO DOSIFICACION BeTLm RN
>500MM

Cemento Inka Ico (Kg) 440,00
Agua (Litros) 180,00
Arena (Kg) - 60% 965.67
Piedra (Kg) - 40% 741.45

23/07/2019|  A-1 | sjka*Plastiment TM30 (%) 1,00 No Cumple Segregado
Sika*Viscocrete SC50 (%) 0,50
Inicio de mezlado 9:40:00
Temperatura del concreto 21.06°
Temperatura ambiente 18.65°
Cemento Inka Ico (Kg) 445,00
Agua (Litros) 183,00
Arena (Kg) - 60% 1027.05
Piedra (Kg) - 40% 660.09

23/07/2019| A-2 | sjka*Plastiment TM30 (%) 0.90 No Cumple Segregado
Sika*Viscocrete SC50 (%) 0.60
Inicio de mezlado 10:10:00
Temperatura del concreto 22.80°
Temperatura ambiente 20.61°
Cemento Inka Ico (Kg) 420,00
Agua (Litros) 180,00
Arena (Kg) - 60% 1135.88
Piedra (Kg) - 40% 597.69

24/07/2019| B-1 | gjka*Plastiment TM30 (%) 0.60 No Cumple Seco
Sika*Viscocrete SC50 (%) 0.50
Inicio de mezlado 8:50:00
Temperatura del concreto 20.80°
Temperatura ambiente 18.10°
Cemento Inka Ico (Kg) 435,00
Agua (Litros) 180,00
Arena (Kg) - 60% 866.19
Piedra (Kg) - 40% 846.45

26/07/2019| C-1 |Sika*Plastiment TM30 (%) 0.70 No Cumple Segregado
Sika*Viscocrete SC50 (%) 0.50
Inicio de mezlado 9:45:00
Temperatura del concreto 21.20°
Temperatura ambiente 18.80°
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Cemento Nacional Ico (Kg)

425,00

Agua (Litros) 190,00
Arena (Kg) - 60% 866.19
Piedra (Kg) - 40% 846.45
30/07/2019 | D-1 | sjka*Plastiment TM30 (%) 0.70 No Cumple Seco
Sika*Viscocrete SC50 (%) | 0.50
Inicio de mezlado 9:56:00
Temperatura del concreto 22.20°
Temperatura ambiente 19.65°
Cemento Nacional Ico (Kg) | 450,00
Agua (Litros) 190,00
Arena (Kg) - 60% 915.80
Piedra (Kg) - 40% 762.34
30/07/2019 | D-2 | sjka*Plastiment TM30 (%) | 0,65 No Cumple Segregado
Sika*Viscocrete SC50 (%) 0,65
Inicio de mezlado 11:15:00
Temperatura del concreto 23.90°
Temperatura ambiente 22.08°
Cemento Nacional Ico (Kg) | 448,00
Agua (Litros) 186,00
Arena (Kg) - 60% 1191.50
Piedra (Kg) - 40% 499.00
31/07/2019 | E-1 | sjka*Plastiment TM30 (%) | 0.65 No Cumple Seco
Sika*Viscocrete SC50 (%) 0.75
Inicio de mezlado 10:33:00
Temperatura del concreto 22.65°
Temperatura ambiente 20.76°
Cemento Nacional Ico (Kg) | 433,00
Agua (Litros) 181,00
Arena (Kg) - 60% 777.54
Piedra (Kg) - 40% 928.66
08/08/2019 F-1 | Sika*Plastiment TM30 (%) 0.90 No Cumple Segregado
Sika*Viscocrete SC50 (%) | 0.66
Inicio de mezlado 9:22:00
Temperatura del concreto 22.65°
Temperatura ambiente 20.76°
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Cemento Nacional Ico

(Kg) 428,00
Agua (Litros) 180,00
Arena (Kg) - 60% 953.85
Piedra (Kg) - 40% 762.64
13/08/2019 | G-1 (Soi/ok)a*Plastiment TM30 0,66 No Cumple Seco
Sika*Viscocrete SC50 (%) | 0,75
Inicio de mezlado 14:25:00
Temperatura del concreto | 25.83°
Temperatura ambiente 23.67°
Cemento Nacional Ico
(Kg) 490,00
Agua (Litros) 208,25
Arena (Kg) - 60% 803,21
Piedra (Kg) - 40% 790,44
16/08/2019| H-1 |Sika*Plastiment TM30 No Cumple Seco
(%) 0,40
Sika*Viscocrete SC50 (%) | 0,35
Inicio de mezlado 4:00:00
Temperatura del concreto | 23.3°
Temperatura ambiente 19°
Cemento Inka Ico (KQg) 500
Agua (Litros) 219,742
Arena (Kg) - 60% 1020,85
Piedra (Kg) - 40% 540,953
20/08/2019| I-1 | Dynamond W500R (%) 0,56 No Cumple Seco
Mapeplast R25 0,8
Inicio de mezlado 13:39:00
Temperatura del concreto | 25,83°
Temperatura ambiente 23,67°
Cemento Inka Ico (Kg) 460
Agua (Litros) 199,76
Arena (Kg) - 60% 1001,63
Piedra (Kg) - 40% 657,14
29/08/2019 J-1 Dynamond W500R (%) 0,55 No Cumple Seco
Mapeplast R25 0,50
Inicio de mezlado 1:20:00
Temperatura del concreto | 23.00°
Temperatura ambiente 22,51
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Cemento Inka Ico (Kg)

465

Agua (Litros) 200,32
Arena (Kg) - 60% 1081,03
Piedra (Kg) - 40% 572,84
08/09/2019 | k-1 | pynamond W500R (%) 060 | NoCumple Seco
Mapeplast R25 0,60
Inicio de mezlado 8:50:00
Temperatura del concreto | 22,35°
Temperatura ambiente 20,02°
Cemento Inka Ico (KQg) 440
Agua (Litros) 191,37
Arena (Kg) - 60% 938,59
Piedra (Kg) - 40% 755,73
13/09/2019| L-1 |Dynamond W500R (%) 0,70 No Cumple Segregado
Mapeplast R25 0,60
Inicio de mezlado 11:55:00
Temperatura del concreto | 22.00°
Temperatura ambiente 20,08°
Cemento Inka Ico (KQg) 460
Agua (Litros) 199,77
Arena (Kg) - 60% 1002,79
Piedra (Kg) - 40% 657,9
16/09/2019| M-1 | Dynamond W500R (%) 0,75 No Cumple Seco
Mapeplast R25 0,60
Inicio de mezlado 15:30:00
Temperatura del concreto | 24.00°
Temperatura ambiente 22,08°
Cemento Inka Ico (KQg) 445
Agua (Litros) 199,8
Arena (Kg) - 60% 1005,33
Piedra (Kg) - 40% 659,57
19/09/2019| N-1 | Dynamond W500R (%) 0,80 No Cumple Segregado
Mapeplast R25 1,00
Inicio de mezlado 14:20:00
Temperatura del concreto | 24,00°
Temperatura ambiente 22,08°
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