UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estudio del tiempo desencofrado en vigas de concreto f’¢=210 kg/cm2 con aditivo

acelerante, Lima-2019

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Alarcon Cardenas, Lider Ricardo (ORCID: 0000-0002-1661-677X)

Mendez Montenegro, Harold Marcial (ORCID: 0000-0001-6122-1657)

ASESOR:

Mg. Casusol Ibérico, German Fernando (ORCID: 0000-0001-7143-5026)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

LIMA-PERU

2019



Dedicatoria
A mis padres por su carifio, afecto consejos y
el apoyo infinito, por acompafiarme en este
camino de mi formacion profesional que en
ciertas circunstancias ha sido dificil, a mis
hermanos por ser ese motivo de inspiracion
para obtener ese anhelo de ser su ejemplo a

sequir.
Alarcon Cardenas, Lider Ricardo.

A mi madre, mis tios con todo mi carifio, por
SuS consejos, su compresion, su amor y el
apoyo incondicional que me brindaron a lo
largo de este camino para lograr mis objetivos
profesionales, por esa motivacion del dia a dia
inculcdndome a no rendirme nunca, y avanzar
a pesar de las circunstancias por la que uno

esté pasando.

Méndez Montenegro, Harold Marcial



Agradecimiento

En primer lugar, agradezco a Dios por acompafiarme siempre y obsequiandonos su fortaleza
y proteccion en cada una de nuestras vidas para asi concretar nuestros objetivos

profesionales.

A la Universidad Cesar Vallejo - Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y a cada
uno de los docentes que compartieron su experiencia y conocimientos durante nuestra

formacion profesional en las aulas de esta Casa Superior de Estudios.

Al Mg. Casusol Ibérico, German nuestro asesor de la presente investigacion, quien nos
apoyo, motivo y oriento en todo momento durante la realizacion de este trabajo, le agradezco

profundamente Ingeniero.

A nuestros queridos padres por su apoyado incondicional durante el trayecto de nuestra vida
y en todo sentido alentdndonos a seguir adelante con nuestros estudios en todo sentido,
nuestra gratitud es infinita para con ustedes, a nuestros familiares por formar parte

importante en nuestra vida.

Finalmente quiero agradecer a mis amigos y colegas que colaboraron con el desarrollo de la

presente investigacion.

Harold y Lider.



Pagina del jurado



Pagina del jurado

ﬁ UCV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
Version : 10
universipan| ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO Pagina : 1de17

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a) MENDEZ
MONTENEGRO HAROLD MARCIAL cuyo fitulo es: ESTUDIO DEL TIEMPO
DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADITIVO
ACELERANTE, LIMA-2019

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacién y la resolucién de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el calificativo de: 16 DIECISEIS.

Lima, Ate 07 de diembre del 2019

MEG. CHOQUE FLORES, LEOPOLDO MG. TACZA ZEVALLOS, JOHN NELINHO
PRESIDENTE SECRETARIO

CASUSOL IBERICO, GERMAN FERNANDO
VOCAL

Revisé | Vicerrectorado de Investigacién/ DEVAC / Responsable del SGC | Aprobé | Rectorado

NOTA: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentren fuera del
Campus Virtual Trilce serdn considerados como COPIA NO CONTROLADA.



Declaratoria de autenticidad

Nosotros, Lider Ricardo Alarcon Cardenas con DNI147891061 y Harold Marcial Mendez
Montenegro con DNI 72317042, a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes
consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo,
Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional Ingenieria Civil, declaro bajo

juramento que toda la documentacién que acompafio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos ¢ informacién que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Lima, diciembre del 2019

Alarcon Cardenas Lider Ricardo

DNI: 47891061

Mendez Montenegro Harold Marcial
DNI: 72317042

Vi



[ =To [ToF1 o] o - PR ii
AGFAOECTMIEIITO ...ttt bbb ettt b e bbb e e e e neenenre s iii
T T = o L= I U] =T (o TSR iv
Declaratoria de aUtENTICIAAA ...........ccoiiiiiiiiiiiee e vi
o o PSR vii
RESUMEN ...ttt ettt bbbt bt bbbttt e bttt b et st e b bt eneanenbeas Xi
ABSTRACT Lt b bbbt AR Rt b b E b bttt b ettt e e Xii
I INTRODUGCCION. ......coiiieciieeeeee ettt sttt n s es s 1
R /1 = ] 510 T 13
2.1.  Tipoy disefio de INVESLIZACION .....ccevciiiiieiiiiic e e 13
2.2.  Operacionalizacidn de 1as Variable ... 14
2.3.  Poblacidn, MUESLIa Y MUESLIEO ...cccccuveeecciieieecitee e e iee e e s creeeeeate e e e eareeeeeatee e e e nbaeeeenrenas 15
2.4,  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad...................... 15
D TR o] o Yol Yo I o 11=T o o U ST 16
2.6.  Método de anadlisis de datos ........ceevcuiiiiiiiiiiiiiie e 17
D B XY o Y=ot o <Y i ol TSR 17
L. RESULTADOS ...ttt et e e st e e st e e s ab e e e nbe e e tae e snteeenreeenees 18
IV. DISCUSION.......coiiiiieeieiieeseeeeee ettt s sttt s s s s s e 44
V. CONCLUSIONES ... .ottt sttt ettt st neeeneas 46
VI. RECOMENDACIONES ..ottt et e e s te e st e e tae e ata e snaeesnreas 48
L o N A PSR 49
ANEXOS ..ottt R R Rt R R R ettt R Rt Ee et et nretene e 55
Acta de Aprobacion de Originalidad A& TESIS........ccueirerrirerierieieieeee et 156
Pantallazo del SOftWare TUMMITIN........coivirerieieeee e s 158
Autorizacion para la Publicacion de 12 TESIS ......cveeeieiiirieieieeeeeeee e 159
Autorizacion de la Version Final del Trabajo de INVestigacion ...........coceveevevereveecceeeesenenn 160

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Compuestos principales del CEMENTO........cc.ccveevevveeierieeieeeeeesee et 3
Figura 3. Triplay FENOIICO........corieuirieiieesee ettt 6
Figura 4. Tiempo minimos de deSenCofrados .........cccveveuerieieririinieienieesieesie e 6
Figura 5. Encofrado de madera de UNA VIQa........ccceevveereeierreeiesieeeieieeieeiestieeestesveeiesteevee e sse s 7
Figura 6. Tolerancias admisibles en eStrUCTUIES..........ccceveuereririerienieieieeeeee s 7
Figura 7. Plazos estimados segun el elemento estructural............cccccveveievieeeveieeieceeeeeeee, 8
Figura 8. ESQUEMAS de NUISE-SAUL..........cooeirieiriiirieieeie ettt 9
Figura 9. Registro de la temperatura viga Patron ............cccoeoveeirienieienisienieerieesieesee s 20
Figura 10. Registro de la temperatura viga patrén+1.0 % AditiVo.........cccceevvevveeeviceeeciee, 20
Figura 11. Registro de la temperatura viga patron+1.5 % AditiVO..........ccceoeveeceneireereieeee, 21
Figura 12. Relacién tiempo vs. Madurez del concreto f'c=210 Kg/CM2........cccevvevevrveveviecreeenne, 22
Figura 13. Relacién tiempo vs. Madurez de un concreto f'c=210 kg/cm2 + 1% de Aditivo......... 22
Figura 14. Relacién tiempo vs. Madurez de un concreto f'c=210 kg/cm2 + 1.5% de Aditivo SIKA
R o] Lo [ RSOOSR UPIOSPYPPIPPRPIRPRRN 23
Figura 15. Relacién tiempo vs. Madurez de la viga f =210 KQ/CM2......ccccovevvevveveeiereiecrieienne, 24
Figura 16. Relacion tiempo vs. Madurez de la viga f'c=210 kg/cm2 + 1% de Aditivo SIKA Rapid
ST 24
Figura 17. Relacién tiempo vs. Madurez de la viga f'c=210 kg/cm2 + 1.5% de Aditivo SIKA

R o] 1o [ OSSPSR UPT OO PYPPIPPRPPIRRRN 25
Figura 18. Resistencias iniciales al 1er y 3er dia viga Patron. ...........ccccecevveeveenieineeneiseee, 26
Figura 19. Resistencias iniciales al lery 3er dia viga Patron+1% Aditivo .........cccccvevevevrvenenee. 26
Figura 20. Resistencias iniciales al ler y 3er dia viga Patron+1.5% Aditivo. .........cccccvevvevennnnns 27
Figura 21. Madurez viga Patron 70 %0 F C......voeeeeeeeeeeeeeeeseeee ettt 30
Figura 22. Curva de Madurez del concreto viga Patron 70 % F'C .......ooovvvvvevevveeeeeeeeceee 30
Figura 23. Madurez viga Patron + 1% (70 % F'C) c.oveveeeeieieeeeeeeeeee e 31
Figura 24. Curva de Madurez del concreto viga Patron + 1% (70 % F'C)..vvvvvevveveevveieeee, 31
Figura 25. Madurez viga Patron + 1.5% (70 % F'C) .cvevevverieieeeeeeeeeeeee e 32
Figura 26. Curva de Madurez del concreto viga Patron + 1.5% (70 % F'C)...cceevvvvveveveveniene, 32
Figura 27. DiSEf0 08 MEZCIAS.......cccveeveeeieieeeeeteeteeeeeteete sttt ettt ettt s te e e reets e s s reeneans 62
Figura 28.Fotografia del vaciado de concreto en probetas ............ccceeveveeieieeeeseseseieieieienns 62
Figura 29. Elaboracion de probetas de las dosifiCaciones...........cccevveeeveiceevieseceececeeiecveeeee 64
Figura 30. Insertando los madurimetros en 1as probetas...........ccoecevereereveesese e 64
Figura 31. Fotografia tiempo de fraguado en 1aboratorio............ccccevveveeveieicieeceseeeie 68
Figura 32.Fotografia del dimensionamiento de la probeta..........ccceeevevveiecieveesereseeee 74
Figura 33. Fotografia de la rotura de las probetas al 1, 3, 7, 14 y 28 dias.........ccceevvvevveieeenennes 74
Figura 34.Especificaciones del registro de temperatura de la probeta patron 1..........cccccccvveeeeee. 75
Figura 35. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta patron 2............cccc.c........ 75
Figura 36. Grafica del registro de temperatura...........ccecveveveevieeecieereieieieieeee e 76
Figura 37. Generacion de la curva de madurez PatrOn............ccceceeerverierieeesveeeesesesesiesieeeennens 78
Figura 38. Gréfica del indice de madurez PatrON............ccceveveereresesiesieie e 78
Figura 39. Gréfica de las resistencias a la compresion patron.............cccecvevveveeeeseseseesieieeenns 79
Figura 40.Gréafica de la curva de madurez & resistencias a compresion patron...............ccccee..... 79
Figura 41. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 1...........cccevvvvevvevrvnnennne. 80
Figura 42. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 2...........ccccevvvvevevrvnnennne, 80
Figura 43. Gréfica del registro de temperatura del patron + 1% de Aditivo.........cccceeerveveeenenens 81

viii



Figura 44. Generacion de la curva de MAUIEZ ...........cveveveeueriesiesieieieieieee et 83

Figura 45. Grdfica del indice de MAQUIEZ...............cccuveeeeeeeieeeeeee et eece e e sae e e seaa e e 83
Figura 46. Grafica de [a curva de MadUIEZ...........cceevveeeeviiereeiecieeiesteeeeste st cte s et sre e et ns 84
Figura 47. Gréfica de las resistencias a [a ComPresion ............ccoeeveeenerenieenieienieeseeseeseee 84
Figura 48. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 1...........ccccevvvvvevecreeneenee. 85
Figura 49. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 2............c.ccoceveveveenenens 85
Figura 50. Gréfica del registro de temperatura del patron + 1.5% de Aditivo............ccccccvrueuenneee. 86
Figura 51. Calculo para el indice de madurez del patron + 1% de Aditivo..........cccccvvvvevecreeneeee. 86
Figura 52. Generacion de la curva de MAAUIEZ ..........c.coeevueerieirieieieieieieesiee st 88
Figura 53.Grdfica de las resistencias a 1a COMPIreSiON.............coveveeeeeiveveesiieieesssieieseeseeeseseessenns 89



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Cuadro de Operacionalizacion de VAriQbhIEs ...............occcuuiivcueeiiiiiieeiniies e seieeeestee et e e seaee e sbeeessees 14
Tabla 2.Cantidad de ProDEtaS @ BNSAYA........c.ceerueiererieieterteieiertee ettt eb ettt s bbb s s b nseseeaes 15
Tabla 3. CaracteriStiCas GENETAIES..........ccuvueuiirieueiriete ettt ettt ettt sttt sttt sttt b se st se st ebeneneas 18
Tabla 4. Dosificacion CONCIEI0 PALION.......ccveiieriiriiiicieeetet ettt e et e b te e te e e s e b e sresreseessaeseensenes 18
Tabla 5. Dosificacién concreto patrdn + 1.0 % aditiVO ......ccevvevieiicinieieieee e 18
Tabla 6. Dosificacién concreto patrdn + 1.5 % aditiVO ......cccovveveriicenieieieee e 19
Tabla 7. Tiempo de fraguado CONCIEt0 PAtrON...........cceceeierieriire ettt ettt sttt e s sr e sreereeseesaenes 19
Tabla 8. Cuadro de resumen del tiempo de fraguadO ........c..ccveereieirienieiree s 19
Tabla 9. Relacion tiempo vs. Madurez de un concreto f'c=210 kg/cm2 de las probetas...........ccoeeeererreuenene 23
Tabla 10. Relacién tiempo vs. Madurez de un concreto f'c=210 kg/cm2 de 1as Vigas........c.ccceeerrecenirenenne 25
Tabla 11.Resistencias (Mpa) ler dia de [as doSIifiCACIONES ..........coueeriieireiieiree s 27
Tabla 12. Resistencias (Mpa) 3er dia de 1as dOSIfiCACIONES..........ccueiririeirieieeriee e 28
Tabla 13. Resistencias (Kg/cm2) ler dia y patron & 1.5% AItIVO ......ccccvevieveiieeieeieieeesese e 28
Tabla 14. Resistencias (Kg/cm2) 3er dia y patron & 1% AdItiVO .........ccvevvevievieiicececeeeeee e 28
Tabla 15. En el cuadro de los tiempos minimos de desencofrado ..........cccveveveiiceiicieieecesce e 29
Tabla 16. Cuadro general de las resistencias al 70 %0 F'C......c.oooiiiieiieieieree e 33
Tabla 17. Cuadro descriptivo de las variables: tiempo de desencofrado ...........coeveeverienineinenecreeees 33
Tabla 18. Cuadro de significancia Anova tiempo de desencofrado.........c.coevveererieerinieniirereeeeee 34
Tabla 19. Pruebas post hoc tiempo de deSENCOTrAd0 .......cevveveiriiieirieie s 34
Tabla 20. Cuadro descriptivo de las variables: Tiempo de fraguado...........cceeveveeninieinincnceeeeeen 35
Tabla 21. Cuadro de significancia Anova: Tiempo de fraguado ..........ccceceverieirenieninieniereeeseeees 35
Tabla 22. Pruebas post hoc: Tiempo de fraguado..........ceecverieeieecieeie e 36
Tabla 23. Cuadro descriptivo de las variables: indice de MadUrez...........cccevveveieeeeieieieece e 38
Tabla 24. Cuadro de significancia Anova: indice de MadUIez ..........ceevevievieveiececeeeeeeee e 39
Tabla 25. Pruebas post hoc iNdiCe A8 MAAUIEZ............ccveieiieiieecie ettt s s ve e 39
Tabla 26. Cuadro descriptivo de las variables: resistencias 1er dia........ccoccevvrieverieneeerieeere e 40
Tabla 27.Cuadro de significancia Anova: reSistencias 1er diad ........cevvevververierierisieseeeeeeiere e 40
Tabla 28. Pruebas post hoc de las resistencias iniciales al 1er dia..........ceoeverieririenienieereeree e 41
Tabla 29. Cuadro descriptivo de las variables: resistencia al 3er dia.........cccccevvevvvieriencierierererese e 42
Tabla 30. Cuadro de significancia Anova resistencia al 3er diad .........ccecveveererierinienceeieeee e 42
Tabla 31. Pruebas post hoc de las resistencias al 3er dia...........ccoeeereeievieiiiiesececeeeeeeee e 42
Tabla 32. Matriz de CONSISTENCIA. ..e.eeueruieieieriete ettt sttt ettt ettt b e s ebe et et sbesbesbesbe et e e e s 55
Tabla 33. Calculo para el indiCe de MAUUIEZ...........cceeueeieieceee ettt st 76
Tabla 34. Elaboracion y rotura de Probetas...........ceceeeeieiieiiee ettt sttt sre st eve e 77
Tabla 35. Correlacién de la resistencia a compresion con el indice de madurez .........ccceeevevveievveeeeennenn, 77
Tabla 36. Célculo para el indice de madurez del patron + 1% de AditiVO ......ccoeveevceeeeiereresee e 81
Tabla 37. Gréfica de las resistencias a 1a COMPreSION ........cccvevieririiiieieeeeeses e eseenens 82
Tabla 38. Correlacion de la resistencia a compresion con el indice de madurez.........cccvveeecveeevcveeeescieeeenns 82
Tabla 39. Célculo para el indice de madurez del patron + 1.5% de AditiVO ......ccoccevveeeeereresececeeeeee 87
Tabla 40. Gréfica de las resistencias a 1a COMPIreSION .........cceiverieirenieirieesesee e saeseenes 88
Tabla 41. Correlacion de la resistencia a compresion con el indice de Madurez.........coeevverveerenieesesvenne 89
Tabla 42. Célculo para el indice de madurez y su resistencia adquUirida...........c.eceeveererierereneeseneeseseeenns 95
Tabla 43. Célculo para el indice de madurez y su resistencia adquirida...........ccoceeeeereriecereneceseneceseneeennes 99
Tabla 44. Célculo para el indice de madurez y su resistencia adquirida...........ccoeveeeveeeeerereriesesieseeeenennns 103
Tabla 45. Dimensiones de 1as Vigas PrototiPo. .....cccveieeeierierisereeeseetese e se e eeessesesre e snesseeseeneas 105
Tabla 46. Ensayo de resistencia a compresion al 3er dia de 185 Vigas .......ccoccvvvveeeneeeesienene s 106
Tabla 47. Ensayo de resistencia a compresion al 28avo dia de 1S Vigas........ccvveereeeeviereniesesceseeeeeenenn 106
Tabla 48. Metrado de Cargas y Momentos €N 18 VIga ......c.ccevvrerieireeieiesese e esneneas 122
Tabla 49. Dimensiones y disefio de refUBIZO BN VIGAS........coerireririerieieieriese ettt 123



RESUMEN

En la presente investigacion, tuvo como objetivo general evaluar el tiempo de desencofrado
en vigas de concreto f'c=210 kg/cm2 con la incorporacion del aditivo acelerante, basandose

en la resistencia a la compresion y aplicando el método de la madurez.

Se evalua la correlacion que existe entre la madurez del concreto y la resistencia a la
compresion mediante la generacion de la curva de madurez segin la norma ASTM C1074,
esta madurez se adquiere mediante la temperatura que se registra por el calor exotérmico del

concreto con respecto al tiempo.

Los agregados fueron extraidos de la cantera San Martin, con lo cual se determind los disefios
de mezclas para un concreto f'c=210 kg/cmz2; el disefio de mezcla patron y los otros dos
adicionando 1 %y 1.5% de aditivo acelerante Sika Rapid-1, calculados con respecto al peso

del cemento.

Se elabord y curo 51 probetas cilindricas para cada tipo de dosificacion, basandose en la
norma ASTM C 192, se insertd los sensores de temperatura (madurimetro) a 2 probetas para
cada tipo de dosificaciones, en concordancia con la norma ASTM C1074. Juntamente se
realizo el ensayo del tiempo de fraguado para comparar el tiempo inicial y final en que reduce

cada dosificacion debido a la adicién del aditivo acelerante.

Fueron sometidas al ensayo de compresion 15 probetas por cada dosificacion a las edades
de 1, 3,7, 14y 28 dias, segin la norma ASTM C 39, periédicamente se extrae el registro de
temperatura en Excel mediante el softwvare COMMAND CENTER 2.0, gracias a los
madurimetros. Con los resultados de los dias de rotura y su indice de madurez registrada, se
generan las curvas de madurez. Ademas, se realizo tres prototipos de vigas, donde la viga
patrén, la viga patron adicionando al 1% de aditivo acelerante y la viga adicionada con 1.5
% de aditivo; en las cuales se insertaron dos madurimetros en cada una de ellas para su
registro de madurez; en base a la resistencia establecida en nuestras curvas de madurez

inicial, se espera que llegue a su madurez para desencofrarla.

Palabras claves: Tiempo de desencofrado, aditivo acelerante, indice de madurez, curva de

madurez, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT
In the present investigation, the general objective was to determine the release time in
concrete beams f'c = 210 kg / cm2 with accelerating additive, based on the compressive

strength and applying the maturity method.

The correlation between the maturity of the concrete and the compressive strength is
evaluated by generating the maturity curve according to ASTM C1074, this maturity is
acquired with the temperature that is recorded by the exothermic heat of the concrete with

respect to at the time

The aggregates were extracted from the San Martin quarry, whereby three designs of
mixtures for a concrete f'c =210 kg / cm2 were determined; the standard mix design and the
other two adding 1% and 1.5% of Sika Rapid-1 accelerating additive, calculated with respect

to the weight of the cement.

51 cylindrical specimens were prepared and cured for each type of dosage, based on the
ASTM C 192 standard, the temperature sensors were inserted at 2 specimens for each type
of dosages, in accordance with the ASTM C1074 standard. Together, the setting time test
was performed to compare the initial and final time each dose presented due to the addition

of the accelerating additive.

Fifteen specimens were subjected to the compression test for each dosage at the ages of 1,
3,7, 14 and 28 days, according to ASTM C 39, periodically the temperature record in Excel
is extracted using the COMMAND CENTER 2.0 software, thanks to the mature meters.
With the results of the days of breakage and its registered maturity index, the maturity curves
are generated. In addition, the beams were made according to the aforementioned dosages,
in which two mature meters were inserted in each of them for their maturity record; Based
on the resistance established in our initial maturity curves, it is expected to reach maturity to

unclog it.

Key words: De-forming time, accelerating additive, maturity index, maturity curve,

compression resistance.
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l. INTRODUCCION
Una de las problematicas que se tiene en el sector constructivo es los retrasos de los ciclos
de desencofrados por inconvenientes en la obra, esto genera que se tenga nuevos empleos,
métodos u otros para poder estimar los tiempos minimos de desencofrados, en la cual no
debe afectar propiamente a la estructura es por ello es muy comun ver que las concretara u
el residente de obra opte por usar aditivos de acelerante de fragua para reducir en cierta

medidas los plazos e desencofrados.

En el condado de Virginia el 2 de marzo de 1973 se produjo un colapso del edificio en
desarrollo constructivo ocasionado 14 obreros muertos y 34 heridos, las pesquisas que se
realizaron indicaron que se habian realizado un prematuro desencofrado de la losa la cual se

realiz después de 4 dias de su vaciado, provocando esfuerzos que no soportara la estructura.

“Las cimbras y encofrados deben retirarse de tal manera que no se afecte negativamente la

seguridad o funcionamiento de la estructura.” (American Concrete Instituto, 2005, p. 83).

El ACI también nos indica que el concreto debe de adquirir una resistencia suficiente para
no ser afectado durante el desencofrado, ademas de ello conocer o predecir correctamente

los tiempos minimos de desencofrado es un reto en el sector constructivo.

El utilizar estos aditivos de acelerantes para disminuir los tiempos de desencofrados sus
fichas técnicas no precisan o no dan mayor informacion de cdémo reduce o en cuanto influye
los aditivos acelerantes en las ganancias de las resistencias del concreto, ya que ello es un
indicativo crucial para determinar el tiempo de desencofrado de una estructura. Ademas de
ello los ensayos de rotura que se ejecutan en los laboratorios para determinar la resistencia
mediante las probetas no representan fielmente la resistencia del concreto en los elementos
estructurales, porque estos elementos se encuentran en condiciones ambientales y que sus

volimenes son de mayor magnitud.

Conocer y predecir el tiempo de desencofrado de una estructura es sumamente importante
para poder reducir los tiempos muertos en obra, es por ello que en esta investigacion
efectuaremos el método que nos permite conocer la evolucion de la resistencia mediante el
indice de madurez del concreto en la cual se empleara aditivo acelerante para determinar su

en cuanto reduce el tiempo de desencofrado que el método nos proporciona.



En el contexto internacional, Sota, Avid, Moreira 'y Chury (2017) en su articulo cientifico,
determiné el grado de madurez del hormigén in situ en una estructura midiendo las
temperaturas del elemento estructural hasta los 28 dias, por ello primeramente tuvieron que
realizar ensayos de rotura en laboratorio para poder generar la curva de maduracion y asi
correlacionar con la resistencia a compresion en las diversas zonas de esta estructura donde

se coloco el instrumento para su registro de temperatura.

Teixeira, Santilli y Puentes (2015) su articulo cientifico indica que el disefio de encofrados
verticales se rige segin la maxima presion lateral que ejerce el concreto cuando se encuentra
en estado fresco, de igual forma para el para el tiempo seran utilizados. Finalmente, aplicd
método explicado por la norma ASTM 1074 para determinar el tiempo de desencofrado de

estos elementos, realizandolo en una de las hormigoneras mas grandes de Uruguay.

Castro, Ldpez, Alvarado, Castafio y Gasch (2015) en su articulo cientifico, concluye que el
método de madurez aplicado en obra corroboré que su elemento estructural, placa de
concreto de 10 cm. de espesor, presenta registros de temperatura muy diferentes en las

diversas profundidades de esta estructura.

Carrillo (2011) en su tesis doctoral, se concluy6 que, cuando el concreto registra mayor
temperatura, mayor es la velocidad en la que este concreto adquieres su resistencia a
temprana edad, pero menor la magnitud de la resistencia a mediano y largo plazo, con
respecto a concreto que se mantiene en un curado estandar como en el laboratorio. Este
comportamiento depende basicamente de la proporcion de puzolana y finura del cemento

que posee el hormigon.

Nacionales, Orizano, Josein. En su investigacion (2015) “Ensayo de viga de concreto a 04
edades para determinar el tiempo minimo de desencofrado”, indica el concreto alcanza
alrededor del 70% de su resistencia en el séptimo dia después del vaciado, a su vez resalta
que su resistencia final depende de las condiciones en la que ha estado expuesto durante su

periodo inicial como la humedad y temperatura.

Ponce (2017), articulo cientifico, dio a conocer que los aditivos Euco y Sika Cem influyen
positivamente reduciendo los tiempos de fraguado. Utilizando en proporciones de 0.5%, 1%,

1.5% Yy 2 %, n la cual la mas 6ptima es de 1% para un concreto de cemento tipo I.

Torres (2004), concluy6 que logro reducir el tiempo de fragua inicial y final para todas las

dosificaciones de aditivo, donde la mayor reduccién fue para la dosificacion de 5% de



aditivo, estas disminuciones se basaron en los requerimientos de la norma NTP 334.088 en
lo referente al tiempo de fragua.

Aspilcueta (2015), concluy6é que el método de madurez proporciona estimaciones mas
precisas con respecto a la resistencia que va adquiriendo el concreto en obra, determinando
las ventajas que posee este método y la correlacion de la temperatura con la resistencia del
concreto. Esto se dio a partir de comparativas con las resistencias adquiridas por las probetas
cilindricas, esclerometro y pulso ultrasonico. Ademas, realiza una comparativa entre la
ASTM e 39 - NTP 339.034.

Torres (2013) en su tesis llega a la conclusion que con la utilizacién del aditivo acelerante la
resistencia a la compresion del concreto alcanzo un valor promedio de 232.20 Kg/cm2.
(10.57%) Mayor a la resistencia especificada, donde especifica que el costo por m3 de

concreto reduciria en 1.32% en comparacion a un Concreto normal.
Cemento portland tipo |

Los componentes principales del cemento portland son fundamentales para las ganancias de
resistencias iniciales y finales, el calor liberado también es directamente influenciado

dependiendo en las cantidades que pueda presentarse.

" Nombre del compuesto Formula Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.5i02 CaS
Silicato bicalcico 2Ca0.Si02 C2S

Aluminato tricalcico 3Ca0.Al0s C3A
Aluminoferrato tetracélcico | 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF

Figura 1. Compuestos principales del cemento
Fuente: de Torre (2004)

Torres nos indica en su investigacion que las propiedades fundamentales que poseen los
componentes de los cementos de este tipo su aporte al concreto en cuanto a sus ganancias de
resistencias iniciales y finales, ademas de ello el calor que libera durante las reacciones

quimicas que se dan cuando el concreto entra en contacto con el agua.



COMPONENTES DEL CEMENTO

Silicato tricalcico (C38S),

Silicato dicalcico (C28)

*+ Tiempo de endurecimiento rapido y se
hidrata con facilidad.

* El componente mas importante del cemento
* Define la rapidez del fraguado.

* Otorga la resistencia inicial del cemento.

» Componente mas importante en el calor de
hidratacion de los cementos

+ Establece resistencias mayores a una
semana

* Por su porcentaje en el Clinker es el segundo
mas importancia.

* Tiempo de endurecimiento lento y se hidrata
con facilidad

* Alcanza elevada resistencia a la compresion

a largo plazo

Aluminato Tricalcico (C3A)

Ferro Aluminato Teftracalcico (C4AF)

* Componente que se hidrata primero.
* Libera gran cantidad de calor durante los
primeros dias de la hidratacion

* Reduce la temperatura de formacion del
Clinker.

* Se hidrata con facilidad

* Da color final al cemento.

Figura 2. Compuestos principales del cemento
Fuente: de Torre (2004)

Tiempo de Fraguado

Es el periodo en el que mediante reacciones quimicas hace que la pasta de concreto pierda

la plasticidad, endureciéndose y aglutinando al agregado de la mezcla de concreto.

Torres (2004 p.22) nos cita que el aluminato
principales del cemento influye directamente

incremento de temperatura del concreto.

Los tiempos de fraguado son:

tricalcico y el silicato tricalcico elementos

en el fraguado, dando como indicador un

Tiempo inicial de fraguado; es el tiempo donde el hormigdn se vuelve dificil de manejar

dando inicio a la rigidizacion del concreto.

Tiempo final de fraguado; se da cuando el concreto ha alcanzado una consistencia muy

apreciable y ya se podria realizar ensayos a la compresion.

Bentz (2010) las causas que influyen directamente el fraguado son por ejemplo son: el tipo

de cemento (cantidad de C3S Y C3A), proporcion de aditivo, la relacion agua/cemento entre

otros.

Factores que influyen significativamente en el tiempo de fraguado del concreto:

e Temperatura del clima




¢ Relacion agua —cemento
e Tipo de cemento
e Aditivos aceleradores y retardadores

Calor de hidratacion

Se denomina calor de hidratacion al calor liberado por la reaccidn exotérmica que se produce
entre el agua y los componentes del cemento, este proceso genera en su mayoria los silicatos
calcico hidratados (C-S-H)

Nos menciona Aguilar, Rodriguez y Sermefio, la masa de concreto fresco gana en
resistencias, después de la reaccion quimica exotérmica generando silicato calcico

hidratado(gel), produciendo un aumento de calor liberado. (pp.33, 2009).
Causas del calor de hidratacion:

El origen del calor de hidratacion se da por los componentes del cemento (silicatos tricalcicos
y los aluminatos tricalcicos) su contribucion de calor es importante. La finura del cemento
también es sumamente importante ya que una mayor finura de cemento influye

significativamente.
Tiempo de desencofrado

Existen diversos tipos de encofrados como el de madrea tornillo, el mas comun, paneles
fendlicos y los metélicos, independientemente del uso en el que se vaya a utilizar, el material
puede influenciar en el fraguado del concreto, como la madera tornillo que al ser un elemento
poroso absorbe pequefias cantidades de agua alterando la relacion a/c, es por ello que se
recomienda utilizar el sistema de encofrado con paneles fendlicos ya que gracias a la lamina

impermeabilizante la madera no absorba el agua del concreto.



Figura 2. Triplay Fendlico
Fuente: propia

TIEMPOS MINIMOS DE DESENCOFRADO (ACi 347 Art. 3.7)

ELEMENTO TIEMPO MINIMO
Muros 12horas
Columnas 12horas
Costados de vigas 12 horas
Cuando la cargaviva es.
Mayor que la Menorquela
carga muerta carga muerta
Fondo de vigas
Longitud menor de 3 metros 4 dias 7 dias
Longitud de 3 a 6 metros 7 dias 14 dias
Longitud mayor de 6 metros 14 dias, 21 dias
Fondo de losas armadas en un sentido
Longitud menor de 3 metros 3dias 4 dias
Longitud de 3a 6 metros 4 dias 7dias,
Longitud mayor de 6 metros 7 dias 10 dias

Figura 3. Tiempos minimos de desencofrados
Fuente: ACI 347 Art. 3.7

Un sistema de encofrado se basa en dar seguridad, para evitar dafos estructurales por un mal
procedimiento constructivo o la reutilizacién de maderas en mal estado, medidas exactas
donde las dimensiones, el trazo, el nivel y soporte a las deflexiones tienen que ser los ideales
para proceder con el vaciado del concreto; y un costo preciso para dar la seguridad, exactitud
y rentabilidad conforme el avance de la obra.

Los partes principales de los encofrados de vigas son los frisos (laterales), el fondo de la viga

y los puntales metalicos (pie derecho).
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Figura 4. Encofrado de madera de una viga
Fuente: Orizano (2015)

Tolerancias admisibles en encofrados

La Tabla indica los margenes de error admisibles de los encofrados

TOLERANCIAS EN VERTICALIDAD, NIVELACION Y DIMENSIONES | (mm)
Verticalidad de superficies de columnas, muros, placa, y en

aristas
En longitud de 3 m 6
Maxima en toda la altura 25

Nivelacion de las superficies inferiores de losas y fondos de
vigas, alineamiento de aristas

Entramo hastade 3m 6
Entramodeém 10
Entodala longitud 20

Dimensiones de las secciones de columnas y vigas, en
espesor de losas y muros
No menor de 6
Ni mas de 12

Figura 5. Tolerancias admisibles en estructuras
Fuente: Orizano (2015)

Estimacién de desencofrado

Se menciona que los desmoldes de los elementos horizontales pueden realizarse pasados las
24 horas después de su vaciado siempre y cuando puedan soportar su peso propio, excepto
para elementos verticales que se tendran a analizar otras variables.



ELEMENTO ESTRUCTURAL DiAS
Losas y techos aligerados
Luces hasta de 6 m 7
Luces mayores de 6 m 10
Vigas
Luces hastade 6 m 14
Luces mayores de 6 m 21

Figura 6. Plazos estimados segun el elemento estructural
Fuente: Orizano (2015)

En esta ecuacién comentada en la tesis de Lozano Diaz se encuentra otro criterio de
desencofrado fundamentado en el método de madurez del concreto, esto también es indicado
en EHE-08 articulo 74. Los plazos minimos de desencofrado dependen de la evolucion de
la resistencia curado del concreto, caracteristicas de la estructura, las cargas actuantes, cargas

de disefio entre otros.

“Senalando que dicha férmula es s6lo aplicable a hormigones fabricados con cemento
Portland y en el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones
ordinarias” (Lozano, 2008, p. 20).

280 * UO
n =
S U
(5 +2) * (T + 10)

Donde:

S: Carga que actuara posteriormente.

P: Carga que actla sobre la estructura a desencofrar.

Tm: temperatura media en °C de las maximas y minimas diarias durante los n dias.

n: cantidad dias desde el hormigonado hasta el desencofrado.

Uo: relacion de la resistencia exigida y la que ofrezca a los 7 dias.

Esta formula se rige en base a las cargas impuestas de construccién y cargas de disefio,
ademas de ello hace relacion entre la resistencia de disefio y la que probeta se determina a

los 7 dias.
Método de madurez del concreto

El método de la madurez es el efecto combinado del tiempo y la temperatura relacionandolo

directamente con la resistencia que va adquiriendo el hormigon in situ. La ecuacion Nurse-



Saul es el producto acumulado del tiempo y la temperatura dando como resultado la

madurez.

t
M= ) (t,—to) xAt
Z 0

Donde:

e T: Temperatura media del concreto, At

e M: indice de madurez, °C- hrs o °C- dias
e {: Tiempo transcurrido

¢ At: Intervalo de tiempo (horas 6 dias)

e T°: Temperatura Datum

Con respecto al método de madurez Vélez menciona, “El método de la madurez del concreto
consiste en una técnica que combina los efectos de tiempo y temperatura en el desarrollo de

la resistencia del concreto en estructuras in-situ”. (Vélez, 2010, p. 2)

La Norma ASTM C1074 precisa que la curva de madurez solo es aplicada en concretos de

iguales caracteristicas, como el disefio de mezcla, la relacion agua — cemento, entre otros.

RELACION ENTRE MADUREZ Y

@a. FRIO @4 CALOR JRESISTENCIA

2 = g

[ ] [ P A S — ) S, -

£ £ 2 -

2 S g/ 3
| =

- Lg . » L »
Tiempo T1 Tiempo T2 Madurez
Sl =M2=M=MADUREZ

Figura 7. Esquemas de Nurse-Saul
Fuente: Revista Indiza (2009)

(Teixeira, Santilli y Puentes, 2015, p. 12). En su trabajo en las probetas se inserto sensores
de temperaturas para conseguir el registro de temperaturas a un intervalo de tiempo, desde

el inicio del vaciado.

Se realiza un registro de las temperaturas, tanto en laboratorio con en la obra, en un intervalo
de tiempo, con el cual se puede calcular la madurez que va ganando el concreto; y en base a

lanorma ASTM C 1074 nos sugiere que es recomendable realizar 5 ensayos a la compresion



para poder generar la curva de graduacion en los tiempos de 1, 3, 7,14 y 28 dias. La curva

de madurez se genera en el laboratorio y asi aplicarlo in situ.
Aditivo acelerante

Segun ASTM nos indica que el aditivo que se adiciona antes o durante el mezclado tiene por
finalidad de finalidad las propiedades. Estos se utilizan en un rango de porcentaje

dependiendo en sus especificaciones técnicas.

“Estos principalmente influyen en las velocidades de disolucion de tales constituyentes. Su
accion es muy compleja y, ya que incluso las reacciones de hidratacién de los diferentes

cementantes hidraulicos no siempre son exactamente conocidas” (Torres, 2004, p. 104).

Conocer fundamentalmente como el aditivo acelerante se comporta en la mezcla del
concreto no es muy conocido, pero unas de las afirmaciones mas precisas nos pueden dar
Torres, que menciona que el aditivo evita la acumulacion de los materiales reaccionantes en
alrededor de los granos de cemento, aporta en la disolucion de la alimina y de la cal, para
que pueda haber una mayor reaccion entre los granos del cemento y el agua. El tipo de aditivo
Sika rapid 1 que se empleara en la presente investigacion para conocer su influencia en el

concreto.
Formulacion del problema
Problema general

(Como influye la incorporacion del aditivo acelerante en vigas de concreto f'c=210

kg/cm2, para determinar el tiempo de desencofrado?
Problema especifico

¢Que efecto produce la incorporacion del aditivo acelerante en el fraguado de las vigas
de concreto f’c=210 kg/cm2?

¢Como influye la incorporacién del aditivo acelerante en las temperaturas maximas de

las vigas de concreto f¢=210 kg/cm2?

¢En qué medida varia con la incorporacion del aditivo acelerante en el indice de madurez

de las vigas de concreto f°c=210 kg/cm2?
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¢De qué manera influye la incorporacion del aditivo acelerante en las resistencias

iniciales a la compresion de las vigas de concreto f°¢c=210 kg/cm2?
Justificacion del estudio
Teorica

En el presente estudio busca con la incorporacion del aditivo acelerante reducir los tiempos
de desencofrado en vigas de concreto f'c 210 kg/cm2 y conocer la mejoria de sus
propiedades en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y el American Society of Testing
Materials (ASTM).

Préactica

La presente investigacion servird para reducir el tiempo de desencofrado en vigas f'c 210
con aditivo acelerante, basandonos en el método de madurez como base fundamental para la
implementacién en las futuras investigaciones aplicando este método en otros elementos

estructurales o caracteristicas del concreto.

Por medio de los ensayos a realizar se adquirird ventajas, las cuales son el tiempo de
desencofrado de las vigas, la reduccion del tiempo de fraguado, incremento del indice de

madurez y altas resistencias iniciales.
Hipotesis
Hipdtesis general

La incorporacién del aditivo acelerante reduce positivamente el tiempo de desencofrado

en vigas de concreto f’c=210 kg/cm?2.
Hipotesis especifica

La incorporacion del aditivo acelerante reduce favorablemente el fraguado de las vigas

de concreto f’c=210 kg/cm?2.

La incorporacion del aditivo acelerante incrementa favorablemente las temperaturas

maximas de concreto en vigas de concreto f°c=210 kg/cm2.

La incorporacion del aditivo acelerante incrementa favorablemente en el indice de

madurez de las vigas de concreto f’c=210 kg/cm?2.
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La incorporacion del aditivo acelerante incrementa significativamente en las

resistencias iniciales a la compresion de las vigas de concreto f¢=210 kg/cm?2.
Obijetivos
Obijetivo general

Evaluar el tiempo de desencofrado en vigas de concreto f'c=210 kg/cm2 con la

incorporacion del aditivo acelerante.
Obijetivo especifico

Estimar el fraguado de las vigas de concreto f'c=210 kg/cm2 con la incorporacion del

aditivo acelerante.

Evaluar las temperaturas maximas de las vigas de concreto f"'c=210 kg/cm2 con la

incorporacion del aditivo acelerante.

Calcular el incremento del indice de madurez de las vigas de concreto f'c=210 kg/cm?2

con la incorporacion del aditivo acelerante.

Evaluar las resistencias iniciales a la compresion de las vigas de concreto fc=210

kg/cm2 con la incorporacion del aditivo acelerante.
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1. METODO

2.1. Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de Estudio

Borja (2012) nos menciona que una investigacion aplicativa busca resolver la problematica
mediante la aplicacion de conocimientos conocidos, se enfoca mas en la aplicacion que en

el desarrollo de un conocimiento de valor universal (p.11).

Esta investigacion busca evaluar en cuanto reduce el tiempo de desencofrado en vigas de
concreto f'c 210 aplicando el método de la madurez del concreto y basandose en su

resistencia a la compresion.
Enfoque de Estudio
En el siguiente texto nos habla en su investigacién cuantitativa que:

Plantea que es una forma confiable de relacionar las variables mediante calculos numéricos,
como el conteo, la medicién numérica; del cual en su mayoria aplica la estadistica para

establecer la relacion que presentan las variables (Borja, 2012, p. 11).
Nivel de estudio

En esta investigacion plantea que el nivel de estudio es correlacional, debido que se

relacionara la variable independiente con la variable dependiente.

“Se utiliza cuando se quiere establecer el grado de relacion existente entre dos 0 mas variable
de interés en una misma muestra de sujeto o el grado de relacion entre dos fendGmenos
observado” (Arias, 2012, p, 85).

Corte transversal

Llamado también transeccional, el cual recoge los resultados de los fendmenos que se

investiga de la presente investigacion en un tiempo Unico (Hernandez, 2014 p.154).
Disefio de Estudio

La presente investigacion plantea un disefio Pre experimental, el cual permite manipular la
V.1. y observar en como se manifiesta en la V.D., con la finalidad de que ambas variables

tengan un factor de medicion (Borja, 2012, p.67).
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2.2.0peracionalizacion de las Variable

Tabla 1.Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Marco de operacionalizacion

DEFINICION

Estudio del tiempo
de desencofrado en
vigas de concreto

encargado de la obra debe
especificar la resistencia
minima que debe alcanzar
los elementos estructurales

Para evaluar los tiempos de
desencofrado se aplicd el método
de la madurez del concreto, el
cual relaciona la madurez y la

Tiempo de fraguado

Temperatura maxima
Indice de madurez

VARIABLE 1 CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Tiempo de Método de madurez
) ) ) desencofrado
El ingeniero residente

Ensayo a la penetracion

Sensor de temperatura
Tiempo x Temperatura

para acelerar sus
resistencias iniciales

tomando en consideracién a
investigaciones anteriores donde
se recomienda ver anexos.

acelerante en relacion
al peso del cemento

F’c 210 kg/cm?2 . . .
para realizar el  resistencia del concreto. . o . .
Resistencia inicialesa  Ensayo de resistencia a
desencofrado . o
compresion la compresibnaly 3
dias
DEFINICION :
VARIABLE 2 CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La ficha técnica de Sika Rapid 1
Esun liquido marron claro  recomienda  utilizar en un Proporcion de 1%
libre de cloruros utilizado intervalo de 1-3 % del aditivo. El P 0y
. : e . 15% de aditivo .
Aditivo acelerante en concretos y morteros  porcentaje de aditivo se establecio Porcentajes

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo
La poblacion se caracteristicas de ser infinita (ya que se estudia un fendbmeno), la muestra
fue realizo mediante un muestreo no probabilistico (juicio del investigador) en bases a
nuestros antecedentes de nuestra investigacion se determinod la cantidad de muestras por

dosificacion y tiempo de ensayo de rotura.
Muestra:

SOTA, AVID, MOREIRA, CHURY (2016) Por cada mezcla de concreto, que fueron tres,
elaboro 7 probetas, donde una de ellas sirvio para el registro de temperatura y el resto

fueron sometidas al ensayo de resistencia a la compresion al 1, 2 'y 7 dias (p.3).

Tabla 2.Cantidad de probetas a ensayar

Probetas para los Ensayos de Resistencia a la Compresion
Disefio de mezclas RotL{ra Rotgra Rotgra Rotu,ra Rotu,ra Senfsor Total
1ldia | 3dias | 7 dias |14 dias | 28 dias | madurimetro

Concreto patrén 3 3 3 3 3 2 17
Concreto Patron
con 1% de 3 3 3 3 3 2 17
acelerante
Concreto Patron
con 1.5% de 3 3 3 3 3 2 17
acelerante

TOTAL 51

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestreo:

Muestreo no probabilistico, por juicio del investigador, Pimienta nos menciona que también
es llamado muestreo de juicio, debido a que es un método en el cual se las muestras,

porciones o unidades son seleccionadas a criterio de expertos (2000,p.4).

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
En a la presente investigacion experimental las técnicas nos sirven para obtener datos o
informacién de nuestras muestras, para ello las muestras serdn sometidas a ensayo de

compresion, ensayo de penetracion y medicién de la temperatura.

Son recursos que utilizas el investigador para registrar informacion o datos entre ellos

tenemos:

Informe de los ensayos de rotura en los tiempos asignados, en la cual cada muestra sera

sometida a compresion y se registrara en el informe.
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El madurimetro; instrumento que recolecta informacidn de temperatura a intervalo de tiempo

en la cual se registrara en la hoja de Excel los datos obtenidos

Fichas calibracién: los equipos utilizados en la presente investigacion tienen que tener una
confiabilidad en cuanto nos arroja los resultados es por ello que es necesario que ellos deben
estar calibrados.

Tecnoldgicos: hoja de calculo (Excel), drive Google, sensor de temperatura entre otros.
Validez y confiabilidad:

El procedimiento se realizara segun lo indica la NORMA ASTM y NTP, para los ensayos
necesarios para la presente investigacion, en dichos ensayos controlaremos y manipularemos
las variables. Los presentes ensayos son el ASTM 1074 que indica la aplicacion del método
de la madurez para la estimar la resistencia del concreto, la norma ASTM C 192 o NTP
339.183 que nos orienta en la elaboracion de las probetas de concreto y su respectivo curado;
por Gltimo, estd el ASTM C39 - NTP 339.034 para la determinacion de la resistencia a la

Compresion del Concreto en probetas.

2.5.Procedimiento
Primeramente, se realizo el disefio de mezcla en base de nuestros agregados (proporcionados

por la cantera San Martin) para la elaboracién de un concreto 210kg/cm2.

Los ensayos de la presente investigacion fueron realizados en el laboratorio de Ensayo de

Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI-LEM).

Se realiz6 51 probetas para cada de dosificacion, donde a 2 de ellas por cada tipo de dos de
ellas por cada tipo de dosificaciones sirvieron para reportar el registro de temperatura
periddicamente gracias al madurimetro (sensor de temperatura) que fue ubicado en el centro

de la probeta, rigiéndose los parametros de la norma ASTM C1074.

Para ensayos de resistencia a la compresion fueron sometidas 15 probetas a edades de 1, 3,

7, 14y 28 dias para cada dosificacion, basandose en la norma ASTM C 39.

Ademas, se realiz tres prototipos de vigas, donde la viga patron, la viga patron adicionando
al 1% de aditivo acelerante y la viga adicionada con 1.5 % de aditivo; en las cuales se
insertaron dos madurimetros en cada una de ellas para su registro de madurez; en base a la

resistencia establecida en nuestras curvas de madurez inicial.
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2.6.Método de anélisis de datos
Aplicando programa COMAND CENTER y en concordancia con los criterios de la norma
ASTM C 1074 encontramos:

Obteniendo los resultados de los ensayos a rotura de las probetas a diferentes tiempos y el
registro de las temperaturas guardadas en el madurimetro, se extraen mediante el programa
COMAND CENTER 2.0. Identificamos el indice de madurez y la resistencia en las edades

mencionadas para ingresar los datos en la hoja de célculo y asi generar la curva de madurez.

Luego, mediante la curva de madurez establecemos la resistencia objetiva y el indice de
madurez que se requiere para determinar el tiempo de desencofrado, es por ello que se

monitorea el registro de temperatura de las vigas mediante el madurimetro.

También con respecto a los resultados del ensayo de Tiempo de fraguado por medio de su
resistencia a la penetracion, se generé en la hoja de calculo (Excel) un cuadro de resumen

para ver los tiempos de fraguado de las dosificaciones estudiadas.

2.7.Aspectos éticos
Esta investigacion se desarrollé en base a las fuentes como las revistas y articulos indexadas,
siendo citadas en todo momento en la parte de introduccion y también siendo comentada en

base su autoria.

Se desarrollé en criterios a las normas de concreto respetando fielmente el proceso de toma

de datos y las sugerencias pertinentes que nos indican.
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I1l. RESULTADOS
DISENO DE MEZCLA

Caracteristicas generales

Tabla 3. Caracteristicas generales

Denominacion F’ c=210}kg/cm2
Asentamiento 37— 4”
Relacion a/c de disefio 0.64
Relacion a/c de obra 0.6
Proporciones de disefio 1 2.5 2.6
Proporciones de obra 1] 2.56 2.6
Fuente: Laboratorio UNI -LEM
Dosificaciones
Tabla 4. Dosificacion concreto patrén
DISENO DE MEZCLA
CONCRETO PATRON
Fc= 210 kg/cm?
Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido : 3 -4 Pulgadas
Relacién agua cemento de obra : 0.60
Cantidad de materiales por metro cubico
Cemento 350 Kg/m®* :Tipo I Sol
Agua 210 L : Potable de la zona
Arena 899 Kg/m® : Cantera San Martin
Piedra 913 Kg/m? : Pieqlra 1/2" - Cantera San
Martin
Proporcion de obra: Cemento Arena Piedra  Agua
1 2.56 2.60 0.60

Fuente: Laboratorio UNI -LEM
Tabla 5. Dosificacion concreto patrén + 1.0 % aditivo

DISENO DE MEZCLA
CONCRETO PATRON + 1.0 % ADITIVO SIKA RAPID-1
F'c= 210 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla
Asentamiento obtenido : 3 -4 Pulgadas
Relacién agua cemento de obra : 0.60
Cantidad de materiales por metro cubico

Cemento 350 Kg/m? : Tipo | Sol

Agua 210 L : Potable de la zona

Arena 899 Kg/m? . Cantera San Martin

Piedra 913 Kg/m? : Piedra 1/2" - Cantera San Martin

Aditivo 3.50 kg : Aditivo SIKA RAPID - 1
Proporcion de obra: Cemento Arena Piedra  Agua Aditivo

1 2.56 2.60 06 0.01

Fuente: Laboratorio UNI -LEM
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Tabla 6. Dosificacion concreto patrén + 1.5 % aditivo
DISENO DE MEZCLA
CONCRETO PATRON + 1.5 % ADITIVO SIKA RAPID-1
Fc= 210 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla

Asentamiento obtenido : 3 -4 Pulgadas
Relacion agua cemento de obra : 0.60
Cantidad de materiales por metro cubico
Cemento 350 Kg/m® :Tipol Sol
Agua 210 L : Potable de la zona
Arena 899 Kg/m® : Cantera San Martin
Piedra 913 Kg/m® :Piedra1/2" - Cantera San Martin
Aditivo 5.25 kg . Aditivo SIKA RAPID - 1
Proporcion de obra: Cemento Arena Piedra Agua Aditivo
1 2.56 2.60 0.6 0.015

Fuente: Laboratorio UNI —LEM
TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS DOSIFICACIONES ESTUDIADAS

Tabla 7. Tiempo de fraguado concreto Patrén

-~
(=]
[

(=2
(=]

i
(=]

Resistencia a la penetracién (Mpa)
.
o

@ PATRON
.‘. 1.00%
30 Fragua Final 7 s
‘.»' . ®1.50%
20 = R
.
10 .
Fragua Inicial oY _.,..o"'..,
0 PSRRI PP . L
0 100 200 300 400 500 600
Tiempo transcurrido (min)
Fuente: Laboratorio UNI -LEM
Tabla 8. Cuadro de resumen del tiempo de fraguado
TIEMPO
DOSIFICACION FRAGUADO | FRAGUADO
INICIAL FINAL
PATRON 6:52 8:39
PATRON +1% 6:21 7:42
PATRON +1.5% 4:24 6:04
DIFERENCIA DE TIEMPO 2:28 2:35
1.5%-PATRON

Fuente: Propia.
INTERPRETACION:
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Se observa que al adicionar el 1.5% de aditivo acelerante se logra alcanzar en el tiempo de

fraguado inicial una diferencia de 2hr y 28 min, también ello se observa que el tiempo de

fraguado final hay una diferencia de 2hr y 35 min respecto al patrén. Es por ello que la

adicion del aditivo acelerante Sika Rapid 1 reduce favorablemente los tiempos de fraguado

de un concreto f'c = 210 kg/cmz2.

POR MEDIO DEL PROGRAMA COMAND CENTER 2.0, se aprecia en el registro de

temperatura de las probetas donde el pico inicial mas pronunciado es donde se correlaciona

con el tiempo inicial del fraguado.

Qct. 28, 9:25
Temperature

. m. |
(=Cc): 28.5

Temperature {(=C)

28 1

27 1

26 4

25 1

24

23 4

22 4

21 4

20

12

Oct. 29 Oct. 30 Oct. 31 Mow. 1 Mow. 2
a. m. 12 a. m. 12 a. m. 12 a. m. 12 a. m.

]
13

[ PATROM

PATROMZ|

Figura 8. Registro de la temperatura viga patron
Fuente: elaboracion propia- Command center

DESCRIPCION: el vaciado de la probeta fue realizado el dia 28/10 a las 2:30 p.m. y el pico

mas alto fue registrado el mismo dia a las 9:25 pm, habiendo una diferencia de 06:55hr. Esta

diferencia de tiempo es similar al tiempo inicial del fraguado (6:52 hr).

Temperature (°C)

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

Oct. 28
6p. m.

Oct. 29 Oct. 29 Oct. 29 Oct. 29 Oct. 30 Oct. 30 Oct. 30 Oct. 30
12 a. m. 6 a. m. 12p. m. 6 p. m. 12a. m. 6 a. m. 12p. m. 6 p. m.
Pl P2

Oct. 31
12a. m.

Figura 9. Registro de la temperatura viga patron+1.0 % Aditivo
Fuente: elaboracion propia- Command center
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DESCRIPCION: el vaciado de la probeta patron con 1 % de acelerante fue realizado el dia
28/10 a las 4:00 p.m. y el pico mas alto fue registrado el mismo dia a las 10:15 pm, habiendo
una diferencia de 06:15hr. Esta diferencia de tiempo es similar al tiempo inicial del fraguado
(6:21hr).

Temperature (°C)

P1
Oct. 28, 9:56 p. m.
Temperature (°C): 31.5

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19

Oct. 29  Oct. 29 Oct. 30 Oct. 30 Oct. 31 Oct. 31 Nov. 1 Nov. 1 Nov. 2 Nov. 2 Nov. 3 Nov. 3
12am. 12p.m. 12am. 12p.m. 12am. 12p.m. 12am 12p.m 12am 12p.m. 12am. 12p.m
Pl P2

Figura 10. Registro de la temperatura viga patrén+1.5 % Aditivo

Fuente: elaboracion propia- Command center

DESCRIPCION: el vaciado de la probeta patron con 1.5 % de acelerante fue realizado el dia
28/10 a las 5:30 p.m. y el pico mas alto fue registrado el mismo dia a las 09:56 pm, habiendo
una diferencia de 04:26hr. Esta diferencia de tiempo es similar al tiempo inicial del fraguado
(04:24hr).

Registro maximas de temperatura

Tabla 9. Cuadro de temperaturas mdximas de las probetas y vigas

) TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MAXIMA
DOSIFICACION DEL CONCRETO EN DEL CONCRETO EN VIGAS
PROBETAS (°C) (°C)
5 28.5 36
Patron 285 28.5 405 38.25
on + 1% Aditi 40.
Patrén + 1% Aditivo 30 305 0.5 42.75
acelerante 31 45
4 315 435
Aditivo acelerante 31.5 45.5

Fuente: elaboracidn propia

INTEPRETACION:
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Se visualiza una de diferencia de temperaturas méximas de 3°C entre la probeta patron y la
probeta adicionada 1.5% de aditivo acelerante. Asimismo, se refleja una diferencia en la viga

una diferencia de 6.25°C.
INDICE DE MADUREZ

Por medio del Programa COMMAND Center 2.0 se visualiza el indice de madurez que es el
valor numérico producto de la temperatura con el factor tiempo. EI madurimetro que se
inserto al centro de la probeta, registro la temperatura a un intervalo de 5 minutos, estos datos
se trasladaron al programa Command Center 2.0, el cual procesé la informacién y

proporciono las siguientes graficas.

TTF (2C-hr)

9,500
9,000
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oct29 oct30 oct31 novl nov2 now3 nov4d movS novB nov Y now8 nov 9 nov 10 nov 11 nov 12 now 13 nov 14 now 15
12am 12am 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12am. 12 am

INDICE DE MADLREZ PATROM

Figura 11. Relacién tiempo vs. Madurez del concreto f'¢c=210 kg/cm2
Fuente: elaboracion propia- Command center

DESCRIPCION: El vaciado de las probetas fue el dia 28 de octubre a las 02:30 p.m., donde

se comienza con el registro de la temperatura que se aprecia en la gréfica.
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1zam 1Z2am 12am 12am.12am 12am.12am 12am 12am 2am 12am. 12am 12am.i2am 12am 12am 2am. 12 am.
TNDICE DE MADUREZ PATROM + 1% ADITIVO_|

Figura 12. Relacion tiempo vs. Madurez de un concreto f'c=210 kg/cm2 + 1% de Aditivo

Fuente: elaboracion propia- Command center
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DESCRIPCION: El vaciado de las probetas fue el dia 28 de octubre a las 04:00 p.m., donde

se comienza con el registro de la temperatura que se aprecia en la grafica.

TTF (°C-hr)
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IMDICE DE MADUREZ + 1,5% ADITIYO

Figura 13. Relacion tiempo vs. Madurez de un concreto f'c=210 kg/cm2 + 1.5% de Aditivo SIKA Rapid 1
Fuente: elaboracion propia- Command center
DESCRIPCION: El vaciado de las probetas fue el dia 28 de octubre a las 05:00 p.m., donde

se comienza con el registro de la temperatura que se aprecia en la gréfica.

Tabla 10. Relacion tiempo vs. Madurez de un concreto f'¢c=210 kg/cm2 de las probetas

INDICE DE MADUREZ EN PROBETAS

DOSIFICACION 1DIA | 3DIAS | 7DIAS | 14 DIAS
Patrén 575 1591 3625 7076
Patron + 1 % Aditivo 602 1639 3698 7214
Patron + 1.5 % Aditivo 604 1644 3710 7249
Incremento del Patron + 1.5% Vs. 29 53 85 173
El Patron
Incremento del Patron + 1.5% Vs. 2 5 12 35
El Patrén + 1%

Fuente: elaboracion propia

INTERPRETACION: En la presente tabla se visualiza las variaciones de los indices de
madurez de las diferentes dosificaciones donde se puede apreciar que la dosificacion
patrén adicionado al 1.5% del aditivo es mayor con respecto a la dosificacion patrony a la
dosificacion patron adicionado al 1%. Se visualiza esta linealidad en las variaciones debido

a que las probetas se encuentran en las mismas condiciones y temperatura ambiente.
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TTF (°C-hr)
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Figura 14. Relacién tiempo vs. Madurez de la viga f'c=210 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia- Command center
DESCRIPCION: El vaciado de la viga fue el dia 04 de noviembre a las 11:00 a.m., donde

se comienza con el registro de la temperatura que se aprecia en la grafica.
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| INDICE DE WIGA PATRON + 1% ADITIVO |

Figura 15. Relacion tiempo vs. Madurez de la viga f'c=210 kg/cm2 + 1% de Aditivo SIKA Rapid 1

Fuente: elaboracion propia- Command center
DESCRIPCION: El vaciado de la viga fue el dia 04 de noviembre a las 12:00 p.m., donde

se comienza con el registro de la temperatura que se aprecia en la gréfica.
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TTF (°C-Hr)

2,000
7,500
7,000
6,500
&,000
5,500
5,000
4,500
4,000
2,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
500

nov S nov & nov 7 nov & nov 9 now 10 nov 11 nov 12 nov 13 nov 14 now 15 nov 16 nov 17 nov 18 nov 19
12am., 12am. 12am. 12am. 12am 12am. 12am 12am. 12am. 12am. 12am 12am 12am. 12am. 12am.
[ THDICE DE VIGA PATROH + 1.5% ADITIVO |

Figura 16. Relacién tiempo vs. Madurez de la viga f'c=210 kg/cm2 + 1.5% de Aditivo SIKA Rapid 1.

Fuente: elaboracion propia- Command center
DESCRIPCION: El vaciado de la viga fue el dia 04 de noviembre a las 02:30 a.m., donde

se comienza con el registro de la temperatura que se aprecia en la grafica.

Tabla 11. Relacién tiempo vs. Madurez de un concreto f'¢c=210 kg/cm2 de las vigas

INDICE DE MADUREZ EN VIGAS
DOSIFICACION 1DIA | 3DIAS | 7DIAS | 14 DIAS
Patron 854 1994 4161 7743
Patrén + 1 % Aditivo 933 2126 4320 7844
Patron + 1.5 % Aditivo 844 1914 3865 7072
Incremento del Patron + 1% Vs. El 79 132 159 101
Patron

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION: En la presente tabla se visualiza las variaciones de los indices de
madurez de las diferentes dosificaciones en vigas donde se puede apreciar que la dosificacion
patron adicionado al 1% del aditivo Sika Raid-1 es mayor con respecto a la dosificacion
patron en 132 °C-hr al tercer dia ,se compararon estas vigas debido a que ambas vigas han
estado expuestas a un ambiente similar; sin embargo la Gltima dosificacién estuvo expuesto
en otras condiciones (en sombra) influyendo asi la temperatura ambiente en su indice de

madurez.

Para determinar mejor la evolucién del incremento de madurez por el aditivo se analiza bajo
las mismas condiciones y esto lo obtenemos en laboratorio (probeta patrén y probetas patrén

adicionado el aditivo).
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RESISTENCIAS INICIALES

Strength (MPa)
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Figura 17. Resistencias iniciales al ler y 3er dia viga Patron.
Fuente: elaboracion propia- Command center

DESCRIPCION: Se observa el grafico de la curva de madurez de la dosificacion Patron los

madurimetros que estan ubicados al centro de la viga y el otro a un 1/3 de ella, a partir de

ahi se localiz6 en la curva de madurez respecto en los tiempos de ler y 3er dia, dando los

valores de las resistencias

Strength (MPa)
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12 p. m.
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Figura 18. Resistencias iniciales al ler y 3er dia viga Patron+1% Aditivo
Fuente: elaboracion propia- Command center

DESCRIPCION: Se observa el gréafico de la curva de madurez de la dosificacion Patron los

madurimetros que estan ubicados al centro de la viga y el otro a un 1/3 de ella, a partir de
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ahi se localiz6 en la curva de madurez respecto en los tiempos de ler y 3er dia, dando los

valores de las resistencias.
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Figura 19. Resistencias iniciales al 1lery 3er dia viga Patron+1.5% Aditivo.

Fuente: elaboracion propia- Command center

DESCRIPCION: se observa el grafico de la curva de madurez de la dosificacion Patron los

madurimetros que estan ubicados al centro de la viga y el otro a un 1/3 de ella, a partir de

ahi se localizé en la curva de madurez respecto en los tiempos de ler y 3er dia, dando los

valores de las resistencias

RESUMEN DE RESISTENCIAS DEL 1ER Y 3ER DIA

Tabla 12.Resistencias (Mpa) ler dia de las dosificaciones

CURVA DE RESISTENCIAS 1 DIA F C=210 kg/cm2
DOSIFICACION | Patrén | Falron+ | patron+ 4,4
1.5%
MADURIMETRO
DURIMET 1016 | 11.82 | 1218 |kglem2
MADURIMETRO
92 | 1107 | 1162 |kglem2
11/3 VIGA 99 0 62 [kglc

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13. Resistencias (Mpa) 3er dia de las dosificaciones

CURVA DE RESISTENCIAS 3 DIA F'C=210 kg/cm?2
- . Patrén + | Patrén +
DOSIFICACION | Patrén | )07 Loy | Und
MADURIMETRO
il 1479 | 1604 | 16.14 |kglem2
MADURIMETRO | 1454 | 1564 | 1587 |kg/icm2
11/3 VIGA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Resistencias (Kg/cm2) ler dia y patrén & 1.5% Aditivo

CURVA DE RESISTENCIAS 1 DIA F'C=210 kg/cm2
. ) Patron + | Patrdon + | Diferencia del Patrén
DOSIFICACION Patron 1% 1504 vs 1.5% Aditivo Und
MADURIMETRO kgl/c
103. 120. 124.2 20.
2 CENTRO 03.60 0.53 0 0.60 m2
MADURIMETRO | 101 16 | 112.88 | 118.49 17.34 kglc
11/3 VIGA m2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Resistencias (Kg/cm2) 3er dia y patron & 1% Aditivo
CURVA DE RESISTENCIAS 3 DIA F'C=210 kg/cm2
- . Patrén + Patron + | Diferencia del Patron
DOSIFICACION Patron 1% 1.5% vs 1% Aditivo Und
MADURIMETRO 2 | 15082 | 16356 | 164.58 12.75 kg/cm2
CENTRO
MADURIMETRO 1 | 14827 | 159.48 161.81 11.22 kg/cm2
1/3 VIGA

Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

Se observa en el ler dia al adicionar el 1.5% de aditivo acelerante se logra alcanzar una
diferencia de 20.60kg/cm2 respecto al patron en el centro de la viga, mientras que al 1/3 de

la viga se observa una diferencia de 17.34 kg/cm2.

Se observa en el 3er dia al adicionar el 1% de aditivo acelerante se logra alcanzar una
diferencia de 12.75 kg/cm2 respecto al patron en el centro de la viga, mientras que al 1/3 de
la viga se observa una diferencia de 11.22 kg/cm2. Con esto datos obtenidos se concluye que
el aditivo acelerante Sika Rapid 1 influye positivamente en las ganancias de resistencias a

temprana edad.
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TIEMPO DE DESENCOFRADO

Segun nos indica Orizano, Josein (2015) “Ensayo de viga de concreto a 04 edades para
determinar el tiempo minimo de desencofrado”, menciona que “el concreto alcanza un
promedio el 70% de su resistencia especificada a los 7 dias del llenado. La resistencia final
depende en gran medida de las condiciones de humedad y temperatura durante este periodo
inicial”.

Tabla 16. En el cuadro de los tiempos minimos de desencofrado
TIEMPOS MINIMOS DE DESENCOFRADO (ACI 347 Art. 3.7)

ELEMENTO TIEMPO MINIMO
Muros 12 horas
Columnas 12 horas
Costados de vigas 12horas
Cuando la carga viva es.
Mayor que la Menorquela
carga muerta carga muerta
Fondo de vigas.
Longitud menor de 3 metros 4 dias 7 dias
Longitud de 3 a 6 metros 7 dias 14 dias
Longitud mayor de 6 metros 14 dias, 21 dias
Fondo de losas armadas en un sentido
Longitud menor de 3 metros 3dias 4 dias
Longitudde 3a 6 metros 4 dias 7 dias,
Longitud mayor de 6 metros 7 dias 10 dias

Fuente: Norma ACI 347
Como podemos apreciar en la tabla ACI 347 se correlaciono con la Curva de desarrollo de

resistencia referencial del Concreto con cemento Tipo | £¢=210 kg/cm2, nos indica que a
los 7 dias da un reporte de 70 % de f'c=210 kg/cm2, es por ello que lo relacionamos con

nuestra viga patrén (f'c=210 kg/cm2) para determinar el tiempo de desencofrado al 70% f'c.

Se establecio a criterio del investigador que para un éptimo tiempo de desencofrado el f'c
requerido en obra de una viga de concreto f'c=210 kg/cm2 debera ser el 70% de f'¢c=210

kg/cm2, esto se concluy6 que al analizar la norma (ACI C-347-04,2000) nos indica:

“El ingeniero o arquitecto debe de especificar las resistencias minimas que debe alcanzar el
concreto antes de que se quiten las cimbras o los puntales. Las resistencias pueden
determinarse mediante pruebas mediante el curado en obra o muestras tomadas en la

concreta tomada en el lugar pueden usarse otras pruebas o procedimientos de concreto, tales
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como el método de madurez, los nimeros de rebote, la resistencia a penetracion, o las

pruebas de extraccion.

Mediante el método de madurez que se relaciona la resistencia con la madurez del concreto,

solo nos faltaria hallar la madurez de las vigas al 70% de su f'c para desencofrar.

Por medio del Programa COMMAND Center 2.0 se genera la curva de madurez de la viga
que es la correlacion entre la Madurez vs Resistencia. Los madurimetros se insertaron al
centro de la viga y a 1/3 de ella registrando la temperatura a un intervalo de 2 minutos. Los
puntos que se visualizan en la grafica es estos datos se trasladaron al programa Command

Center 2.0, el cual procesé la informacidn y proporciono las siguientes gréaficas.
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Figura 21. Curva de Madurez del concreto viga Patrén 70 % F'C

30



DESCRIPCION: El vaciado de la viga fue el dia 04 de noviembre a las 11:00 a.m. Se
registrd al 70 % f'c (14.42 Mpa) su madurez es de 1952 °C-hr a los 2.93 dias.
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Figura 22. Madurez viga Patrén + 1% (70 % F'C)
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Figura 23. Curva de Madurez del concreto viga Patron + 1% (70 % F'C)

DESCRIPCION: El vaciado de la viga fue el dia 04 de noviembre a las 12:00 p.m. Se registrd
al 70 % f'c (14.42 Mpa) su madurez es de 1482 °C-hr a los 2.13 dias.
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Figura 24. Madurez viga Patron + 1.5% (70 % F'C)

Resistencia Vs Madurez - (Dosificacion 210 + 1.5 %)
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Figura 25. Curva de Madurez del concreto viga Patron + 1.5% (70 % F'C)
DESCRIPCION: El vaciado de la viga fue el dia 04 de noviembre a las 2:30 p.m. Se registrd

al 70 % f'c (14.42 Mpa) su madurez es de 1300 °C-hr a los 1.99 dias.
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Tabla 17. Cuadro general de las resistencias al 70 % F'C

CURVA DE RESISTENCIAS 70% F C=210 kg/cm2
Patrén Diferencia | Diferencia | Diferencia
" , | Patrén del Patrén | del Patrén | del 1% vs
DOSIFICACION | Patrén + 1% . ;0/ vs 1% vs 1.5% 150 Und
~70 1 Aditivo | Aditivo | Aditivo
MADURIMETRO
2 CENTRO 66.70 | 44.80 | 42.90 21.50 23.40 1.90 hrs.
MADURIMETRO
11/3 VIGA 70.20 | 51.00 | 47.70 19.29 22.50 3.30 hrs.

Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos dos madurimetros registrando la temperatura de la viga para lo cual por seguridad
se tomara el madurimetro al 1/3 de la viga. Como se visualiza la viga F"C=210 kg/cm2 se
desencofra a partir de las 70.20 Horas (7 de noviembre a las 10:30 a.m.), la viga F'C=210
kg/cm2 + 1% Aditivo en 51 Horas (6 de noviembre a las 3:15 p.m.) y la viga F'C=210
kg/cm2 + 1.5% Aditivo en 47.70 (6 de noviembre a las 1:46 p.m.).

Por otro lado, en obra para el tiempo de desencofrado realizan la rotura de las probetas con
las cuales fue vaciado el elemento estructural entre los 3, 7, 14 y 28 dias. Para lo cual si al
tercer dia no llega a su porcentaje requerido esperan hasta el 7mo dia de la rotura para poder
dar la orden a desencofrar, sino se llegd de igual forma esperaran hasta la siguiente rotura
(14 dias) no teniendo una precision como el control de la evolucion de resistencia mediante
el método de madurez aplicado. La diferencia entre el patron y el patron + 1.5% Aditivo se
observa se redujo en 23.40 horas.

RESULTADOS ESTADISTICOS

» TIEMPO DE DESENCOFRADO

Tabla 18. Cuadro descriptivo de las variables: tiempo de desencofrado

95% del intervalo de
ADITIVO| N | Media | _ DeSV- |Desv.| confianzaparala media | y;qimo | Maximo
Desviacion | Error Limite Limite
inferior superior
,00 2 | 68.25 2.758 ]1.950 43.47 93.03 66 70
1,00 2 | 47.90 4.384 |3.100 8.51 87.29 45 51
1,50 2 | 45.30 3.394 |2.400 14.81 75.79 43 48
Total 6 | 53.82 11576 |4.726 41.67 65.97 43 70

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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Tabla 19. Cuadro de significancia Anova tiempo de desencofrado

ANOVA
TIEMPO DE DESENCOFRADO
Suma de | Media = si
cuadrados| ¥ |cuadratica g-
Entre grupos 631.723 315.862 |24.712| 0.014
Dentro de grupos | 38.345 3 12.782
Total 670.068

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

INTERPRETACION: Se rechaza la hiptesis nula siempre y cuando el nivel de significancia

sea menor que 0.05; es asi como se acepta la hipétesis alternativa. Es por ello que a un nivel

de significancia de 0.05, el aditivo acelerante tiene influencia significativa en el tiempo de

desencofrado al 70 % f"c de vigas de concreto f'c 210.

Tabla 20. Pruebas post hoc tiempo de desencofrado

Comparaciones multiples

TIEMPO DE DESENCOFRADO

HS Tukey \
() ADITIVO Difergncia de | Desv. Sig. Inte_rvrfllo dt_e confianzg al 95%_
ACELERANTE | medias (I-J) | Error Limite inferior | Limite superior

1,00 20,350" 3.575 | 0.022 5.41 35.29

00 1,50 22,950 3.575 | 0.016 8.01 37.89

100 ,00 -20,350" 3.575 | 0.022 -35.29 -5.41
1,50 2.600 3.575 | 0.766 -12.34 17.54

150 ,00 -22,950" 3.575 | 0.016 -37.89 -8.01
1,00 -2.600 3.575 | 0.766 -17.54 12.34

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que

0.05; es asi como se acepta la hipotesis alternativa. Nuestras vigas con 1% de aditivo

acelerante poseen una diferencia de medias significativa de 0.022 respecto a la viga

patrén, de igual forma nuestra viga patron + 1.5% con 0.016 de significancia. Luego

podemos concluir que la viga adicionada con 1.5% tiene una mayor significancia.
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Gréficos de medias del tiempo de desencofrado
Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

» TIEMPO DE FRAGUADO

Tabla 21. Cuadro descriptivo de las variables: Tiempo de fraguado

Descriptivos

TIEMPO FINAL DE FRAGUADO

95% del intervalo de

Aditivo N | Media De_sv._, Desv. confifin_zaparalarpeQia Minimo | Méaximo
acelerante Desviacion | Error Limite Limite
inferior superior
,00 2 |51050| 12.021 | 8.500 402.50 618.50 502 519
1,00 2 |457.00] 7.071 5.000 393.47 520.53 452 462
1,50 2 |373.00f 12.728 | 9.000 258.64 487.36 364 382
Total 6 |446.83| 62.566 |25.543 381.17 512.49 364 519
Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
Tabla 22. Cuadro de significancia Anova: Tiempo de fraguado
ANOVA
TIEMPO FINAL DE FRAGUADO
Suma de | Media = si
cuadrados 9 cuadratica g
Entre grupos 19216.333 2 9608.167 | 80.854 | 0.002
Dentro de grupos | 356.500 3 118.833
Total 19572.833 5

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

INTERPRETACION:

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que

0.05; es asi como se acepta la hipdtesis alternativa. Es por ello que a un nivel de
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significancia de 0.05, el aditivo acelerante tiene influencia significativa en el tiempo final
de fraguado del concreto f'c 210.

Tabla 23. Pruebas post hoc: Tiempo de fraguado

Comparaciones multiples

TIEMPO FINAL DE FRAGUADO

Diferencia Intervalo de confianza al 95%
() ADITIVO de medias | Desv. Limite Limite
ACELERANTE (1-) Error Sig. inferior superior
HSD Tukey | ,00 |1,00] 53,500 | 10.901 | 0.033 7.95 99.05
1,50| 137,500" | 10.901 | 0.002 91.95 183.05
1,00| ,00 | -53,500" | 10.901 | 0.033 -99.05 -7.95
1,50| 84,000° | 10.901 | 0.009 38.45 129.55
1,50 | ,00 | -137,500" | 10.901 | 0.002 -183.05 -91.95
1,00| -84,000" | 10.901 | 0.009 -129.55 -38.45

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipétesis alternativa. EI concreto adicionado con 1% de
aditivo acelerante poseen una diferencia de medias significativa de 0.033 respecto al
patrén, de igual forma nuestro patron + 1.5% con 0.002 de significancia. Luego podemos

concluir que el concreto adicionado con 1.5% tiene una mayor significancia.

Media de TIEMPO FINAL DE FRAGUADO

00 1.00 1.50
ADITIVO ACELERANTE

Graficos de medias: Tiempo de fraguado
Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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> TEMPERATURAS MAXIMAS

Tabla 24.Cuadro descriptivo de las variables: temperaturas maximas

Descriptivos
TEMPERATURAS MAXIMAS

95% del intervalo de
Aditivo N | Media De_sv._, Desv. co'nf[anzapara Igmedia Minimo | Maximo

acelerante Desviacion | Error | Limite Limite

inferior superior
,00 2 | 28.50 0.000 0.000| 28.50 28.50 28.50 | 28.50
1,00 2 | 30.50 0.707 0.500| 24.15 36.85 30.00 | 31.00
1,50 2| 31.50 0.000 0.000| 31.50 31.50 31.50 | 31.50
Total 6 | 30.17 1.402 0.573| 28.69 31.64 28,50 | 31.50

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

Tabla 25. Cuadro de significancia Anova: temperaturas maximas

ANOVA

TEMPERATURAS MAXIMAS

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9 2 4.667 |28.000|0.011
Dentro de grupos 1 3 0.167
Total 10 5

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

INTERPRETACION:

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que

0.05; es asi como se acepta la hipétesis alternativa. Es por ello que a un nivel de

significancia de 0.05, el aditivo acelerante tiene influencia significativa en las

temperaturas maximas de las probetas de concreto "¢ 210.

Tabla 26. Pruebas post hoc temperaturas maximas

Comparaciones multiples
TEMPERATURAS MAXIMAS
(1) Aditivo Igiferen_cia Desv. | . Intervalo de confianza al 95%
e medias Sig. T - .
acelerante (1-3) Error Limite inferior | Limite superior
,00 |1,00] -2,00000" | 0.408 | 0.033 -3.71 -0.294
1,50 | -3,00000" | 0.408 | 0.011 -4.71 -1.294
HSD |1,00| ,00 | 2,00000" |0.408 | 0.033 0.29 3.706
Tukey 150/ -1.00 ]0.408]|0.175 -2.71 0.706
1,50 ,00 | 3,00000" |0.408 | 0.011 1.29 4.706
1,00 1.00 ]0.408]0.175 -0.71 2.706
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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Se rechaza la hipoétesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipdtesis alternativa. Nuestras probetas con 1% de aditivo
acelerante poseen una diferencia de medias significativa de 0.033 respecto a la probeta
patrén, de igual forma nuestra probeta patron + 1.5% con 0.011 de significancia. Luego

podemos concluir que la probeta adicionada con 1.5% tiene una mayor significancia.
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Gréficos de medias: temperaturas maximas
Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

> INDICE DE MADUREZ

Tabla 27. Cuadro descriptivo de las variables: indice de madurez
Descriptivos
INDICE DE MADUREZ

95% intervalo de

.. confianza para la
Aditivo N | Media De_sv._, Desv. mediz Minimo | Maximo

Acelerante Desviacion | Error — —

Limite | Limite

inferior | superior
,00 2 |1595.50 6.364 4,500 [1538.32|1652.68| 1591 1600
1,00 2 11644.00 7.071 5.000 |{1580.47|1707.53| 1639 1649
1,50 2 11653.00 8.485 6.000 |1576.76|1729.24 | 1647 1659
Total 6 [1630.83| 28.245 |11.531(1601.19|1660.47| 1591 1659

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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Tabla 28. Cuadro de significancia Anova: indice de madurez

ANOVA
INDICE DE MADUREZ
Suma de | Media = si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 3826 2 1913.167 | 35.320 | 0.008
Dentro de 163 3 | 54167
grupos
Total 3989 5

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
INTERPRETACION:

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipétesis alternativa. Es por ello que a un nivel de
significancia de 0.05, el aditivo acelerante tiene influencia significativa en el indice de

madurez de las probetas de concreto f'c 210.

Tabla 29. Pruebas post hoc indice de madurez

Comparaciones multiples
INDICE DE MADUREZ
() ADITIVO Séfgggicgg Desy. sig Intervalo de confianza al 95%
ACELERANTE (1-J) Error " | Limite inferior | Limite superior
,00 |1,00| -48,500" |7.360|0.014 -79.25 -17.745
1,50| -57,500" |7.360 |0.009 -88.25 -26.745
HSD |1,00| ,00 | 48,500 |7.3600.014 17.75 79.255
Tukey 150 -9.00 [7.360|0.519 -39.75 21.755
1,50| ,00 | 57,500 |7.3600.009 26.75 88.255
100 9.00 |[7.360|0.519 -21.75 39.755
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipotesis alternativa. Nuestras probetas con 1% de aditivo
acelerante poseen una diferencia de medias significativa de 0.014 respecto a la probeta

patrén, de igual forma nuestra probeta patrén + 1.5% con 0.009 de significancia. Luego

podemos concluir que la probeta adicionada con 1.5% tiene una mayor significancia.
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Tabla 30. Cuadro descriptivo de las variables: resistencias ler dia

Descriptivos

RESISTENCIAS INICIALES

95% del
intervalo de
ADITIVO . Desv. Desv. | confianza parala|,,. . o
ACELERANTE | N | Media| oo iacion | Error nedin [ Minimo | Maximo
Limite | Limite
inferior | superior
,00 3| 81.67 2.082 1.202| 76.50 | 86.84 80 84
1,00 31 91.33 2.082 1.202| 86.16 | 96.50 89 93
1,50 31100.67| 2.517 1.453| 94.42 | 106.92 98 103
Total 91| 91.22 8.452 2.817| 84.73 | 97.72 80 103
Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
Tabla 31.Cuadro de significancia Anova: resistencias ler dia
ANOVA
RESISTENCIAS INICIALES
Suma de | Media = Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 541.556 2 | 270.778 | 54.156 | 0.000
Dentro de grupos 30.000 6 5.000
Total 571.556 8

INTERPRETACION:

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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Se rechaza la hipoétesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipotesis alternativa. Es por ello que a un nivel de
significancia de 0.05, el aditivo acelerante tiene influencia significativa en las

resistencias iniciales de las probetas de concreto f'c 210.

Tabla 32. Pruebas post hoc de las resistencias iniciales al ler dia

Comparaciones multiples
RESISTENCIAS INICIALES
Diferencia Intervalo de confianza al
(1) ADITIVO de medias | DESV: Sig 95%
ACELERANTE (1)) Error ' Limite Limite
inferior superior
00 1,00 -9,667" 1.826 0.004 -15.27 -4.06
’ 1,50 -19,000 1.826 0.000 -24.60 -13.40
HSD Tukey |1 00 ,00 9,667: 1.826 0.004 4.06 15.27
71150 -9,333 1.826 0.005 -14.94 -3.73
150 ,00 19,00(1* 1.826 0.000 13.40 24.60
"711,00] 9,333 1.826 0.005 3.73 14.94
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipotesis alternativa. Nuestras probetas con 1% de aditivo
acelerante poseen una diferencia de medias significativa de 0.004 respecto a la probeta
patron, de igual forma nuestra probeta patrén + 1.5% con 0.000 de significancia. Luego

podemos concluir que la probeta adicionada con 1.5% tiene una mayor significancia.
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Graficos de medias: Resistencia al ler dia
Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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VIGAS DE CONCRETO

Tabla 33. Cuadro descriptivo de las variables: resistencia al 3er dia
Descriptivos
RESISTENCIAS INICIALES

95% del intervalo
. de confianza para
Aditivo N Media De'sv.” Desv. la mediap Minimo | Maximo
acelerante Desviacion | Error — ——
Limite | Limite
inferior | superior
,00 2 |149.55 1.803 1.275| 133.34 | 165.75 148 151
1,00 2 116152 2.885 2.040| 135.60 | 187.44 159 164
1,50 2 |163.21 1.945 1.375| 145.73 | 180.68 162 165
Total 6 |158.09 6.888 2.812| 150.86 | 165.32 148 165

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM

Tabla 34. Cuadro de significancia Anova resistencia al 3er dia

ANOVA
RESISTENCIAS INICIALES
Suma de | Media = si
cuadrados | ¥' | cuadratica g
Entre grupos 222 2 | 110.945 |21.675|0.016
Dentro de grupos 15 3 5.119
Total 237 5

Fuente: Elaboracion pfopia— SPSS IBM
INTERPRETACION:
Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que

0.05; es asi como se acepta la hipdtesis alternativa. Es por ello que a un nivel de
significancia de 0.05, el aditivo acelerante tiene influencia significativa en las
resistencias iniciales de las vigas de concreto f'c 210.

Tabla 35. Pruebas post hoc de las resistencias al 3er dia

Comparaciones multiples

RESISTENCIAS INICIALES

(I) ADITIVO géffggggg Desy. sig Intervalo de confianza al 95%
ACELERANTE (1-3) Error " | Limite inferior Limite superior
,00 [1,00| -11,975" |2.262|0.027 -21.43 -2.521
1,50| -13,660" |2.262|0.019 -23.11 -4.206
HSD [1,00| ,00 | 11,975 |2.262|0.027 2.52 21.429
Tukey 1,50 -1.69 2.262 |0.757 -11.14 7.769
1,50| ,00 | 13,660" |2.262(0.019 421 23.114
1,00 1.69 2.262|0.757 -1.77 11.139

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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Se rechaza la hipotesis nula siempre y cuando el nivel de significancia sea menor que
0.05; es asi como se acepta la hipétesis alternativa. Nuestras vigas con 1% de aditivo
acelerante poseen una diferencia de medias significativa de 0.027 respecto a la probeta
patrén, de igual forma nuestra viga patrén + 1.5% con 0.019 de significancia. Luego

podemos concluir que la viga adicionada con 1.5% tiene una mayor significancia.

159

156

153

Media de RESISTENCIAS INICIALES

.00 1.00 1.50
ADITIVO ACELERANTE

Fuente: Elaboracion propia- SPSS IBM
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IV. DISCUSION

DG: Orizano, Josein. En su investigacion (2015) “Ensayo de viga de concreto a 04 edades
para determinar el tiempo minimo de desencofrado”, indica el concreto alcanza alrededor
del 70% de su resistencia en el séptimo dia después del vaciado, a su vez resalta que su
resistencia final depende de las condiciones en la que ha estado expuesto durante su periodo
inicial como la humedad y temperatura. Ademas de ello, en las tablas ACI y la gréfica de
Curvas de resistencias de la UNICON se determiné al 70% f"c (porcentaje referencial) para
el tiempo de desencofrado, basandonos que los porcentajes lo determina el ingeniero
residente. De los resultados obtenidos de nuestra investigacion la viga F'C=210 kg/cm2 se
desencofré a partir de las 70.20 Horas (7 de Noviembre a las 10:30 a.m.), la viga F"'C=210
kg/cm2 + 1% Aditivo en 51 Horas (6 de Noviembre a las 3:15 p.m.) y la viga F'C=210
kg/cm2 + 1.5% Aditivo en 47.70 (6 de Noviembre a las 1:46 p.m.).

DE1: Ponce, Cesar (2017) en su articulo cientifico “Efectos de los aditivos acelerantes de
fraguado en el concreto f’c 210 kg/cm2 con cemento tipo I en estado fresco y endurecido”,
concluyo que el aditivo Sika Cem Acelerante PE (1.5%) acelera el tiempo de fraguado inicial
y final en 1 hr con 31 miny 1 hr con 40 min con respecto al patron, asi mismo al utilizar el
aditivo Euco Accelguard 80 (1.5%) es de 1 hr con 39 min y 1 hr con 43 min, nuestro fraguado
inicial es de 2 hr con 28 min y el final es de 2 hr con 35 min. Por lo tanto, como se puede

observar la adicion de estos aditivos acelerantes reducen los tiempos de fraguado.

DE2: Carrillo, Eugenia (2011) en su tesis doctoral “Evaluacion del efecto de la temperatura
y el tiempo de fraguado en la resistencia estimada del hormigén mediante madurez”,
concluyd que el concreto comienza a mostrar deterioros a largo plazo y baja su resistencia a
la compresion cuando la temperatura maxima de dicho concreto supera los 70 °C. Por lo
tanto, como se puede observar en la adicion de estos aditivos acelerantes en proporcion de 1
% y 1.5 % las temperaturas maximas registradas por las vigas patrén, patron + 1% y patron
+ 1.5 % son de 38.75, 42.75 y 44.50 °C respectivamente; por ende, al no superar el 70 °C se

contrasto in situ que nuestras vigas que no presentaban fisuras.

DES3: Sota, Avid, Moreira y Chury (2016) en su articulo cientifico “Medida de la madurez
del hormigoén en una estructura”, indica el uso del método de madurez permite monitorear
la evolucion de resistencia que va adquiriendo el hormigon dia a dia, con respecto a sus
resultados en la base 10 una resistencia de 40 Mpa (con aditivo superfluidificante) de su

elemento estructural a las 24 y 72 hrs fueron 1000 y 2500 °C-hr respectivamente, la
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maduracion de nuestra viga (con aditivo Sika Rapid-1 al 1%) se obtuvo 933 y 2126 °C-hr a
las mismas horas. En consecuencia, como se puede apreciar una variacién de maduracion ya
que directamente influye la temperatura del concreto, esto se debe por la composicién del

concreto (tipo de cemento, relacion a/c, los agregados, porcentaje y tipo de aditivo).

Aspilcueta, Manuel. Analisis (2015) en su investigacion “ Analisis comparativo de la
resistencia a la compresion del concreto estimada a partir de la utilizacion del método de
madurez”, concluye que el método de madurez es mas confiable que respecto a los otros
utilizados a consecuencia de que este método correlaciona su resistencia con el calor
generado de las reacciones internas entre el cemento y el agua, en uno de sus resultados
obtenidos encontrd que su madurez registrada para las resistencias de 73 y 72 kg/cm2 fueron
de 512 y 505 °C-hr, la maduracion en nuestras probetas a las resistencias de 73y 72 kg/cm2
se obtuvieron 515 y 506 °C-hr. Por lo tanto, como se aprecia que no hay una gran variacion

ya que se encuentran en temperaturas del laboratorio.

DE4: Sota, Avid, Moreira y Chury (2016) en su articulo cientifico “Medida de la madurez
del hormigén en una estructura”, indica que el uso del método de madurez permite
monitorear la evolucion de resistencia que va adquiriendo el hormigén dia a dia, con respecto
a sus resultados en la base 10 una resistencia de 25 Mpa (con aditivo superfluidificante) en
sus resistencias a edades tempranas como la del primer y tercer dia se obtiene 5y 12.1 Mpa
respectivamente, las resistencia iniciales obtenidas en nuestra investigacion son de 11.07 y
15.64 Mpa (con el aditivo Sika rapid 1 al 1%) ,teniendo como indicador que este aditivo

utilizado en nuestra investigacion genera resistencias considerables a temprana edad .

Teixeira, Sofia, Santilli, Adrian Y Puente, Ifiigo (2015), en su articulo de investigacion
“Diseno de encofrados verticales: Dimensionado y Tiempos minimos de desencofrado”, a
partir de los resultados realizados en obra de la dosificacién B, que es un hormigon HAC
(autocompactante con aditivo superplastificante en proporciones mayores al 3%) y los
puntos graficados en su curva de madurez se ha obtenido los siguientes resultados, que al
primer dia 9 Mpa y al tercer dia 18 Mpa, y nuestros datos son de 11.07 y 15.64 Mpa (con
el aditivo Sika rapid 1 al 1%).
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V. CONCLUSIONES
Primero:
Se evaluo el tiempo de desencofrado de las vigas de concreto f'c=210 kg/cm2 con la
incorporacion del aditivo acelerante de 19.20 hr entre el concreto patron y el patrén
adicionado 1% de aditivo acelerante, donde la viga F'C=210 kg/cm2 se desencofre a partir
de las 70.20 Horas, la viga F'C=210 kg/cm2 + 1% aditivo en 51 Horas y la viga F'C=210
kg/cm2 + 1.5% Aditivo en 47.70. En base al método de madurez podemos monitorear la
resistencia que adquiere el concreto en funcion a su madurez, a diferencia de lo cominmente
utilizado en obra. En base al método de madurez podemos monitorear la resistencia que
adquiere el concreto en funcién a su madurez, en la cual si al tercer dia no llega a su
porcentaje requerido esperan hasta el 7mo dia de la rotura para poder dar la orden a
desencofrar, sino se llegd de igual forma esperaran hasta la siguiente rotura y asi hasta llegar
a los 28 dias.
Segundo:
Se estimo el fraguado de las vigas de concreto f'c=210 kg/cm2 con la incorporacién del
acelerante Sika Rapid-1. De acuerdo con los resultados obtenidos, la adicion el 1.5% de
aditivo acelerante logré alcanzar una diferencia del tiempo de fraguado inicial de 2hr y 28
min y tiempo de fraguado final de 2hr y 35 min con respecto al patron.
Tercero:
Se evalud de la temperatura maximas de las vigas de concreto f'c=210 kg/cm2, en la cual la
viga adicionada con 1.5 % de aditivo acelerante incrementé en 6.25 °C con respecto a la viga
patron, de igual forma se aprecia en las probetas realizadas en el laboratorio donde la probeta
adicionada con 1.5% del aditivo acelerante incrementa en 3°C con respecto a la probeta

patron.

Cuarto:

Se calculd el indice de Madurez de las vigas con aditivo acelerante, en los resultados
obtenidos el indice de madurez de la dosificacion patron adicionado al 1% del aditivo Sika
Raid-1 es mayor con respecto al patron en 132 °C-hr al tercer dia, estas se comparan debido
a que ambas vigas han estado expuestas a un ambiente similar (al sol); sin embargo, la Gltima
dosificacion estuvo expuesto en otras condiciones (en sombra) influyendo asi la temperatura
ambiente en su indice de madurez. Concluyendo que para determinar mejor la evolucién del

incremento de madurez por el aditivo se analiza bajo las mismas condiciones.
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Quinto:

Se evaluo las resistencias iniciales a compresion de las vigas con la incorporacion de aditivo
acelerante mediante el método de madurez, donde se observa que, en el ler dia, al adicionar
el 1.5% de aditivo acelerante, se logré alcanzar una diferencia de 20.6 kg/cm2 respecto al
patron, en el centro de la viga; mientras que al 1/3 de la viga se observa una diferencia de
17.34 kg/cm?2.
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VI. RECOMENDACIONES

Primero:

Se recomienda aplicar el método de madurez en elementos estructurales que presenten
mayor volumen de concreto como placas, losas maciza y muros de contencion; ya que estos

elementos estructurales no han sido estudiados en nuestro pais.
Segundo:

Se recomienda analizar la evolucion de la temperatura con el tiempo de fraguado, debido a
que mediante el registro de las temperaturas obtenidas en laboratorio y en las vigas, se
encontrd una correlacion entre el tiempo de fraguado inicial con el primer y Unico pico mas

pronunciado.
Tercero:

Se recomienda aplicar el método de madurez, factor tiempo y temperatura en base a la
ecuacion de Nurse-Saul en climas calidos (altas temperaturas) y en climas helados, ya que

no ha sido estudiada en nuestro pais.
Cuarto:

Se recomienda utilizar aditivo acelerante en mayores dosis para analizar cuanto influyen las
ganancias de resistencia iniciales y ver la correlacion con las temperaturas registradas en

elementos estructurales.
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ANEXOS

Tabla 36. Matriz de consistencia.

ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 CON ADITIVO ACELERANTE

compresion de las vigas de concreto
fc=210 kg/cm2?

kg/cm2 con la incorporacion
del aditivo acelerante.

de las vigas de concreto f°c=210
kg/cm2.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS \gl‘_REIéA‘ DIMNI?E'\SISIO INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: g
(%2]
: . g : S
¢Como influye la incorporacion del Evaluar el tiempo de La incorporacion del aditivo acelerante S Tiempo de Método de
aditivo acelerante en vigas de  desencofrado en vigas de o . c
B . reduce positivamente el tiempo de @ desencofrado madurez
concreto f°c=210 kg/cm2, para  concreto f'c=210 kg/cm2 con - oo
- - - i - desencofrado en vigas de concreto R
determinar el tiempo de la incorporacion del aditivo £e=210 ke/om? S5
desencofrado? acelerante. “ giems. - i
52 Tiempo de Ensayo a la
§ S fraguado penetracion TIPO: APLICADA
PROBLEMAS OBJETIVOS . - . 8 Temperatura Sensor de
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: SO méxima temperatura ENFOQUE:
¢Qué efecto produce laincorporacion  Estimar el fraguado de las . ) - =) CUANTITATIVO
- - . La incorporacion del aditivo acelerante Q% T : *
del aditivo acelerante en el fraguado vigas de concreto fc=210 Q O Indice de Tiempo
. - - ” reduce favorablemente el fraguado de € o K1)
de las vigas de concreto f¢=210 kg/cm2 con la incorporacién las vieas de conereto Fe=210 ke/om? 8 S madurez Temperatura DISENO: PRE
kg/lcm2? del aditivo acelerante. & & ’ = o EXPERIMENTAL
,Como influye la incorporacion del Evaluar —las  temperaturas La incorporacion del aditivo acelerante : ; ; ; ;
¢ 0! y P méximas de las vigas de . P S Resistencia Resistencia a la NIVEL:
aditivo acelerante en las temperaturas concreto £e=210 ke/em? con incrementa  favorablemente las = iniciales a la combresion a los
méximas de las vigas de concreto la_incornoracion dgel aditivo temperaturas maximas de concreto en S o 1p 3di CORRELACIONAL
£c=210 kg/cm2? P vigas de concreto £c¢=210 kg/cm2. > compresion y o dias
acelerante. CORTE:
¢(En qué medida varia con la g,:lc?;;ir eillilr;(ilcedSe (T)?](ili;?é La incorporacion del aditivo acelerante TRANSVERSAL
incorporacion del aditivo acelerante _ 9 incrementa favorablemente en el o ) ;
P - fc=210 kg/em2 con la . . . > roporciones
en el indice de madurez de las vigas . ion  del aditi indice de madurez de las vigas de = 1% v 1.5% MUESTRA: 51
de concreto f’c=210 kg/cm2? incorporacion el aditivo concreto f’c=210 kg/cm2 T3 0y ..07
’ acelerante. ) @ S de aditivo PROBETAS
AN - i
¢De qué manera influye la Evaluar  las  resistencias  Laincorporacion del aditivo acelerante 2 % aclele.r?ntelen Porcentaje
incorporacion del aditivo acelerante iniciales a lacompresién de las  incrementa significativamente en las g S refacion a
en las resistencias iniciales a la  vigas de concreto fc=210  resistencias iniciales a la compresién = peso del
> cemento.

Fuente: Propia
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Anexo 1. Cuadro de resumen de los antecedentes

AUTOR TITULO ANO RECOMENDACION
Efectos de los aditivos
acelerantes de fraguado en De los resultados obtenidos determinamos que cuando aument6 el porcentaje de aditivo
Ponce. Cesar el concreto f’c 210 kg/cm2 2017 acelerante, la resistencia a la compresion se incrementé moderadamente hasta en un 1.5% de
' con cemento tipo | en reemplazo, a partir de alli la resistencia se mantiene, este hecho sucedié para ambos tipos de
estado fresco y endurecido, aditivos
Trujillo 2017
Estudio de la influencia de La norma NTP 334.088 no indica requisitos para la resistencia a la compresion a 1 dia de
Torres, Juan aditivos acelerantes sobre 2004 edad, sin embargo, en los resultados hallados se observa que a ésta edad el concreto
las propiedades del concreto incrementa su resistencia significativamente para los disefios 84, C4 y 04 (entre 13y 31%).
- . . Se llevo a cabo todo lo programado y se concluyé que el porcentaje mas adecuado fue el 1%
Evaluacion de la resistencia . . . - .
2 la compresion del de aditivo puesto que la Resistencia a la compresion con el porcentaje de 1% fue mayor que
Torres Trigoso P R 2013 0.5% en 3.86% Y para el porcentaje de 1.5% fue menor en 0.40% que es un porcentaje muy
concreto con aditivo Sika . .
rapid 1 bajo; y en cuanto al 2% fue menor en 2.76%. que no es muy considerable puesto que en
P = proporcion es el doble en la cantidad de aditivo y por tanto duplica el costo.
Se observan en los mismos una buena correlacion entre los valores determinados de madurez
. los correspondientes a las resistencias. Los graficos expresan los valores reales de
Mesure of maturity of the y . s X g P
Sota 2016 resistencia de cada base determinados con el ensayo de probetas.Los sensores corroboran
concrete estructure - i’ . . . )
que el hormigon entregado a la obra cumplia con el valor de resistencia requerido por el pliego
(H21). Los valores a 28 dias de resistencia asi lo confirman.
Aplicacién del método de la
M. C. Castro- mzdurez ara la estimacion
Garrido (), M. C. P del Se ha observado que el tiempo de fraguado final no es un parametro recomendable para
Lépez-Garzon (), . descimbrar las placas, como lo recomiendan las productoras de hormigén en Colombia. La
plazo de descimbrado de 2015 . . . § .
Y. A. Alvarado . . edad de descimbrado obtenida es mayor a la del tiempo de fraguado final, habiendo una
- forjados construidos con . . fe s
(), J. O. Castafio . diferencia de hasta 11 horas en el caso mas critico.
0.1. Gasch sistemas
T industrializado
Sofia Teixeira Disefio de encofrados Unicamente es necesario introducir la resistencia que se desea alcanzar en la curva
Adrién Santilli' verticales: Dimensionado y 2015 caracteristica del hormigén y determinar la maduracién para esta resistencia. El error de
. ' Tiempos minimos de desviacion resultante es menor al 5%, lo que demuestra que la metodologia puede
1fiigo Puente i
desencofrado perfectamente utilizada en obra.
En comparacion entre los modelos utilizados para calcular la madurez, de la tabla 6.5 del
. . capitulo V1, se vio que el modelo de Nurse- Sadl produjo una desviacion estandar igual a 5.4
Anélisis comparativo de la . - . - .
. . X - % y un coeficiente de correlacion de 0.977 mientras que el modelo de Arrhenius generé una
Aspilcueta resistencia a la compresion o ) B , oo -
i . desviacion estandar igual a 5.8% y un coeficiente de correlacion igual a 0.977, lo cual indica
Asencios Manuel |  del concreto estimada a 2015 . . . . o
. . PR, que ambos modelos son apropiados para poder estimar la resistencia a la compresién.En
Uriel partir de la utilizacion del

método de madurez

cuanto a la generacion del perfil térmico del concreto, se recomienda que se tome intervalos
menores al sugerido por la norma ASTM C1074, principalmente a las primeras 24 horas. Ya
que es ahi donde se genera un mayor gradiente de temperatura.
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Anexo 2.Disefio de mezcla- laboratorio LEM

Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA -+

ﬂ ;m}l Facultad de Ingenieria Civil ABET | commision
'\ £ 7/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
g

DON

Scigy:

Pag. 1de §
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ALARCON CARDENAS, RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO,
HAROLD Y RICARDO APAZA QUISPE
Obra : DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2
Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
Expediente N° : 19-3976
Recibo N° 1 67938
Fecha de emision 1 21/10/2019

1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemento:
Se utilizé6 cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
ARENAL SAN MARTIN.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
ARENAL SAN MARTIN.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacién del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Agua:

Se use’agua;pstahle procedente de la red UNI. SN

/Ang. Tsabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: AN
1) Esta prohibido re, i ificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N I LE M ® :;.ngogaan; ?;210, Lima2s @R www.lem.uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 3813343 ‘ Iom@unl.edu.pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n :b':;:::lral&:? Enfayo

Gréfico 1. Informe de disefio de mezcla (DS1).
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

"2, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA et

| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag.2de 5
Expediente N° : 19-3976

2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacidn’ = v i fc =210 Kglem?
Asentamiento
Relacion a/c de disefio
Relacion a/c de obra

Proporciones de disefio 250 : 260
Proporciones de obra 256 : 260
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO
Cemento e 350 Kg.
Arena 875 Kag.
Piedra Xvea 909 Kg.
Agua 224 L.
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 350 Kg.
Arena . 899 Kg.
Piedra 913 Kg.
AGUA™ .o C VT R, 210 L.
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento u 4250 Kg.
Arena 108.97 Kg.
Piedra e 11068 Kg.
Agua 26:527°(,
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO ARENA PIEDRA
Proporciones gt ;0220 269
Agua 25.52 L/bolsa

3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacion refe alnm , procedenci idad, fecha de obtencion e identificacién han sido
proporcionadas por el solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales,

personal técnico y equipos utilizados.en 9brq. e T
O \
Hecho por :Ing. M. A. TejadasS. E‘.:Oll Z
Técnico (Sr. TM.T. = 82 ) ¢\
z \ )~ i
1 %
NOTAS: e
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci sin la
2) Los resultados de los ensayos solo alas proporcit porel

UNI-LEM © limimmitinins @ wemicn

La Calidad es nuestro compromiso i (51 1) 381 «3343 . Iem@um.edu.pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 n dL:I;:;::::;:? Emayo

Gréfico 2. Informe de disefio de mezcla (DS2).
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LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
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Pég.3de5

ANEXO 1
EXPEDIENTE N° : 19-3976

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera ARENAL SAN MARTIN.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA.
% % RET. % gt
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 74 74 92.6 95 - 100
N°8 2.36 13.1 205 79.5 80 - 100
N°16 1.18 19.9 40.4 59.6 50 - 85
N°30 0.60 19.0 59.4 406 25 - 60
N°50 0.30 13.1 72.5 276 5-30
N°100 0.15 12.2 84.7 16.3 0-10
FONDO 15.3 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

[ —e—Agregado Fino |
| -+ -HusoASTM.

% Pasa

0.01 0.10 },ms( mm) 1.00 1000
C) PROPIEDADES FiSICAS

Médulo de Fineza 2.85

Peso Unitario Suelto (kg/m*) 1678

Peso Unitario Compactado (kg/m") 1895

Peso Especifico (g/cm’) 263

Contenido de Humedad (%) 2.67

Por je de Absorcién (%) 0.81

2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas per-el-solicitante.

Hechopor :Ing.M.A.Tejada S.
Técnico :Sr. TM.T.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el4
2) Los resultados de los ensayos solo co

N
e ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
len a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM © iiamtosims @ i

tabCaad.d es nuestro compromiso  ‘G&  (511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe
aboratorio Certificado 1SO 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n dL:bMo;:::'::::. 5:78)'0

Gréfico 3. Informe caracteristicas de agregado fino (anexol).
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (e |t

' Facultad de Ingenieria Civil ABET, 1 Conminnion
)/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

>

%S
EE

0
AFITERD

.

Péag. 4de 5
ANEXO 2
EXPEDIENTE N° : 19-3976
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera ARENAL SAN MARTIN.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA.
* % RET, % ASTMC 33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PAS. HUSO 56
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 1.9 1.9 98.1 90 - 100
34" 19.00 314 33.3 66.7 40 - 85
12" 12.50 51.1 84.4 15.6 10 - 40
3/8" 9.50 12.8 97.2 2.8 0-15
N°4 4.75 2.5 99.7 0.3 0-5
FONDO 0.3 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
CA Y T T S M
—&—Agregado Grueso ! | 920
| - ® ~ASTM C 33 HUSO 56 I
= i - 80
¢ - 70
t - 80
L 40 ®
L 30
20 |
10
L } Lo
1.00 10.00 100.00
Tamices ( mm)
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 7.29
Peso Unitario Suelto (kg/m°) 1456
Peso Unitario Compactado (kg/m’) 1597
Peso Especifico (g/cm”) 2.75
Contenido de H dad (%) 0.35
Porcentaje de Absorcién (%) 0.62
2. OBSERVACIONES: 1) La informagién-referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido

promrcigaﬁ@'@brel{é@ﬁgitante.

Hecho por  :Ing. M. A. Tejada §.2”
Técnico :Sr. TMT. =

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modi
2) Los resultados de los ensayos sol

/s
#aspond

xfle epsayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
en_&las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © s & s
La Calidad es nuestro compromiso i (51 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 n Ié:b':::(r:i:re gf Safayo

Gréfico 4. Informe caracteristicas de agregado grueso (anexo2).
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Pag.5de 5

ANEXO 3
EXPEDIENTE N° : 19-3976

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera ARENAL SAN MARTIN y PIEDRA CHANCADA
procedente de la cantera ARENAL SAN MARTIN.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PAS,
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0

1" 25.00 0.9 0.9 99.1
314" 19.00 15.7 16.6 83.4
12" 12.50 255 42.1 579
3/8" 9.50 6.4 48.5 51.5
N°4 4.75 4.9 53.4 46.6
N°8 2.36 6.6 60.0 40.0
N°16 1.18 10.0 70.0 30.0
N°30 0.60 9.5 79.5 205
N°50 0.30 6.5 86.0 14.0

N°100 0.15 6.1 92.2 7.8
FONDO 7.8 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

s AR . N0 N 100
~e~Agregado Global 90
= 80
|
- 70
L |- 60
1 | o
| is0 8
40 ¥
30
-~ 20
i / 10
i 2 : i Lilig
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tamices (mm )

C) PROPIEDADES FiSICAS

Tamaiio Nominal Maximo 3/4"
Médulo de Fineza 5.06
% Agregado Grueso 49.87
% Agregado Fino 50.13

2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han sido
proporcionadas por el solicitante.

Hecho por  :Ing. M. A. Tejada s.
Técnico :Sr. TM.T.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modific:
2) Los resultados de los ensayos sol

e de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
orresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N I_ L E M @ :;;2%201?‘!&5%?:0210, Lima25 &R www.lem.uniedupe

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3 343 . |8M@um.edU.pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n dl-:bMO;::;:loe:? Safayo

Gréfico 5. Informe caracteristicas de agregado global (anexo3).
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0.51/T.M.T.
210 Kg/cm2

19-3976, Ing. M. A. Tejada S.
jueves, 10 de Octubre de 2019
¥o70 - jueves, 17 de Octubre de 2019

L /0) ;',

OTROS

-
L

M - FIC - UNT

El
— . LEM:F -
DISENO DE MEZCLAS fc = 210 Kgiems
)Y MENDEZ MONTENEGRO HAROLDg&“

| 2E UNA VIGA DE CONCRETO F 'C2210KGIC

Wil —

2 CON ADITIVG ACELERANTE, LIMA 2015"

ADITIVO §

0%
061

ADITIVO 2

ADITVO 3

061 200

%71!22:% REN Volimen tanda’ s.01s] APICIONI [TpE =[] ey e
10/10/2019 W
051 — = ABOYO) oAz
O 0V | merikg | emae OBS,
5 1 10 - e T F':".f' [E=E “'°‘ | Borcem | | Peso Unitario:
as1 o8 B e R T T 101 Peso Moldesmezda
182 805 2 # X Correccion de agua:
187 207 793 167 A wven] 1060 |
E| 207 897 208 1345 Xg | 8831 218 r | o
3 2 +390m] kU p=Gra ‘1“7 |
1 0.0000 0,0000 0.00 & | 00600 = BALDE i3 pe’
i 00000 0.0000 0.000 9 | 00000 3" -4 = Vohuren Mclde
00000 | 00000 0,0000 0.000 9 | 00000 " [113pie3<70.0343835m3
00000 0,0000 5 0000 ~ 0.000 Y 23/ oy
0 0.0000 9| 00000 . TApiel 0 0070782 m3
03769 PUCF 54261 [ PUEF - P RO TAY
alc 0.56 = 1
MATERIAL | PesoSeco | Pe | Vol Abs. | DUS: mez (Kg) [ Piboic. | P.vOL Peso Unitario:
[Cemento 375 315 01150 1 663 [ 25 1 Peso
=7 1 102100 T 0.56 296 1] 23 23 Carreccion de agua:
263 03145 | 221 1274 Kg 963 203 Ay
275 | 03365 247 1382 (it 25 Agua oiedra
0 | 002 |
0.00 00000 | 00000
000 0.0000 0.0000
000 0.0000 0,000
0.00 0.0000 0.0000
SUMA 0.3450 P.UCF
alc= 061 e Peso Unitario;
MATERIAL | PesoSeco | P.e. Vol Abs. | D.US. a0 73 Poso Modesmazcia
[Comento 328 | 315 01041 | 1 279 t
o [Aau {==Jo0me==1 02000 | 061 13.50 Kg
e 877 03332 | 267 1417 g
O | 942 03427 2.87 -
I.lz.l 2 i 0.02 . 0.00
0,00 0.00 0.0000 0,000 0% o a0 3000
0.00 000 0.0000 0.0000 5 0.000
9. L 0.00 0.0000
0.00 0.00 0.0000 0.0000 = ,0000 0.000
0.00 0.00 0.0000 0.0000 090 71958
3348 SUMA, 03241 PUCF.| 2369 3

)/10/2019 - 11413

Figura 26. Disefio de mezclas

Figura 27.Fotografia del vaciado de concreto en probetas
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Anexo 3. Elaboracion de probetas

DOSIFICACIONES

DISENO DE MEZCLA

CONCRETO PATRON

Fc= 210 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 - 4 pulgadas
Relacién agua cemento de obra 0.60
Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 25.78 Kg : Tipo I Sol

Agua 1543 L : Potable de la zona

Arena 66.19 Kg :Cantera San Martin

Piedra 67.14 Kg : Piedra 1/2 - Cantera San Martin
Proporcion de obra: Cemento  Arena Piedra  Agua

1 2.56 2.60 0.60

DISENO DE MEZCLA

CONCRETO PATRON + 1.0 % ADITIVO SIKA RAPID-1

Fc= 210 kg/cm®

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido 3 - 4 Pulgadas
Relacién agua cemento de obra 0.60
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 25.78 Kg : Tipo I Sol
Agua 1543 L : Potable de la zona
Arena 66.19 Kg :Cantera San Martin
Piedra 67.14 Kg : Piedra 1/2 - Cantera San Martin
Aditivo 257.81 gr. :Aditivo SIKA RAPID - 1

Proporcion de obra:
1

Cemento Arena Piedra Agua Aditivo

255 259 0.6 0.01

DISENO DE MEZCLA

CONCRETO PATRON + 1.5 % ADITIVO SIKA RAPID-1

Fc= 210 kg/cm?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 - 4 Pulgadas
Relacién agua cemento de obra 0.60
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 25.78 Kg : Tipo I Sol
Agua 1543 L : Potable de la zona
Arena 66.19 Kg :Cantera San Martin
Piedra 67.14 Kg : Piedra 1/2 - Cantera San Martin
Aditivo 386.72 gr. :Aditivo SIKA RAPID - 1

Proporcion de obra:
1

Cemento Arena Piedra Agua Aditivo

255 259 0.60 0.015

Gréfico 6. Dosificaciones para la elaboracion de las probetas (anexol).
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Figura 28. Elaboracion de probetas de las dosificaciones

Figura 29. Insertando los madurimetros en las probetas
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Anexo 4. Tiempo de fraguado

\

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
'Facultad de Ingenieria Civil ABET
// LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Pag 6de 8
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO,
HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C
210KG/CM2 CON ADITIVO ACELERANTE
Asunto : Tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la
penetracion
Expediente N° : 19-4245
Recibo N° 1 68222
Fecha de emision 1 29/10/2019
1.0 DE LOS MUESTRA : El solicitante proporcioné al laboratorio los materiales y la dosificacién
(PATRON) a utilizar en la mezcla.
CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento . . 350 Kg.
Arena s e 899 Kg.
Piedra . 913 Kg.
Agua s e . 210 L.
2.0 METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.082:2016
3.0 CURVA DE RESISTENCIA
40
= ®
b $
‘é 20 ‘.,-'
§ 10 1
3 P - P
) @-sensens @ nermpres®tt
o 100 200 300 400 500 600

Tiempo transcurrido (min)

4.0 TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL
DE FRAGUADO INICIAL : 6 HORAS 52 MINUTOS

c.Tng. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci; sin la ion del
2) Los resultados de los ensayos solo alas Proporci por el solicif

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ G B iwsgirianss
La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n Ié:br::;:ig::; :? lE,aTayo

Gréfico 7. Informe tiempo de fraguado concreto patron F'C 210 Kg/cm?2.
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Pag 7de 8
INFORME

Del : Lab io N°1 Ensayo de M:

A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO,
HAROLD MARCIAL

Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C
210KG/CM2 CON ADITIVO ACELERANTE

Asunto : Tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la
penetracion

Expediente N° 1 19-4245

Recibo N° . 68222

Fecha de emisi6én 1 29/10/2019

1.0 DE LOS MUESTRA : El solicitante proporcion¢ al laboratorio los materiales y la

dosificacién (1% ADITIVO ACELERANTE) a utilizar en la mezcla.

CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento - e b i e 350 Kg.
Arena e 899 Kg.
Piedra e R pmait i o) ] 913 Kg.
Agua L5 ; o S ; s S 210 L.
SIKARAPID 1 PR L1y B IR eiised 3.5 Kg.
2.0 METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.082:2016
3.0 CURVA DE RESISTENCIA
40

£ :

§ 30 :

g g

i k.

=20 y

- 3

g J

8 10 R

¥ ~

"
0 pr Sisae@osesst®®
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tiempo transcurrido (min)

4.0 TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL : 6 HORAS 21 MINUTOS
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL : 7 HORAS 42 MINUTOS

(Cpree

NOTAS: b
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, Al cion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo alas i por el

U N I LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 &) www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Perd :
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1 ) 381-3343 ‘ 'em@um'edu.pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 [ §) t:b'::;l:i:re sd? E;TWO

Gréfico 8. Informe tiempo de fraguado concreto patron F'C 210 Kg/cm2+ 1% Aditivo acelerante.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA et

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Conmssion
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 8de 8
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO,
HAROLD MARCIAL

Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C
210KG/CM2 CON ADITIVO ACELERANTE

Asunto : Tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la
penetracién

Expediente N° 1 19-4245

Recibo N° : 68222

Fecha de emision : 29/10/2019

1.0 DE LOS MUESTRA : El solicitante proporcioné al laboratorio los materiales y la

dosificacién (1.5% ADITIVO ACELERANTE) a utilizar en la mezcla.

CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento .. i ot et N S 350 Kg.
Arena e R s DR 899 Kg.
Piedra pEPIY SRS e " S 913 Kg.
Agua A B M el 3 210 L.
SIKARAPID 1 o s : 5.25 Kg.
2.0 METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.082:2016

3.0 CURVA DE RESISTENCIA

80

g 3
.

w
3

8

Resistencia a la penetracion (Mpa)
8 8
a

-
°©

P
Gerrnsssssanass o

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tiempo transcurrido (min)

°

4.0 TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL : 4 HORAS 24 MINUTOS
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL : 6 HORAS 04 MINUTOS

NOTAS: = P :
1) Esta prohibido reprodt\ocTr'o modificar el informe de ensayo, total o parci sin la ion del
2) Los resultados de los ensayos solo alas porci por el solici

U N I LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €& www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Peru :
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 ‘ wm@um.edu'pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 [ £ tsz:;::l:Ioe:e 5;7“0

Gréfico 9. Informe tiempo de fraguado concreto patrén F'C 210 Kg/cm2 +1.5% Aditivo acelerante.
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INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO,
HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETOF'C
210K G/CM2 CON ADITIVO ACELERANTE
Asunto : Tlempo de fraguado de por dio de su n aka
penectracion
Expediente N* : 19-42435
Recibo N : oaz22
Fecha de emision D 2112019
80
70 s
il .
o
2 60
[~
2
o
g 50 ;
= ;
g -
g 40 ‘ ® PATRON
© : »
o . 4 1.00%
m 30  Fragua Final $
g > K ® 1.50%
] .
8 20 P K]
2 ( s
L) »
< 10 P .
Fragua Inicial P 2. ®’
PO LS OIUN PRy . ik
100 200 300 400 500 600

Tiempo transcurrido (min)

Gréfico 10. Informe tiempo de fraguado global F'C 210 Kg/cm?2.

Figura 30. Fotografia tiempo de fraguado en laboratorio
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Anexo 5. Ensayo de rotura de probetas

<\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

\&
-

/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civif Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation

,:), Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommisio

\ / . 1sab€l Moromi Nakata
/
(e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe 3 ml © parciaimente, sin la wlunzac-dn del I
2) Los resultados de los ensayos solo a las muestras por el

Pag 1de8
INFORME
Del : Lab io N°1 Ensayo de Ma
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO, HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C 210KG/CM2 CON
ADITIVO ACELERANTE, LIMA 2019
Asunto : Verificacion de disefio de mezcla y Ensayo de ala Comp 6
Expediente N° 1 19-4245
Recibo N° : 68222
Fecha de emisién : 29/10/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcioné al lab io los i la dosifi 6n a utilizar en la mezcla son las del
expediente 19-3976.
Dosif ion proporci por el
CEMENTO - SOL TIPO | 350 kg
AGUA - RED UNI 210 kg’
ARENA - GRUESA - CANTERA ARENAL SAN 899 K
MARTIN g
PIEDRA - 3/4" - CANTERA ARENAL SAN 913 K
MARTIN 9
ADITIVO - SIKARAPID 1 3.5 Kg para el 1.0% y 5.25 Kg para el 1.5%
. Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
L+
Edad de Diametro Ksa Carga de a e
Muestra Ensayo Promedio 2 Rotura |la Compresién| Promedio Variacién | R2n90 (%)
(dias) (cm) T (Kg) (Kgfem) | (Kglem?) |05
PATRON 11D 1 9.99 78.38 6326 81
PATRON 2 1D 1 10.04 79.17 6649 84 82 2.6% 4.9%
PATRON 3 1D 1 10.02 78.78 6298 80
1.0% 11D 1 10.06 79.41 7100 89
1.0% 21D 1 10.35 84.13 7722 92 91 21% 4.2%
1.0% 31D 1 10.00 78.46 7319 93
1.5%11D 1 10.28 83.00 8367 101
1.5%21D 1 10.27 82.84 8572 103 101 2.9% 5.8%
1.5% 31D 1 10.27 82.76 8080 98
4. OBSERVACIONES: 1) Lai al p Ci idad, fecha de obtencién e identificacion han
sido opnmo qas pol | solicitante.
\Q g J X X
Hecho por : Ing. M. A. Tejada k,—\ 2 % =)/
Técnico  :Sr.LOR sf @2 A Lé/[/t/\

u N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Pert | i.ed
La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343 ‘ em@un e i

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 4046 [ §] dL:bI:ar:::l:re 29 Eaisaw

Gréfico 11. Informe ensayo a rotura a compresion del ler dia-UNI LEM.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e e

Facultad de Ingenieria Civil ABET. |- Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 2de8
INFORME
Del : Lab io N°1 Ensayo de M:
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO, HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C 210KG/CM2 CON
ADITIVO ACELERANTE, LIMA 2019
Asunto : Verificacion de disefio de y Ensayo de R ala Comp
Expediente N° 1 19-4245
Recibo N° 1 68222
Fecha de emisién : 31/10/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporciong al io los materiales, la dosificacion a utilizar en la mezcla son las del
expediente 19-3976.
Dosificacion proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - SOL TIPO | 350 kg
AGUA - RED UNI 210 kg
ARENA - GRUESA - CANTERA ARENAL SAN 899 k
MARTIN 9
PIEDRA - 3/4" - CANTERA ARENAL SAN
MARTIN 2%
ADITIVO - SIKARAPID 1 3.5 Kg para el 1.0% y 5.25 Kg para el 1.5%
- . Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO  : Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
D, B, 1. C fi
Edad de Diametro Aroa Carga de a > e
Muestra Ensayo Promedio 2 Rotura |la Compresién| Promedio Variacién | R2ngo (%)
(dias) (cm) e (Kg) (Kglem?) (Kglem®) (%)
PATRON 1 3D 3 10.37 84.38 11144 132
PATRON 2 3D 3 10.16 81.07 10721 132 131 1.7% 2.9%
PATRON 3 3D 3 10.37 84.38 10834 128
1.0% 13D 3 10.15 80.83 12405 153
1.0% 23D 3 10.16 81.07 12279 151 152 1.3% 2.5%
1.0 % 3 3D 3 10.36 84.22 12600 150
1.5%13D 3 10.27 82.84 12409 150
1.5% 23D 3 10.16 81.07 12578 155 153 1.8% 3.5%
1.5% 33D 3 10.18 81.31 12442 153
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han
sido proporcionadas por el solicif
Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr.LOR N
Sal oromi Nakata
T ¢/(€] del laboratorio
NOTAS:
1) Esta o modificar el ensayo, total o sin la izacién del
2) Los resultados de los ensayos solo a'las muestras p por el

U N I LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Peru I l.ed
La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343 ‘ em@um'e i

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (51 1) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 “ ::l;:ar::z:;:? S:Tayo

Gréfico 12. Informe ensayo a rotura a compresién del 3er dia-UNI LEM.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | cammission

Pag. 3de 8
INFORME
Del : Lab rio N°1 Ensayo de Ma
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO, HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C 210KG/CM2 CON
ADITIVO ACELERANTE, LIMA 2019
Asunto : Verificacion de disefio de y Ensayo de Resi: ia a la Compresi6
Expediente N° 1 19-4245
Recibo N° 1 68222
Fecha de emisién 1 04/11/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales, la dosificacion a utilizar en la mezcla son las del
expediente 19-3976.
Dosificacién proporci por el
CEMENTO - SOL TIPO | 350 kg
AGUA - RED UNI 210kg
ARENA - GRUESA - CANTERA ARENAL SAN 899 k
MARTIN 9
PIEDRA - 3/4" - CANTERA ARENAL SAN
MARTIN 81kg
ADITIVO - SIKARAPID 1 3.5 Kg para el 1.0% y 5.25 Kg para el 1.5%
. Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento intemo AT-PR-12
3. RESULTADOS
- G
Edad de Diametro Aroa Carga de a % de
Muestra Ensayo Promedio o Rotura |la Compresién| Promedio Variacion | R2nge (%)
(dias) (cm) \em (Kg) (Kglem?) (Kglem?) (%)
PATRON 1 7D 7 10.25 82.44 16890 205
PATRON 2 7D 7 10.35 84.05 16517 197 200 2.3% 4.2%
PATRON 3 7D 7 10.25 82.52 16281 197
1.0% 17D 7 10.22 81.95 15603 190
1.0%27D 7 10.36 84.22 15764 187 188 1.0% 1.7%
1.0% 37D 7 10.22 81.95 15357 187
1.56% 17D 7 10.18 81.39 15772 194
15%27D 7 10.19 81.47 15739 193 193 0.6% 1.2%
1.5%37D 7 10.16 80.99 15501 191
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al p cia, , fecha de obtencién e identificacién han
d e licitante.

sido proporci 5 por el ¢

Hecho por : Ing. M. A. Tejada S. |
Técnico :Sr. LOR

NG Isabel Moromi Nakata
efe (e) del laboratorio

NOTAS Puce “ﬁe*'
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de &hsayo-total o parcialmente, sin la autorizacion del'tq rygﬁ&_ ,\)',\?
2) Los resultados de los ensayos solo alas te i por el solicil Fil

UNI-LEM ® ke g G gl

lem@uni.edu,
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381-3343 . em@uni.edu pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 y Laboratorio de Ensayo
B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n de Materiales - UNI

Gréfico 13. Informe ensayo a rotura a compresién del 7er dia-UNI LEM.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e

Facultad de Ingenieria Civil ABET |- Commissos
/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 4de8
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO, HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F’'C 210KG/CM2 CON
ADITIVO ACELERANTE, LIMA 2019
Asunto : Verificacién de disefio de y Ensayo de Resi: ia a la Comp 6
Expediente N° 1 19-4245
Recibo N° 1 68222
Fecha de emisién : 11/11/2019
1. DE LA MUESTRA : El solici proporci al | io los materiales, la dosificacion a utilizar en la mezcla son las del
expediente 19-3976.
Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - SOL TIPO | 350 kg
AGUA - RED UNI 210 kg
ARENA - GRUESA - CANTERA ARENAL SAN 899 kg
MARTIN
PIEDRA - 3/4" - CANTERA ARENAL SAN
MARTIN ke
ADITIVO - SIKARAPID 1 3.5 Kg para el 1.0% y 5.25 Kg para el 1.5%
. Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
Edadde | Diametro Kl Cargade |R a| Resistenci °°:ﬂ:°"’“
Muestra Ensayo Promedio 2, Rotura |la Compresiéon| Promedio Variacién Rango (%)
(dias) (cm) (cm) (Kg) (Kglem?) (Kglcm?) %)
PATRON 1 14D 14 9.99 78.38 16278 208
PATRON 2 14D 14 10.01 78.62 16462 209 210 1.6% 3.1%
PATRON 3 14D 14 10.03 78.93 16901 214
1.0 % 1 14D 14 10.03 79.01 15372 195
1.0 % 2 14D 14 9.98 78.23 15136 193 193 1.3% 2.5%
1.0 % 3 14D 14 10.24 82.27 15613 190
1.5% 114D 14 9.98 78.15 15126 194
1.5% 214D 14 10.23 82.11 15683 191 194 1.3% 2.6%
1.5 % 3 14D 14 10.00 78.46 15377 196
4. OBSERVACIONES: 1) La info ior refecente al pi denci; i fecha de obtencion e identificacion han
sido prgp?‘e?:| Sda} por el solicitante.
Hecho por : Ing. M. A. Tejada S. ; \UJ
Técnico  :Sr.LOR \ @) )
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe’ 0, fotald p: , sin la i del
2) Los resultados de los ensayos solo a las muestras radas por el

UNELEM O St it ssh, - @l et fann

lem@uni.edu.,
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1) 381-3343 . @ 44

Laboratorio Certificado 1SO 9001 B (51) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 [ ] dL:b'::;:)i::: :0 5:7“0

Gréfico 14. Informe ensayo a rotura a compresion del 14avo dia-UNI LEM.
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Pag. 5de8
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDO, MENDEZ MONTENEGRO, HAROLD MARCIAL
Obra : ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONCRETO F'C 210KG/CM2 CON
ADITIVO ACELERANTE, LIMA 2019
Asunto : Verificacion de disefio de y Ensayo de ia a la Comp 6n.
Expediente N° 1 19-4245
Recibo N° 1 68222
Fecha de emision 1 26/11/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcioné al lab io los i la dosificacion a utilizar en la mezcla son las del
expediente 19-3976.
Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - SOL TIPO | 350 kg
AGUA - RED UNI 210 kg
ARENA - GRUESA - CA:LERA ARENAL SAN 899 kg
PIEDRA - 3/4" - CANTERA ARENAL SAN
MARTIN Jith
ADITIVO - SIKARAPID 1 3.5 Kg para el 1.0% y 5.25 Kg para el 1.5%
. Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
Edadde | Diametro R Carga de a| Resistenci °°:ﬁ:;°"'
Muestra Ensayo Promedio 2 Rotura [la Compresién| Promedio Variacién Rango (%)
(dias) (em) sl Ko) | (Kgem’) | (Kglem) | o0
PATRON 1 28D 28 10.02 78.78 19495 247
PATRON 2 28D 28 10.15 80.83 20315 251 247 1.9% 3.8%
PATRON 3 28D 28 9.95 77.68 18799 242 &
1.0 % 1 28D 28 9.96 77.83 17318 222
1.0 % 2 28D 28 10.00 78.54 17249 220 223 1.4% 2.8%
1.0 % 3 28D 28 10.16 80.99 18301 226
1.5 % 1 28D 28 10.11 80.20 17721 221
1.5 % 2 28D 28 9.98 78.15 17025. 218 217 1.7% 3.4%
1.5 % 3 28D 28 9.99 78.38 16748 214
4. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han

sido proporci

por el

X ‘w(' 0,
Hecho por : Ing. M. A. Tejada S. ) e
Técnico - Sr. LOR : 3 >, é %{4.
S —
9,

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacion del labdsattit
2) Los resultados de los ensayos solo den &'l i por el

UNI-LEM @ oo ms. @, weiensson

lem@uni.edu.
La Calidad es nuestro compromiso i (51 1) 381-3343 ' @ Fe

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n dL:t;::;:::’e:? Sz?ayo

Grafico 15. Informe ensayo a rotura a compresion del 28avo dia-UNI LEM.
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Figura 32. Fotografia de la rotura de las probetas al 1, 3, 7, 14 y 28 dias
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ANEXO 6.ELABORCION DE LA CURVA DE GRADUACION DE LA MADUREZ DE
UN CONCRETO F'C.

EE&",IME%ND CONC FC=210FINAL

P1

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength

(days.hours:minutes) (°C) (°C-hr) | (MPa)

Min Temp Oct. 29, 2019 09:16 a. m. 18:45 20.0 465 6.60
Max Temp | Oct. 28, 2019 07:51 p. m. 05:20 | 28.5 140 0.06
Download Nov. 15,2019 12:31 p. m. 17.22:00 20.5 9,087 22.80
Name P1
Serial Number | 00000050B8B7
Location LABORATORIO LEM
Depth (in) | 0.0
Placement Date Oct. 28, 2019 2:30 p. m.
Sample Interval (minutes) | 5
Maturity Method Murse-Saul
Datum Temp (°C) 0

Figura 33.Especificaciones del registro de temperatura de la probeta patron 1
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0

CONC FC=210FINAL

P2

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength

(days.hours:minutes) (°C) (°C-hr) |(MPa)

Min Temp Oct. 29, 2019 09:55a. m. 19:25 20.0 480 6.78
Max Temp | Oct. 28, 2019 08:00 p. m. 05:30 | 28.5 143 0.18
Download Nov. 15, 2019 12:30 p. m. 17.22:00 20.5 9,003 22.75
Name P2
Serial Number ‘ 00000050AA52
Location LABORATORIO LEM
Depth (in) | 0.0
Placement Date Qct. 28, 2019 2:30 p. m.
Sample Interval (minutes) ‘ 5
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

Figura 34. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta patrén 2
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Temperature (°C)

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

Oct. 28 Oct. 30 Nowv. 1 Nov. 3 Nov. 5 Nov. 7 MNov. 9  Nov. 11 Nowv. 13 Nov. 15 Nov.17 Nov.19 Nov.21 Nov. 23
2p.m. 2p.m 2p.m 2p.m. 2p.m 2p.m 2p.m. 2p.m 2p.m 2p.m. 2p.m. 2p.m. 2p.m. 2p.m.
F2 Pl

Figura 35. Gréfica del registro de temperatura
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0

Tabla 37. Célculo para el indice de madurez

Name P1 |~
Serial Number 00000050B8B7
Time of Last Reading Nov 08, 2019 07:16a. 11./p. 11.
Location LABORATORIO LEM
Depth (in) 0.0
Factor Factor
Elapse Incre ; ) )
) Promedio Tiempo- Tiempo-
) d Time| Temperat|mento .
Timestamp o de Temp. Temp, Temp, Horas (h) | Minutos
(d.hh: | ures (°C) de o
mm) Edad [°C] Acumulado | Acumulado
- [°C x h] [°C x h]
Oct 28, 2019 14:31a. 10./p. 10. 00:00 24.0 0.00 0 0 0.00 1 60
Oct 28, 2019 14:36a. 10./p. 10. 00:05 24.0 24 2 2.00 0.0833
Oct 28, 2019 14:41a. 10./p. 10. 00:10 245 24.25 2.020833333 4.02
Oct 28, 2019 14:46a. 10./p. 10. 00:15 24.5 245 2.041666667 6.06
Oct 28, 2019 14:51a. 10./p. 10. 00:20 245 245 2.041666667 8.10
Oct 28, 2019 14:56a. 10./p. 10. 00:25 245 245 2.041666667 10.15
Oct 28, 2019 15:01a. 10./p. 10. 00:30 245 245 2.041666667 12.19
Oct 28, 2019 15:06a. 10./p. 10. 00:35 245 245 2.041666667 14.23
Oct 28, 2019 15:11a. 10./p. 10. 00:40 245 245 2.041666667 16.27
Oct 28, 2019 15:16a. 10./p. 10. 00:45 25.0 24.75 2.0625 18.33
Oct 28, 2019 15:21a. 10./p. 10. 00:50 25.0 25 2.083333333 20.42
Oct 28, 2019 15:26a. 10./p. 10. 00:55 25.0 25 2.083333333 22.50
Oct 28, 2019 15:31a. 10./p. 10. 01:00 25.0 25 2.083333333 24.58
Oct 28, 2019 15:36a. 10./p. 10. 01:05 25.0 25 2.083333333 26.67
Oct 28, 2019 15:41a. 10./p. 10. 01:10 25.0 25 2.083333333 28.75
Oct 28, 2019 15:46a. 10./p. 10. 01:15 25.0 25 2.083333333 30.83
Oct 28, 2019 15:51a. 10./p. 10. 01:20 25.5 25.25 2.104166667 32.94
Oct 28, 2019 15:56a. 10./p. 10. 01:25 25.5 255 2.125 35.06
Oct 28, 2019 16:01a. 10./p. 10. 01:30 255 255 2.125 37.19
Oct 28, 2019 16:06a. 10./p. 10. 01:35 25.5 255 2.125 39.31
Oct 28, 2019 16:11a. 10./p. 10. 01:40 25.5 255 2.125 41.44
Oct 28, 2019 16:16a. 10./p. 10. 01:45 25.5 255 2.125 43.56
Oct 28, 2019 16:21a. 10./p. 10. 01:50 25.5 255 2.125 45.69
Oct 28, 2019 16:26a. 10./p. 10. 01:55 25.5 255 2.125 47.81




Nov 12, 2019 05:56a. 11./p. 11. 14.15:25 21 0.08 21 1.75 7461.96
Nov 12, 2019 06:01a. 11./p. 11. 14.15:30 21 0.08 21 1.75 7463.71
Nov 12, 2019 06:06a. 11./p. 11. 14.15:35 21 0.08 21 1.75 7465.46
Nov 12, 2019 06:11a. 11./p. 11. 14.15:40 21 0.08 21 1.75 7467.21
Nov 12, 2019 06:16a. 11./p. 11. 14.15:45 21 0.08 21 1.75 7468.96
Nov 12, 2019 06:21a. 11./p. 11. 14.15:50 21 0.08 21 1.75 7470.71
Nov 12, 2019 06:26a. 11./p. 11. 14.15:55 21 0.08 21 1.75 7472.46
Nov 12, 2019 06:31a. 11./p. 11. 14.16:00 21 0.08 21 1.75 7474.21
Nov 12, 2019 06:36a. 11./p. 11. 14.16:05 21 0.08 21 1.75 7475.96
Nov 12, 2019 06:41a. 11./p. 11. 14.16:10 21 0.08 21 1.75 7477.71
Nov 12, 2019 06:46a. 11./p. 11. 14.16:15 21 0.08 21 1.75 7479.46
Nov 12, 2019 06:51a. 11./p. 11. 14.16:20 21 0.08 21 1.75 7481.21
Nov 12, 2019 06:56a. 11./p. 11. 14.16:25 21 0.08 21 1.75 7482.96
Nov 12, 2019 07:01a. 11./p. 11. 14.16:30 21 0.08 21 1.75 7484.71
Nov 12, 2019 07:06a. 11./p. 11. 14.16:35 21 0.08 21 1.75 7486.46
Nov 12, 2019 07:11a. 11./p. 11. 14.16:40 21 0.08 21 1.75 7488.21
Nov 12, 2019 07:16a. 11./p. 11. 14.16:45 21 0.08 21 1.75 7489.96
Nov 12, 2019 07:21a. 11./p. 11. 14.16:50 21 0.08 21 1.75 7491.71
Nov 12, 2019 07:26a. 11./p. 11. 14.16:55 21 0.08 21 1.75 7493.46
Nov 12, 2019 07:31a. 11./p. 11. 14.17:00 21 0.08 21 1.75 7495.21
Nov 12, 2019 07:36a. 11./p. 11. 14.17:05 21 0.08 21 1.75 7496.96
Nov 12, 2019 07:41a. 11./p. 11. 14.17:10 21 0.08 21 1.75 7498.71
Nov 12, 2019 07:46a. 11./p. 11. 14.17:15 21 0.08 21 1.75 7500.46
Nov 12, 2019 07:51a. 11./p. 11. 14.17:20 21 0.08 21 1.75 7502.21
Nov 12, 2019 07:56a. 11./p. 11. 14.17:25 21 0.08 21 1.75 7503.96
Nov 12, 2019 08:01a. 11./p. 11. 14.17:30 21 0.08 21 1.75 7505.71
Nov 12, 2019 08:06a. 11./p. 11. 14.17:35 21 0.08 21 1.75 7507.46
Nov 12, 2019 08:11a. 11./p. 11. 14.17:40 21 0.08 21 1.75 7509.21
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38. Elaboracion y rotura de probetas
Rotura
Elaboracion
1 dia 3 dia 7 dia 14 dia 28 dia

25h 76 h 171 h 337 666

230p.mf 3:30p.m.] 6:30p.m.] 5:30p.m.|3:30P.M. 8:30 a. m.

24 72 168 336 672

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Correlacién de la resistencia a compresion con el indice de madurez

Edad de Res. Cil. 15 . VERIFICA CION DE CUMPLIMIENTO
Referencia E?:)d cm. Re(i::') 15 cm. MADUREZ 1 | MADUREZ 2 ’\g?_DoLéiiz (diferencias <10% de
(dias) (KG/CM2) Resistencia Promedio)
1 25 81 7.943
1 25 84 8.238 8.009 595.69 596.85 596.27 4.90% CUMPLE
1 25 80 7.845
3 76 132 12.945
3 76 132 12.945 12.814 1684.94 1674.92 1679.93 3.06% CUMPLE
3 76 128 12.553
7 171 205 20.104
7 171 197 19.319 19.581 3712.33 3686.35 3699.34 4.01% CUMPLE
7 171 197 19.319
14 337 208 20.398
14 337 209 20.496 20.627 7161.94 7096.31 7129.12 2.85% CUMPLE
14 337 214 20.986
28 666 247 24.222
28 666 251 24.615 24.190 14002.60 13898.69 | 13950.65 3.65% CUMPLE
28 666 242 23.732

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia Versus Madurez
Madurez Resistencia Promedio - Cil 15 cm
Horas (h) (°C x h) (MPa)
25.0 596.271 8.01
76.0 1,679.927 12.8
171.0 3,699.344 19.6
337.0 7,129 20.6
666.0 13,951 24.2

Resistencia Versus Madurez

Resistencia v/s Madurez - Grafique los datos de Resiste'ncia
versuslaMadurez correspondiente.
30
Y= 5.4_‘23In(x) -26.874 - Indique lalineade tendenciacon
2 R*=0.9608 su ecuaciény factor de correlacion
20
15
CONFIABILIDAD 0.95<=R<=1
10 MADURIMETRO GLOBAL (PROMEDIO) 0.9608
5
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Figura 36. Generacion de la curva de madurez patron
Fuente: Elaboracion propia
TTF (°C+hr)
15,000
14,000
13,000
12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
1]
Oct. 28 Oct. 30 Nov. 1 Nov. 3 Nov. 5 Nov. 7 Nov.9  Nov. 11 Nov. 13 Nov. 15 MNov. 17 Nov. 19 Nov. 21 Nov. 23
2p.m. 2p.m. 2p.m 2p.m. 2p.m. 2p.m. 2p.m. Z2p.m 2p.m 2p.m 2p.m. 2p.m. 2p.m 2p.m
P2 P1

Figura 37. Gréfica del indice de madurez patrén
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Strength (MPa)
26

244
224
204
18 1
16 1
144
12 4
10 4
8-
6
41
7

Oct. 28 Oct. 30 Nov.1 Nov.3 Nov.5> MNov.7 MNov.9 Nov.11l Nov.13 Nov.15 Nov.17 Nov.19 Nov.21 Nov.23 Nov.25
2ppm. 2p.m. 2p.m. 2p.m. Z2p.m 2p.m. 2p.m Z2p.m 2p.m 2p.m 2p.m 2p.m 2p.m 2p.m. 2p.m
F2 Pl

Figura 38. Gréfica de las resistencias a la compresién patrén
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0

Strength (MPa)
30

25 1

20 -

15 1

10

0 5,000 10,000 15,000 20,000
TTFE (°*C-hr)
Figura 39.Gréfica de la curva de madurez & resistencias a compresion patron
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Anexo 7. ELABORCION DE LA CURVA DE GRADUACION DE LA MADUREZ DE

UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 + 1% ADITIVO ACELERANTE

Placement Date
Sample Interval (minutes) |

Oct. 28, 2019 4:00 p. m.

5

Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

P1

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength

(days.hours:minutes) (°C) (°C-hr) |(MPa)

Goal 1 Nov. 01, 2019 01:20 a. m. 3.09:20 21.5 1,849 15.45
Min Temp Oct. 29, 2019 09:50 a. m. 17:50 ‘ 20.5 475 7.19
Max Temp Oct. 28, 2019 07:20 p. m. 03:20 31.5 94 0.00
Download | Nov. 15, 2019 12:35 p. m. 17.20:35 ‘ 21.0 9,206 19.54
Name P1
Serial Number | 00000050D8C7
Location
Depth (in) | 0.0

Figura 40. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 1.

Fuente: Elaboracion propia Command center2.0

P2

Time

Elapsed Time
(days.hours:minutes) (°C)

Temperature

TTF
(°c-hr)

Strength
(MPa)

Goal 1

Max Temp

Mowv. 01, 2019 01:46 a. m.

Min Temp Oct. 29, 2019 09:06 a. m.

Oct. 28, 2019 07:26 p. m.

Download | Nov. 15, 2019 12:31 p. m.

3.00:45
17:05 |
03:25

17.20:30 |

21.5
20.5
31.5
20.5

1,849
455
96
9,141

15.45
6.88
0.00

19.53

Name

Serial Number |
Location

Depth (in) |

Placement Date

Sample Interval (minutes) |

Oct. 28, 2019 4:00 p. m.

P2
00000050BD90

0.0

5

Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

Figura 41. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 2.

Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Temperature (°C)

Oct. 28 Oct. 30 Nowv. 1 Nov. 3 Nov. 5  Nov.7 Nov.9  Nov.11 Nov.13 Nov. 15 Nov.17 Nov.19 Nov.21 Nov. 23
4p.m 4p.m. 4p. 4p.m. 4p.m 4pm 4pm 4pm 4pm 4d4pm 4p.m 4pm 4p.m  4p.m
P1 P2
Figura 42. Grafica del registro de temperatura del patron + 1% de Aditivo.
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
Tabla 40. Calculo para el indice de madurez del patrén + 1% de Aditivo
Name P1 ~?
Serial Number 00000050D8C7
Time of Last Reading Nov 08, 2019 07:20a. 11./p. 11.
Location
Depth (in) 0.0
Factor Factor
Elapsed Promedio | Tiempo- Tiempo-
. . Tempera
Timestamp Time tures (°C) Incremento| de Temp. Temp, Temp,
(d.hh:mm) de Edad [h] [°C] Incremento |Acumulado
[°*Cx h] [°*Cx h]
Oct 28, 2019 16:00a. 10./p. 10. 00:00 26.0 0.00 0 0 0.00
Oct 28, 2019 16:05a. 10./p. 10. 00:05 26.0 26 2.16666667 2.17
Oct 28, 2019 16:10a. 10./p. 10. 00:10 26.0 26 2.16666667 4.33
Oct 28, 2019 16:15a. 10./p. 10. 00:15 26.0 26 2.16666667 6.50
Oct 28, 2019 16:20a. 10./p. 10. 00:20 26.5 26.25 2.1875 8.69
Oct 28, 2019 16:25a. 10./p. 10. 00:25 26.5 26.5 2.20833333 10.90
Oct 28, 2019 16:30a. 10./p. 10. 00:30 26.5 26.5 2.20833333 13.10
Oct 28, 2019 16:35a. 10./p. 10. 00:35 26.5 26.5 2.20833333 15.31
Oct 28, 2019 16:40a. 10./p. 10. 00:40 26.5 26.5 2.20833333 17.52
Oct 28, 2019 16:45a. 10./p. 10. 00:45 27.0 26.75 2.22916667 19.75
Oct 28, 2019 16:50a. 10./p. 10. 00:50 27.0 27 2.25 22.00
Oct 28, 2019 16:55a. 10./p. 10. 00:55 27.0 27 2.25 24.25
Oct 28, 2019 17:00a. 10./p. 10. 01:00 27.0 27 2.25 26.50
Oct 28, 2019 17:05a. 10./p. 10. 01:05 27.0 27 2.25 28.75
Oct 28, 2019 17:10a. 10./p. 10. 01:10 27.5 27.25 2.27083333 31.02
Oct 28, 2019 17:15a. 10./p. 10. 01:15 27.5 27.5 2.29166667 33.31
Oct 28, 2019 17:20a. 10./p. 10. 01:20 27.5 27.5 2.29166667 35.60
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Nov 11, 2019 07:05a. 11./p. 11. 13.15:05 21 0.08 21 1.75 7072.13
Nov 11, 2019 07:10a. 11./p. 11. 13.15:10 21 0.08 21 1.75 7073.88
Nov 11, 2019 07:15a. 11./p. 11. 13.15:15 21 0.08 21 1.75 7075.63
Nov 11, 2019 07:20a. 11./p. 11. 13.15:20 21 0.08 21 1.75 7077.38
Nov 11, 2019 07:25a. 11./p. 11. 13.15:25 21 0.08 21 1.75 7079.13
Nov 11, 2019 07:30a. 11./p. 11. 13.15:30 21 0.08 21 1.75 7080.88
Nov 11, 2019 07:35a. 11./p. 11. 13.15:35 21 0.08 21 1.75 7082.63
Nov 11, 2019 07:40a. 11./p. 11. 13.15:40 21 0.08 21 1.75 7084.38
Nov 11, 2019 07:45a. 11./p. 11. 13.15:45 21 0.08 21 1.75 7086.13
Nov 11, 2019 07:50a. 11./p. 11. 13.15:50 21 0.08 21 1.75 7087.88
Nov 11, 2019 07:55a. 11./p. 11. 13.15:55 21 0.08 21 1.75 7089.63
Nov 11, 2019 08:00a. 11./p. 11. 13.16:00 21 0.08 21 1.75 7091.38
Nov 11, 2019 08:05a. 11./p. 11. 13.16:05 21 0.08 21 1.75 7093.13
Nov 11, 2019 08:10a. 11./p. 11. 13.16:10 21 0.08 21 1.75 7094.88
Nov 11, 2019 08:15a. 11./p. 11. 13.16:15 21 0.08 21 1.75 7096.63
Nov 11, 2019 08:20a. 11./p. 11. 13.16:20 21 0.08 21 1.75 7098.38
Nov 11, 2019 08:25a. 11./p. 11. 13.16:25 21 0.08 21 1.75 7100.13
Nov 11, 2019 08:30a. 11./p. 11. 13.16:30 21 0.08 21 1.75 7101.88
Nov 11, 2019 08:35a. 11./p. 11. 13.16:35 21 0.08 21 1.75 7103.63
Nov 11, 2019 08:40a. 11./p. 11. 13.16:40 21 0.08 21 1.75 7105.38
Nov 11, 2019 08:45a. 11./p. 11. 13.16:45 21 0.08 21 1.75 7107.13
Nov 11, 2019 08:50a. 11./p. 11. 13.16:50 21 0.08 21 1.75 7108.88
Nov 11, 2019 08:55a. 11./p. 11. 13.16:55 21 0.08 21 1.75 7110.63
Nov 11, 2019 09:00a. 11./p. 11. 13.17:00 21 0.08 21 1.75 7112.38
Nov 11, 2019 09:05a. 11./p. 11. 13.17:05 21 0.08 21 1.75 7114.13
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 41. Gréfica de las resistencias a la compresion
Patron + 1 %
Rotura
Elaboracion|1 dia 3 dia 7dia 14dia 28 dia

24 h 75h 170 h 336 665

4:00p.m.f 400p.m.| 7:00p.m.] 6:00p.m.]4:00PM 9:00 a. m.

24 72 168 336 672

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Correlacion de la resistencia a compresion con el indice de madurez

Edad de Res. Cil. 15 " VERIFICA CION DE CUMPLIMIENTO
Referencia E?:)d cm. Re(s';“s:.) 15cm. MADUREZ 1 | MADUREZ 2 MG/;\_I(DDUB?-\T:_Z (diferencias <10% de
(dias) (KG/CM2) Resistencia Promedio)
1 24 89 8.728
1 24 92 9.022 8.957 608.00 602.27 605.14 4.38% CUMPLE
1 24 93 9.120
3 75 153 15.004
3 75 151 14.808 14.841 1713.48 1704.17 1708.82 1.98% CUMPLE
3 75 150 14.710
7 170 190 18.633
7 170 187 18.338 18.437 3761.92 3740.31 3751.11 1.60% CUMPLE
7 170 187 18.338
14 335 195 19.123
14 335 193 18.927 18.894 7173.63 7129.79 7151.71 2.60% CUMPLE
14 335 190 18.633
28 665 222 21.771
28 665 220 21.575 21.836 14235.00 14117.00 14176.00 2.69% CUMPLE
28 665 226 22.163

Fuente: Elaboracion propia.
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Madurez Resistencia Promedio - Cil 15 cm

Horas (h) (°Cxh) (MPa)

25.0 605.135 8.96

76.0 1,708.823 14.8

171.0 3,751.115 18.4

335.0 7,237 18.9

665.0 14,176 21.8

Resistencia Versus Madurez
Resistencia v/s Madurez - Grafique los datos de Resistencia
25 versusla Madurez correspondiente.

y = 20.80*%(0.001721(M-168))/(1+0.001721(M-168))
R?=0.99

20

15

10

5000

10000

15000

- Indique lalineade tendencia con
su ecuaciony factor de correlacién

CONFIABILIDAD

0.95<=R<=1

MADURIMETRO 1

0.99

Figura 43. Generacion de la curva de madurez
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Figura 44. Grafica del indice de madurez
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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14 1

124

104

Strength (MPa)

Nov. 23
4 p. m.

Mov. 15 Nov. 17  Nov. 19 Nov. 21
4p.m. 4p.m 4p.m 4p.m

MNov. 13
4p.m.

MNov. 9  Nov. 11
4p.m. 4p.m.
—— P1 F2

Figura 45. Gréfica de la curva de madurez
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0

Strength (MPa)

[S = 22 .50 * (0.00110

5,000 10,000 15,000 20,00

T TE M e

Figura 46. Gréafica de las resistencias a la compresion
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Anexo 8. ELABORCION DE LA CURVA DE GRADUACION DE LA MADUREZ DE
UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 + 1.5% ADITIVO ACELERANTE

EERI'I'P'IIEARND CONC FC=210 + 1.5 FINAL

P1

Time Elapsed Time Temperature TTF Strength

(days.hours:minutes) | (°C) (°C-hr) (MPa)

Min Temp Oct. 29, 2019 09:06 a. m. 15:35 21.0 413 8.05
Max Temp | Oct. 28, 2019 09:41 p. m. 04:10 31.0 | 113 | 2.38
Download | Nov. 15, 2019 12:36 p. m. 17.19:05 21.0 9,162 19.78
Name P1
Serial Number 00000050C190
Location LABORATORIO LEM
Depth (in) 0.0
Placement Date Oct. 28,2019 5:30 p. m.
Sample Interval (minutes) 5
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

Figura 47. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 1
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0

P2

Time Elapsed Time Temperature TTF Strength

(days.hours:minutes) | (°C) (°C-hr) (MPa)

Min Temp | Oct. 30, 2019 03:51 p. m. 1.22:20 20.5 1,074 13.28
Max Temp | Oct. 28, 2019 09:36 p. m. 04:05 300 109|227
Download | Nov. 15, 2019 12:36 p. m. 17.19:05 21.0 9,145 19.77
Name P2
Serial Number 00000050CEA1L
Location LABORATORIO LEM
Depth (in) 0.0
Placement Date Oct. 28, 2019 5:30 p. m.
Sample Interval (minutes) 5
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

Figura 48. Especificaciones del registro de temperatura de la probeta 2
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Temperature (°C)
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Figura 49. Grafica del registro de temperatura del patron + 1.5% de Aditivo
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0

Temperature (°C)

Oct. 28 Nov. 4 Nov. 11 Nov. 18

5p. m. 5p. m. 5p. m. 5p. m.

g P2

Figura 50. Célculo para el indice de madurez del patron + 1% de Aditivo
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Tabla 43. Calculo para el indice de madurez del patrén + 1.5% de Aditivo

Name P1 hd
Serial Number

Time of Last Reading

00000050C190
Nov 11, 2019 11:56a. 11./p. 11.

Location LABORATORIO LEM
Depth (in) 0.0
Bl d Factor Factor
_ﬁpse T ¢ Promedio Tiempo- Tiempo-
Timestamp d here emp(iré\ Incremento| de Temp. Temp, Temp, Horas (h) Minutos
(d.hh:mm | ures (°C) de Edad [h] [°C] Incremento |Acumulado
) [°C x h] [°C x h]

Oct 28, 2019 17:31a. 10./p. 10. 00:00 24.5 0.00 0 0 0.00 1 60
Oct 28, 2019 17:36a. 10./p. 10. 00:05 24.5 24.5 2.04166667 2.04| 0.08333333 5]
Oct 28, 2019 17:41a. 10./p. 10. 00:10 24.5 245 2.04166667 4.08
Oct 28, 2019 17:46a. 10./p. 10. 00:15 24.5 245 2.04166667 6.13
Oct 28, 2019 17:51a. 10./p. 10. 00:20 25.0 24.75 2.0625 8.19
Oct 28, 2019 17:56a. 10./p. 10. 00:25 25.0 25 2.08333333 10.27
Oct 28, 2019 18:01a. 10./p. 10. 00:30 25.0 25 2.08333333 12.35
Oct 28, 2019 18:06a. 10./p. 10. 00:35 25.0 25 2.08333333 14.44
Oct 28, 2019 18:11a. 10./p. 10. 00:40 25.0 25 2.08333333 16.52
Oct 28, 2019 18:16a. 10./p. 10. 00:45 25.0 25 2.08333333 18.60
Oct 28, 2019 18:21a. 10./p. 10. 00:50 25.5 25.25 2.10416667 20.71
Oct 28, 2019 18:26a. 10./p. 10. 00:55 25.5 25.5 2.125 22.83
Oct 28, 2019 18:31a. 10./p. 10. 01:00 25.5 25.5 2.125 24.96
Oct 28, 2019 18:36a. 10./p. 10. 01:05 25.5 25.5 2.125 27.08
Oct 28, 2019 18:41a. 10./p. 10. 01:10 25.5 255 2.125 29.21
Oct 28, 2019 18:46a. 10./p. 10. 01:15 25.5 255 2.125 31.33
Oct 28, 2019 18:51a. 10./p. 10. 01:20 26.0 25.75 2.14583333 33.48
Oct 28, 2019 18:56a. 10./p. 10. 01:25 26.0 26 2.16666667 35.65
Oct 28, 2019 19:01a. 10./p. 10. 01:30 26.0 26 2.16666667 37.81
Oct 28, 2019 19:06a. 10./p. 10. 01:35 26.0 26 2.16666667 39.98
Oct 28, 2019 19:11a. 10./p. 10. 01:40 26.0 26 2.16666667 42.15
Oct 28, 2019 19:16a. 10./p. 10. 01:45 26.5 26.25 2.1875 44.33
Oct 28, 2019 19:21a. 10./p. 10. 01:50 26.5 26.5 2.20833333 46.54
Oct 28, 2019 19:26a. 10./p. 10. 01:55 26.5 26.5 2.20833333 48.75
Nov 03, 2019 03:21a. 11./p. 11. 5.09:50 22 1.83333333 2893.52
Nov 03, 2019 03:26a. 11./p. 11. 5.09:55 22 1.83333333 2895.35
Nov 03, 2019 03:31a. 11./p. 11. 5.10:00 21.75 1.8125 2897.17
Nov 03, 2019 03:36a. 11./p. 11. 5.10:05 21.75 1.8125 2898.98
Nov 03, 2019 03:41a. 11./p. 11. 5.10:10 22 1.83333333 2900.81
Nov 03, 2019 03:46a. 11./p. 11. 5.10:15 21.75 1.8125 2902.63
Nov 03, 2019 03:51a. 11./p. 11. 5.10:20 21.75 1.8125 2904.44
Nov 03, 2019 03:56a. 11./p. 11. 5.10:25 21.75 1.8125 2906.25
Nov 03, 2019 04:01a. 11./p. 11. 5.10:30 21.75 1.8125 2908.06
Nov 03, 2019 04:06a. 11./p. 11. 5.10:35 21.75 1.8125 2909.88
Nov 03, 2019 04:11a. 11./p. 11. 5.10:40 21.75 1.8125 2911.69
Nov 03, 2019 04:16a. 11./p. 11. 5.10:45 21.75 1.8125 2913.50
Nov 03, 2019 04:21a. 11./p. 11. 5.10:50 21.75 1.8125 2915.31
Nov 03, 2019 04:26a. 11./p. 11. 5.10:55 21.75 1.8125 2917.13
Nov 03, 2019 04:31a. 11./p. 11. 5.11:00 215 1.79166667 2918.92
Nov 03, 2019 04:36a. 11./p. 11. 5.11:05 215 1.79166667 2920.71
Nov 03, 2019 04:41a. 11./p. 11. 5.11:10 215 1.79166667 2922.50
Nov 03, 2019 04:46a. 11./p. 11. 5.11:15 215 1.79166667 2924.29
Nov 03, 2019 04:51a. 11./p. 11. 5.11:20 215 1.79166667 2926.08
Nov 03, 2019 04:56a. 11./p. 11. 5.11:25 215 1.79166667 2927.88
Nov 03, 2019 05:01a. 11./p. 11. 5.11:30 21.5 1.79166667 2929.67
Nov 03, 2019 05:06a. 11./p. 11. 5.11:35 215 1.79166667 2931.46
Nov 03, 2019 05:11a. 11./p. 11. 5.11:40 21.5 1.79166667 2933.25
Nov 03, 2019 05:16a. 11./p. 11. 5.11:45 21.5 1.79166667 2935.04
Nov 03, 2019 05:21a. 11./p. 11. 5.11:50 21.5 1.79166667 2936.83
Nov 03, 2019 05:26a. 11./p. 11. 5.11:55 215 1.79166667 2938.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44. Grafica de las resistencias a la compresién

Patrén + 1.5 %

Rotura
Elaboracion|1 dia 3 dia 7 dia 14 dia 28 dia
23 h 74 h 169 h 335 664
530p.m.| 4:30p.m.| 7:30p.m.|06:30 p.m |4:30P.M 9:30 a. m.
- » 24 72 168 336 672
Fuente: Eiaboracion propia.
Madurez Resistencia Promedio - Cil 15 cm
Horas (h) (°C x h) (MPa)
25.0 567.271 9.87
76.0 1,673.896 15.0
171.0 3,723.958 18.9
335.0 7,220 19.0
664.0 14,194 21.3

Resistencia Versus Madurez
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0 2000

Resistencia v/s Madurez

R?=0.98

4000 6000

y = 21.40%(0.001634(M-35))/(1+0.001634(M-35))

8000 10000

12000

14000 16000

- Grafique los datos de Resistenciaversusla

Madurez correspondiente.

- Indique lalineade tendenciacon su ecuacidény

factor de correlacion

CONFIABILIDAD

0.95<=R<=1

MADURIMETRO 1

0.98

Figura 51. Generacion de la curva de madurez
Fuente: Elaboracion propia.

88



Tabla 45. Correlacién de la resistencia a compresion con el indice de madurez

Edad de Res. Cil. 15 ; VERIFICA CION DE CUMPLIMIENTO
Referencia E?:)d cm. Re(i;::') 15em | \lADUREZ 1 |MADUREZ 2 ’\g?_%%i'iz (diferencias <10% de
(dias) (KG/CM2) Resistencia Promedio)
1 23 101 9.905
1 23 103 10.101 9.872 572.94 561.60 567.27 4.97% CUMPLE
1 23 98 9.611
3 74 150 14.710
3 74 155 15.200 14.971 1680.13 1667.67 | 1673.90 3.28% CUMPLE
3 74 153 15.004
7 169 194 19.025
7 169 193 18.927 18.894 3731.27 3716.65 | 3723.96 1.56% CUMPLE
7 169 191 18.731
14 335 194 19.025
14 335 191 18.731 18.992 7227.90 721156 | 7219.73 2.58% CUMPLE
14 335 19 19.221
28 664 21 21.673
28 664 218 21.378 21.346 1420342 | 14185.40 | 1410441 | 3.200% CUMPLE
28 664 214 20.986

Fuente: Elaboracion propia.

Strength (MPa)

IS = 271 40 = (0.001634(V

s

O 5,000 10,000 15,000 20,000
TTF (°C-hr)
Figura 52.Grafica de las resistencias a la compresién
Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Anexo 9. Vigas de concreto armado

SLUMP

VIGA F'C =210 KG/CM2

Figura 54.Elaboracion de la viga patréon
Fuente: Elaboracion propia

~

“SLUMP

VIGA F'C = 210 KG/CM2 + 1% DE ADITIVO ACELERANTE|

Figura 55.Elaboracion de la viga patrén +1% Aditivo acelerante
Fuente: Elaboracion propia
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VIGA F'C =210 KG/CM2 + 1.5% DE ADITIVO ACELERANTE

Figura 56. Elaboracion de la viga patron + 1.5 % aditivo acelerante
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10. REGISTRO DE TEMPERATURA'Y CURADO EN VIGAS

Figura 57. Registro de temperatura y curado de viga patron
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58. Registro de temperatura y curado de la viga patron + 1% aditivo acelerante
Fuente: Elaboracion propia

Figura 59. Registro de temperatura y curado de la viga patron + 1.5% aditivo acelerante
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. Tiempo de desencofrado en vigas
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Figura 60. Correlacion del porcentaje de resistencia a la compresion del concreto 70%(fc=210) con respecto a los dias.
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12. Calculo del indice de madurez en vigas Patron

VIGA PATRON 210FINAL

Placement Date
Sample Interval (minutes) |

Nov. 4, 2019 11:00 a. m.

2

Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

cCOvVMMAND

CENTER
1/3 VIGA

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength
(days.hours:minutes) (°C) (°C-hr) | (MPa)

Min Temp Nowv. 12, 2019 04:10 a. m. 7.17:10 17.0 4,528 19.01
Max Temp | Nov. 04, 2019 02:30 p. m. 03:30 | 43.5 144 0.23
Download Nov. 15, 2019 09:00 a. m. 10.22:00 22.0 6,163 20.69
Name 1/3 VIGA
Serial Number | 00000050C96F
Location
Depth (in) | 0.0

Figura 61. Especificaciones del registro de temperatura del madurimetro a la 1/3 parte de la viga

Fuente: Elaboracion propia Command center2.0

VIGA PATRON 210FINAL

Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

1/2 VIGA

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength

(days.hours:minutes) (°C) (°C-hr) |(MPa)

Min Temp Nov. 12, 2019 02:55 a. m. 7.15:54 17.5 4,657 19.16
Max Temp | Nov. 04, 2019 02:59 p. m. 03:58 | 45.5 169 1.07
Download Nov. 15, 2019 09:01 a. m. 10.22:00 21.5 6,339 20.84
Name 1/2 VIGA
Serial Number ‘ 00000050C1FD
Location
Depth (in) | 0.0
Placement Date Nov. 4, 2019 11:00 a. m.
Sample Interval (minutes) ‘ 2

Figura 62. Especificaciones del registro de temperatura del madurimetro al centro parte de la viga

Fuente: Elaboracion propia Command center2.0
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Temperature (°C)
50
45 ;
40 |
35 1
30 1
25 1
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Nov. 4 Nov. 6 Nov. 8 Nov. 10 Nov. 12 Nov. 14
T1a. m. 11a . m. T1a.m. 1Ma m. 11a m. 11a m.
| 173 VIGA 172 VIGA |
Figura 63. Grafica del registro de temperatura
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
Tabla 46. Calculo para el indice de madurez y su resistencia adquirida
Serial Number 00000050C1FD
Time of Last Reading Nov 09, 2019 07:41a.11./p.11.
Location y =5.453In(x)
Depth (in) 0.0 M2 - 26.874
Elapsed Tempe | Increm Promedi T'i::;ts; T'i::r(:g(r) Factor Resistencia
i ° : Tiempo- i
Timestamp Tm_]e ratures|ento de ode Temp, Temp, P PROMEDIO Estlmgda
(d.hh:mm o Temp. Temp, Promedio(M
(°C) Edad o Incremento |Acumulado
) " [°C] N h . H Acumulado pa)
[h] [*Cx h] [*Cx h] [°C x h]
Nov 04, 2019 11:01a.11./p.11. 00:00 38.0 0.00 0 0 0.00 0 0
Nov 04, 2019 11:03a.11./p.11. 00:02 38.5 0.03 38.25 1.275 1.28 1.26666667 1.271
Nov 04, 2019 11:05a.11./p.11. 00:04 38.5 0.03 38.5 1.283333333 2.56 2.53333333 2.546
Nov 04, 2019 11:07a.11./p.11. 00:06 385 0.03 38.5 1.283333333 3.84 3.8 3.821
Nov 04, 2019 11:09a.11./p.11. 00:08 385 0.03 38.5 1.283333333 5.13 5.075 5.100
Nov 04, 2019 11:11a.11./p.11. 00:10 385 0.03 38.5 1.283333333 6.41 6.35833333 6.383
Nov 04, 2019 14:21a.11./p.11. 03:20 445 0.03 44.5 1.483333333 139.94 137.133333 138.538 0.016
Nov 04, 2019 14:23a.11./p.11. 03:22  45.0 0.03 44,75 = 1.491666667 141.43 138.566667 140.000 0.073
Nov 04, 2019 14:25a.11./p.11. 03:24 450 0.03 45 15 142.93 140 141.467 0.130
Nov 04, 2019 14:27a.11./p.11. 03:26  45.0 0.03 45 15 144.43 141.433333 142.933 0.186
Nov 04, 2019 14:29a.11./p.11. 03:28  45.0 0.03 45 15 145.93 142.866667 144.400 0.242
Nov 04, 2019 14:31a.11./p.11. 03:30  45.0 0.03 45 15 147.43 144.308333 145.871 0.297
Nov 04, 2019 14:33a.11./p.11. 03:32  45.0 0.03 45 15 148.93 145.758333 147.346 0.352
Nov 04, 2019 14:35a.11./p.11. 03:34  45.0 0.03 45 15 150.43 147.208333 148.821 0.406
Nov 04, 2019 14:37a.11./p.11. 03:36  45.0 0.03 45 15 151.93 148.658333 150.296 0.460
Nov 04, 2019 14:39a.11./p.11. 03:38  45.0 0.03 45 15 153.43 150.108333 151.771 0.513
Nov 04, 2019 14:41a.11./p.11. 03:40  45.0 0.03 45 15 154.93 151.558333 153.246 0.566
Nov 04, 2019 14:43a.11./p.11. 03:42  45.0 0.03 45 15 156.43 153.008333 154.721 0.618
Nov 04, 2019 14:45a.11./p.11. 03:44 450 0.03 45 1.5 157.93 154.458333 156.196 0.670
Nov 04, 2019 14:47a.11./p.11. 03:46 45.0 0.03 45 1.5 159.43 155.908333 157.671 0.721
Nov 04, 2019 14:49a.11./p.11. 03:48 45.0 0.03 45 1.5 160.93 157.358333 159.146 0.772
Nov 04, 2019 14:51a.11./p.11. 03:50 45.0 0.03 45 1.5 162.43 158.808333 160.621 0.822
Nov 04, 2019 14:53a.11./p.11. 03:52 45.0 0.03 45 1.5 163.93 160.258333 162.096 0.872
Nov 04, 2019 14:55a.11./p.11. 03:54 45.0 0.03 45 1.5 165.43 161.708333 163.571 0.921
Nov 04, 2019 14:57a.11./p.11. 03:56 45.0 0.03 45 1.5 166.93 163.158333 165.046 0.970
Nov 04, 2019 14:59a.11./p.11. 03:58 455 0.03 45.25 1.508333333 168.44 164.608333 166.525 1.019
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Nov 08, 2019 12:29a.11./p.11. 4.01:28 27.0 0.03 27 0.9 2701.18 2589.10833 2645.146 16.098
Nov 08, 2019 12:31a.11./p.11. 4.01:30 27.0 0.03 27 0.9 2702.08 2589.99167 2646.038 16.100
Nov 08, 2019 12:33a.11./p.11. 4.01:32 27.0 0.03 27 0.9 2702.98 2590.875 2646.929 16.102
Nov 08, 2019 12:35a.11./p.11. 4.01:34 27.0 0.03 27 0.9 2703.88 2591.75833 2647.821 16.104
Nov 08, 2019 12:37a.11./p.11. 4.01:36 27.0 0.03 27 0.9 2704.78 2592.64167 2648.713 16.106
Nov 08, 2019 12:39a.11./p.11. 4.01:38 27.0 0.03 27 0.9 2705.68 2593.525 2649.604 16.107
Nov 08, 2019 12:41a.11./p.11. 4.01:40 27.0 0.03 27 0.9 2706.58 2594.40833 2650.496 16.109
Nov 08, 2019 12:43a.11./p.11. 4.01:42 27.0 0.03 27 0.9 2707.48 2595.29167 2651.388 16.111
Nov 08, 2019 12:45a.11./p.11. 4.01:44 27.0 0.03 27 0.9 2708.38 2596.175 2652.279 16.113
Nov 08, 2019 12:47a.11./p.11. 4.01:46 27.0 0.03 27 0.9 2709.28 2597.05833 2653.171 16.115
Nov 08, 2019 12:49a.11./p.11. 4.01:48 27.0 0.03 27 0.9 2710.18 2597.94167 2654.063 16.117
Nov 08, 2019 12:51a.11./p.11. 4.01:50 27.0 0.03 27 0.9 2711.08 2598.825 2654.954 16.118
Nov 08, 2019 12:53a.11./p.11. 4.01:52 27.0 0.03 27 0.9 2711.98 2599.70833 2655.846 16.120
Nov 08, 2019 12:55a.11./p.11. 4.01:54 27.0 0.03 27 0.9 2712.88 2600.59167 2656.738 16.122
Nov 08, 2019 12:57a.11./p.11. 4.01:56 27.0 0.03 27 0.9 2713.78 2601.475 2657.629 16.124
Nov 08, 2019 12:59a.11./p.11. 4.01:58 27.0 0.03 27 0.9 2714.68 2602.35833 2658.521 16.126
Nov 08, 2019 13:01a.11./p.11. 4.02:00 27.0 0.03 27 0.9 2715.58 2603.24167 2659.413 16.128
Nov 08, 2019 13:03a.11./p.11. 4.02:02 27.0 0.03 27 0.9 2716.48 2604.125 2660.304 16.129
Nov 08, 2019 13:05a.11./p.11. 4.02:04 27.0 0.03 27 0.9 2717.38 2605.00833 2661.196 16.131
Nov 08, 2019 13:07a.11./p.11. 4.02:06 27.0 0.03 27 0.9 2718.28 2605.89167 2662.088 16.133
Nov 08, 2019 13:09a.11./p.11. 4.02:08 27.0 0.03 27 0.9 2719.18 2606.775 2662.979 16.135
Nov 08, 2019 13:11a.11./p.11. 4.02:10 27.0 0.03 27 0.9 2720.08 2607.65833 2663.871 16.137
Nov 08, 2019 13:13a.11./p.11. 4.02:12 27.0 0.03 27 0.9 2720.98 2608.54167 2664.763 16.139
Nov 08, 2019 13:15a.11./p.11. 4.02:14 27.0 0.03 27 0.9 2721.88 2609.425 2665.654 16.140
Nov 08, 2019 13:17a.11./p.11. 4.02:16 27.0 0.03 27 0.9 2722.78 2610.30833 2666.546 16.142
Nov 08, 2019 13:19a.11./p.11. 4.02:18 27.0 0.03 27 0.9 2723.68 2611.19167 2667.438 16.144
Nov 08, 2019 13:21a.11./p.11. 4.02:20 27.0 0.03 27 0.9 2724.58 2612.075 2668.329 16.146
Nov 08, 2019 13:23a.11./p.11. 4.02:22 27.0 0.03 27 0.9 2725.48 2612.95833 2669.221 16.148
Nov 08, 2019 13:25a.11./p.11. 4.02:24 27.0 0.03 27 0.9 2726.38 2613.84167 2670.113 16.149
Nov 08, 2019 13:27a.11./p.11. 4.02:26 27.0 0.03 27 0.9 2727.28 2614.725 2671.004 16.151
Nov 08, 2019 13:29a.11./p.11. 4.02:28 27.0 0.03 27 0.9 2728.18 2615.60833 2671.896 16.153
Nov 08, 2019 13:31a.11./p.11. 4.02:30 27.0 0.03 27 0.9 2729.08 2616.49167 2672.788 16.155

Fuente: Elaboracion propia

TTF (°*C-hr)
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Figura 64. Gréfica del indice de madurez de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Figura 65. Grafica de las resistencias a la compresion de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0

Anexo 13. Calculo del indice de madurez en vigas Patrén + 1 % Aditivo acelerante

EEM,P’IIEARND VIGA PATRON 210+1%RESISTENCIAS INICIALES

MAD.1 1/3VIGA

Time Elapsed Time Temperature TTF Strength

(days.hours:minutes) | (°C) (°C-hr) (MPa)

Min Temp Nov. 13, 2019 03:31 a. m. 8.15:30 17.0 4,813 18.49
Max Temp | Nov. 04, 2019 06:43 p. m. 06:42 405| 242|234
Download | Nov. 15, 2019 09:01 a. m. 10.21:00 22.5 5,925 18.89
Name MAD.1 1/3VIGA
Serial Number 00000050C9B1
Location
Depth (in) 0.0
Placement Date Nov. 4, 2019 12:00 p. m.
Sample Interval (minutes) 2
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) 0

Figura 66. Especificaciones del registro de temperatura del madurimetro a la 1/3 parte de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0



VIGA PATRON 210+1%RESISTENCIAS INICIALES

MAD. 2 CENTRO

Time Elapsed Time Temperature TTF Strength

(days.hours:minutes) | (°C) (°c-hr) (MPa)

Min Temp Nov. 13, 2019 03:01 a. m. 8.15:00 17.5 5,132 18.62
Max Temp | Nov. 04, 2019 05:53 p. m. 05:52 45.0 | 233 | 2.08
Download | Nov. 15, 2019 09:01 a. m. 10.21:00 21.5 6,262 18.99
Name MAD. 2 CENTRO
Serial Number 00000050B6AS
Location
Depth (in) 0.0
Placement Date Nov. 4, 2019 12:00 p. m.
Sample Interval (minutes) 2
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) o]

Figura 67. Especificaciones del registro de temperatura del madurimetro al centro parte de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0

Temperature (*C)

45 1

40 {

30 1

25

20 1

15

Nov. 4 Novl_ 6 No\.r'_ 8 Nov'_ 10 Novl_ 12 Novl_ 14
12p m. 12p. m. 12p. m. 12p. m. 12p. m. 12p.m.

( MAD.1 1/3VIGA MAD. 2 CENTRO |

Figura 68. Grafica del registro de temperatura
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0




Name

Serial Number

Time of Last Reading
Location

Tabla 47. Célculo para el indice de madurez y su resistencia adquirida

MADURIME = RO 2
00000050B6A9

Nov 09, 2019 07:43a. 11./p. 11.

y = 20.80%(0.001721(M-
168))/(1+0.001721(M-168))

Depth (in) 0.0 M2 M1
Factor Factor Factor
Elapsed |Temper Promedio Tiempo- Tiempo- Tiempo- Resistencia
Timestamp Time atures |Incremento| de Temp. Temp, Temp, Temp, PROMEDIO Estimada
(d.hh:mm) (°C) |de Edad [h] [°C] Incremento |Acumulado |Acumulado Promedio(Mpa)
[°C x h] [°C x h] [°C x h]
Nov 04, 2019 12:01a. 11./p. 11. 00:00 34.5 0.00 0 0 0.00 0 0
Nov 04, 2019 12:03a. 11./p. 11. 00:02 345 0.03 34.5 1.15 1.15 1.06666667 1.108
Nov 04, 2019 12:05a. 11./p. 11. 00:04 34.5 0.03 34.5 1.15 2.30 2.13333333 2.217
Nov 04, 2019 12:07a. 11./p. 11. 00:06 345 0.03 34.5 1.15 3.45 3.2 3.325
Nov 04, 2019 12:09a. 11./p. 11. 00:08 34.5 0.03 34.5 1.15 4.60 4.26666667 4.433
Nov 04, 2019 12:11a. 11./p. 11. 00:10 34.5 0.03 34.5 1.15 5.75 5.34166667 5.546
Nov 04, 2019 12:13a. 11./p. 11. 00:12 34.5 0.03 34.5 1.15 6.90 6.425 6.663
Nov 04, 2019 12:15a. 11./p. 11. 00:14 345 0.03 34.5 1.15 8.05 7.50833333 7.779
Nov 04, 2019 12:17a. 11./p. 11. 00:16 35.0 0.03 34.75 1.158333333 9.21 8.59166667 8.900
Nov 04, 2019 12:19a. 11./p. 11. 00:18 35.0 0.03 35 1.166666667 10.38 9.675 10.025
Nov 04, 2019 12:21a. 11./p. 11. 00:20 35.0 0.03 35 1.166666667 11.54 10.7583333 11.150
Nov 04, 2019 12:23a. 11./p. 11. 00:22 35.0 0.03 35 1.166666667 12.71 11.8416667 12.275
Nov 04, 2019 12:25a. 11./p. 11. 00:24 35.0 0.03 35 1.166666667 13.88 12.925 13.400
Nov 04, 2019 12:27a. 11./p. 11. 00:26 35.0 0.03 35 1.166666667 15.04 14.0083333 14.525
Nov 04, 2019 12:29a. 11./p. 11. 00:28 35.0 0.03 35 1.166666667 16.21 15.0916667 15.650
Nov 04, 2019 12:31a. 11./p. 11. 00:30 35.0 0.03 35 1.166666667 17.38 16.175 16.775
Nov 04, 2019 12:33a. 11./p. 11. 00:32 35.0 0.03 35 1.166666667 18.54 17.2583333 17.900
Nov 04, 2019 12:35a. 11./p. 11. 00:34 355 003 35.25 1175 _19.72] 18.3416667 19.029
Nov 04, 2019 18:51a. 11./p. 11. 06:50 45.0 0.03 45 1.5 276.01| 247.008333 261.508 2.883
Nov 04, 2019 18:53a. 11./p. 11. 06:52 45.0 0.03 45 1.5 277.51| 248.358333 262.933 2.921
Nov 04, 2019 18:55a. 11./p. 11. 06:54 45.0 0.03 45 1.5 279.01| 249.708333 264.358 2.959
Nov 04, 2019 18:57a. 11./p. 11. 06:56 45.0 0.03 45 1.5 280.51| 251.058333 265.783 2.996
Nov 04, 2019 18:59a. 11./p. 11. 06:58 45.0 0.03 45 1.5 282.01[ 252.408333 267.208 3.033
Nov 04, 2019 19:01a. 11./p. 11. 07:00 45.0 0.03 45 1.5 283.51| 253.758333 268.633 3.071
Nov 04, 2019 19:03a. 11./p. 11. 07:02 45.0 0.03 45 15 285.01| 255.108333 270.058 3.108
Nov 04, 2019 19:05a. 11./p. 11. 07:04 45.0 0.03 45 1.5 286.51| 256.458333 271.483 3.144
Nov 04, 2019 19:07a. 11./p. 11. 07:06 45.0 0.03 45 1.5 288.01| 257.808333 272.908 3.181
Nov 04, 2019 19:09a. 11./p. 11. 07:08 45.0 0.03 45 1.5 289.51| 259.158333 274.333 3.218
Nov 04, 2019 19:11a. 11./p. 11. 07:10 45.0 0.03 45 1.5 291.01| 260.508333 275.758 3.254
Nov 04, 2019 19:13a. 11./p. 11. 07:12 45.0 0.03 45 15 292.51| 261.858333 277.183 3.290
Nov 04, 2019 19:15a. 11./p. 11. 07:14 45.0 0.03 45 1.5 294.01] 263.208333 278.608 3.326
Nov 04, 2019 19:17a. 11./p. 11. 07:16 45.0 0.03 45 1.5 295.51| 264.558333 280.033 3.362
Nov 04, 2019 19:19a. 11./p. 11. 07:18 45.0 0.03 45 1.5 297.01| 265.908333 281.458 3.398
Nov 04, 2019 19:21a. 11./p. 11. 07:20 45.0 0.03 45 1.5 298.51| 267.258333 282.883 3.434
Nov 04, 2019 19:23a. 11./p. 11. 07:22 45.0 0.03 45 1.5 300.01| 268.608333 284.308 3.469
Nov 04, 2019 19:25a. 11./p. 11. 07:24 45.0 0.03 45 1.5 301.51| 269.958333 285.733 3.504
Nov 04, 2019 19:27a. 11./p. 11. 07:26 45.0 0.03 45 15 303.01| 271.308333 287.158 3.540
Nov 04, 2019 19:29a. 11./p. 11. 07:28 45.0 0.03 45 1.5 304.51| 272.658333 288.583 3.575
Nov 04, 2019 19:31a. 11./p. 11. 07:30 45.0 0.03 45 1.5 306.01| 274.008333 290.008 3.610
Nov 04, 2019 19:33a. 11./p. 11. 07:32 45.0 0.03 45 1.5 307.51| 275.358333 291.433 3.644
Nov 04, 2019 19:35a. 11./p. 11. 07:34 45.0 0.03 45 1.5 309.01| 276.708333 292.858 3.679
Nov 09, 2019 07:01a. 11./p. 11. 4.19:00 24.0 0.03 24 0.8 3138.69| 2885.04167 3011.867 17.271
Nov 09, 2019 07:03a. 11./p. 11. 4.19:02 24.5 0.03 24.25 0.808333333 3139.50| 2885.79167 3012.646 17.272
Nov 09, 2019 07:05a. 11./p. 11. 4.19:04 245 0.03 245 0.816666667 3140.32| 2886.54167 3013.429 17.273
Nov 09, 2019 07:07a. 11./p. 11. 4.19:06 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3141.13| 2887.29167 3014.212 17.274
Nov 09, 2019 07:09a. 11./p. 11. 4.19:08 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3141.95| 2888.04167 3014.996 17.274
Nov 09, 2019 07:11a. 11./p. 11. 4.19:10 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3142.77| 2888.79167 3015.779 17.275
Nov 09, 2019 07:13a. 11./p. 11. 4.19:12 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3143.58| 2889.54167 3016.562 17.276
Nov 09, 2019 07:15a. 11./p. 11. 4.19:14 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3144.40{ 2890.29167 3017.346 17.277
Nov 09, 2019 07:17a. 11./p. 11. 4.19:16 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3145.22| 2891.04167 3018.129 17.278
Nov 09, 2019 07:19a. 11./p. 11. 4.19:18 24.5 0.03 245 0.816666667 3146.03| 2891.79167 3018.912 17.278
Nov 09, 2019 07:21a. 11./p. 11. 4.19:20 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3146.85| 2892.54167 3019.696 17.279
Nov 09, 2019 07:23a. 11./p. 11. 4.19:22 24.5 0.03 24.5 0.816666667 3147.67| 2893.29167 3020.479 17.280
Nov 09, 2019 07:25a. 11./p. 11. 4.19:24 25.0 0.03 24.75 0.825 3148.49| 2894.04167 3021.267 17.281
Nov 09, 2019 07:27a. 11./p. 11. 4.19:26 25.0 0.03 25 0.833333333 3149.33| 2894.79167 3022.058 17.282
Nov 09, 2019 07:29a. 11./p. 11. 4.19:28 25.0 0.03 25 0.833333333 3150.16 2895.55 3022.854 17.282
Nov 09, 2019 07:31a. 11./p. 11. 4.19:30 25.0 0.03 25 0.833333333 3150.99| 2896.31667 3023.654 17.283
Nov 09, 2019 07:33a. 11./p. 11. 4.19:32 25.0 0.03 25 0.833333333 3151.83| 2897.08333 3024.454 17.284
Nov 09, 2019 07:35a. 11./p. 11. 4.19:34 25.0 0.03 25 0.833333333 3152.66 2897.85 3025.254 17.285
Nov 09, 2019 07:37a. 11./p. 11. 4.19:36 25.0 0.03 25 0.833333333 3153.49| 2898.61667 3026.054 17.286
Nov 09, 2019 07:39a. 11./p. 11. 4.19:38 25.0 0.03 25 0.833333333 3154.33| 2899.38333 3026.854 17.287

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69. Grafica del indice de madurez de la viga
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Figura 70. Grafica de las resistencias a la compresion de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Anexo 14. Célculo del indice de madurez en vigas Patrén + 1.5% Aditivo acelerante Sika
rapid

EE&“%%ND VIGA PATRON 210+1.5RESISTENCIAS INICIALES%

MAD. 1 1/3VIGA

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength

(days.hours:minutes) |(°C) (°C-hr) |(MPa)

1Dia Nov. 05, 2019 05:41 p. m. 1.03:10 25.0 844 12.19
75% fc Nov. 07, 2019 06:19 a. m. 2.15:48 18.0 1,624 15.45
Min Temp Nov. 13, 2019 02:47 a. m. 8.12:16 16.5 4,383 18.76
Max Temp | Nov. 04, 2019 08:29 p. m. 05:58 36.0 198 4.49
Download | Nov. 15, 2019 09:05 a. m. 10.18:34 19.0 5,389 19.20
Name MAD. 1 1/3VIGA
Serial Number 00000050C962
Location
Depth (in) 0.0
Placement Date Nov. 4, 2019 2:30 p. m.
Sample Interval (minutes) 2
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) | 0

Figura 71. Especificaciones del registro de temperatura del madurimetro a la 1/3 parte de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0

MAD.2 CENTRO

Time Elapsed Time Temperature |TTF Strength

(days.hours:minutes) |((°C) (°cC-hr) |(MPa)

1Dia Nowv. 05, 2019 02:31 p. m. 1.00:00 28.5 8344 12.18
75% fc Nov. 06, 2019 11:55 p. m. 2.09:24 20.5 1,624 15.45
Min Temp Nov. 13, 2019 03:25 a. m. 8.12:54 17.0 4,569 18.85
Max Temp | Nov. 04, 2019 08:13 p. m. 05:42 40.5 204 4.64
Download Nov. 15, 2019 09:03 a. m. 10.18:32 19.0 5,581 19.27
Name MAD.2 CENTRO
Serial Number 00000050D3C7
Location
Depth (in) 0.0
Placement Date Nov. 4, 2019 2:30 p. m.
Sample Interval (minutes) 2
Maturity Method Nurse-Saul
Datum Temp (°C) | 0

Figura 72. Especificaciones del registro de temperatura del madurimetro al centro de la viga
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Figura 73. Gréfica del registro de temperatura
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Tabla 48. Calculo para el indice de madurez y su resistencia adquirida

Name

Serial Number

Time of Last Reading
Location

MADURIMETF * |2
00000050C962

Nov 14, 2019 07:31a. 11./p. 11.

y = 21.40%(0.001634(M-
35))/(1+0.001634(M-35))

Depth (in) 0.0 M2 M1
Factor Factor Factor . .
. Promedio | Tiempo- Tiempo- Tiempo- Re5|_stenC|a
Timestamp Ela’?:i?m-rrlnn;e Temp(féa)ltures Incremento| de Temp. Temp, Temp, Temp, PROMEDIO ':ES;:‘T;CE(
de Edad [h] [°C] Incremento | Acumulado | Acumulado Mpa)
[°C x h] [°C x h] [°’Cx h]

Nov 04, 2019 14:31a. 11./p. 11. 00:00 31.0 0.00 0 0.00: 0 0.000
Nov 04, 2019 14:33a. 11./p. 11. 00:02 31.0 0.03 31 1.03333333 1.03| 1.06666667 1.050]
Nov 04, 2019 14:35a. 11./p. 11. 00:04 31.0 0.03 31 1.03333333 2.07| 2.13333333 2.100
Nov 04, 2019 14:37a. 11./p. 11. 00:06 31.0 0.03 31 1.03333333 3.10 3.2 3.150
Nov 04, 2019 14:39a. 11./p. 11. 00:08 31.0 0.03 31 1.03333333 4.13| 4.26666667 4.200
Nov 04, 2019 14:41a. 11./p. 11. 00:10 31.0 0.03 31 1.03333333 5.17| 5.33333333 5.250
Nov 04, 2019 14:43a. 11./p. 11. 00:12 31.0 0.03 31 1.03333333 6.20 6.4 6.300
Nov 04, 2019 14:45a. 11./p. 11. 00:14; 31.0 0.03 31 1.03333333 7.23| 7.46666667 7.350
Nov 04, 2019 14:47a. 11./p. 11. 00:16 31.0 0.03 31 1.03333333 8.27| 8.53333333 8.400
Nov 04, 2019 14:49a. 11./p. 11. 00:18 31.0 0.03 31 1.03333333 9.30[ 9.60833333 9.454
Nov 04, 2019 14:51a. 11./p. 11. 00:20; 31.0 0.03 31 1.03333333 10.33| 10.6916667 10.513
Nov 04, 2019 14:53a. 11./p. 11. 00:22 31.5 0.03 31.25 1.04166667 11.38 11.775 11.575
Nov 04, 2019 14:55a. 11./p. 11. 00:24 315 0.03 315 1.05 12.43| 12.8583333 12.642
Nov 04, 2019 14:57a. 11./p. 11. 00:26 31.5 0.03 31.5 1.05 13.48| 13.9416667 13.708
Nov 04, 2019 14:59a. 11./p. 11. 00:28 315 0.03 315 1.05 14.53 15.025 14.775
Nov 04, 2019 15:01a. 11./p. 11. 00:30 315 0.03 315 1.05 15.58| 16.1083333 15.842
Nov 04, 2019 15:03a. 11./p. 11. 00:32] 31.5 0.03 31.5 1.05 16.63] 17.1916667 16.908
Nov 04, 2019 16:33a. 11./p. 11. 02:02 32.5 0.03 32.5 1.08333333 64.44 67.475 65.958 1.030
Nov 04, 2019 16:35a. 11./p. 11. 02:04 32.5 0.03 32.5 1.08333333 65.53] 68.625 67.075 1.066
Nov 04, 2019 16:37a. 11./p. 11. 02:06 32.5 0.03 32.5 1.08333333 66.61 69.775 68.192 1.101
Nov 04, 2019 16:39a. 11./p. 11. 02:08 32.5 0.03 32.5 1.08333333 67.69 70.925 69.308 1.136
Nov 04, 2019 16:41a. 11./p. 11. 02:10 32.5 0.03 32.5 1.08333333 68.78 72.075 70.425 1.171
Nov 04, 2019 16:43a. 11./p. 11. 02:12 32.5 0.03 32.5 1.08333333 69.86 73.225 71.542 1.206
Nov 04, 2019 16:45a. 11./p. 11. 02:14 32.5 0.03 32.5 1.08333333 70.94 74.375 72.658 1.240
Nov 04, 2019 16:47a. 11./p. 11. 02:16 32.5 0.03 32.5 1.08333333 72.03| 75.5333333 73.779 1.275
Nov 04, 2019 16:49a. 11./p. 11. 02:18] 32.5 0.03 32.5 1.08333333 73.11 76.7 74.904 1.310
Nov 04, 2019 16:51a. 11./p. 11. 02:20 32.5 0.03 32.5 1.08333333 74.19| 77.8666667 76.029 1.345
Nov 04, 2019 16:53a. 11./p. 11. 02:22 32.5 0.03 32.5 1.08333333 75.28| 79.0333333 77.154] 1.379
Nov 04, 2019 16:55a. 11./p. 11. 02:24 32.5 0.03 32.5 1.08333333 76.36! 80.2 78.279 1.413
Nov 04, 2019 16:57a. 11./p. 11. 02:26 32.5 0.03 32.5 1.08333333 77.44| 81.3666667 79.404 1.448
Nov 04, 2019 16:59a. 11./p. 11. 02:28 32.5 0.03 32.5 1.08333333 78.53| 82.5333333 80.529 1.482
Nov 04, 2019 17:01a. 11./p. 11. 02:30 32.5 0.03 32.5 1.08333333 79.61 83.7 81.654 1.516
Nov 04, 2019 17:03a. 11./p. 11. 02:32 32.5 0.03 32.5 1.08333333 80.69| 84.8666667 82.779 1.550
Nov 04, 2019 17:05a. 11./p. 11. 02:34 32.5 0.03 32.5 1.08333333 81.78| 86.0333333 83.904 1.584
Nov 04, 2019 17:07a. 11./p. 11. 02:36 32.5 0.03 32.5 1.08333333 82.86 87.2 85.029 1.617
Nov 04, 2019 17:09a. 11./p. 11. 02:38 32.5 0.03 32.5 1.08333333 83.94| 88.3666667 86.154 1.651
Nov 04, 2019 17:11a. 11./p. 11. 02:40 32.5 0.03 32.5 1.08333333 85.03| 89.5416667 87.283 1.684
Nov 04, 2019 17:13a. 11./p. 11. 02:42 32.5 0.03 32.5 1.08333333 86.11 90.725 88.417 1.718
Nov 04, 2019 17:15a. 11./p. 11. 02:44 32.5 0.03 32.5 1.08333333 87.19] 91.9083333 89.550, 1.751
Nov 04, 2019 17:17a. 11./p. 11. 02:46 33.0 0.03 32.75 1.09166667 88.28| 93.0916667 90.688 1.785
Nov 04, 2019 17:19a. 11./p. 11. 02:48 33.0 0.03 33 1.1 89.38 94.275 91.829 1.818
Nov 06, 2019 03:15a. 11./p. 11. 1.12:44 21.0 0.03 21 0.7 1061.07 1163.125 1112.096 13.646
Nov 06, 2019 03:17a. 11./p. 11. 1.12:46 21.0 0.03 21 0.7 1061.77 1163.875 1112.821 13.650
Nov 06, 2019 03:19a. 11./p. 11. 1.12:48 21.0 0.03 21 0.7 1062.47 1164.625 1113.546 13.653
Nov 06, 2019 03:21a. 11./p. 11. 1.12:50 21.0 0.03 21 0.7 1063.17 1165.375 1114.271 13.656
Nov 06, 2019 03:23a. 11./p. 11. 1.12:52 21.0 0.03 21 0.7 1063.87 1166.125 1114.996 13.660
Nov 06, 2019 03:25a. 11./p. 11. 1.12:54 21.0 0.03 21 0.7 1064.57 1166.875 1115.721 13.663
Nov 06, 2019 03:27a. 11./p. 11. 1.12:56 21.0 0.03 21 0.7 1065.27 1167.625 1116.446 13.666
Nov 06, 2019 03:29a. 11./p. 11. 1.12:58 21.0 0.03 21 0.7 1065.97 1168.375 1117.171 13.670
Nov 06, 2019 03:31a. 11./p. 11. 1.13:00 21.0 0.03 21 0.7 1066.67 1169.125 1117.896 13.673
Nov 06, 2019 03:33a. 11./p. 11. 1.13:02 21.0 0.03 21 0.7 1067.37 1169.875 1118.621 13.676
Nov 06, 2019 03:35a. 11./p. 11. 1.13:04 21.0 0.03 21 0.7 1068.07 1170.625 1119.346 13.679
Nov 06, 2019 03:37a. 11./p. 11. 1.13:06 21.0 0.03 21 0.7 1068.77 1171.375 1120.071 13.683
Nov 06, 2019 03:39a. 11./p. 11. 1.13:08 21.0 0.03 21 0.7 1069.47 1172.125 1120.796 13.686
Nov 06, 2019 03:41a. 11./p. 11. 1.13:10 21.0 0.03 21 0.7 1070.17 1172.875 1121.521 13.689
Nov 06, 2019 03:43a. 11./p. 11. 1.13:12 21.0 0.03 21 0.7 1070.87 1173.625 1122.246 13.693
Nov 06, 2019 03:45a. 11./p. 11. 1.13:14 21.0 0.03 21 0.7 1071.57 1174.375 1122.971 13.696
Nov 06, 2019 03:47a. 11./p. 11. 1.13:16 21.0 0.03 21 0.7 1072.27 1175.125 1123.696 13.699
Nov 06, 2019 03:49a. 11./p. 11. 1.13:18 21.0 0.03 21 0.7 1072.97 1175.875 1124.421 13.702
Nov 06, 2019 03:51a. 11./p. 11. 1.13:20 21.0 0.03 21 0.7 1073.67 1176.625 1125.146 13.706
Nov 06, 2019 03:53a. 11./p. 11. 1.13:22 21.0 0.03 21 0.7 1074.37 1177.375 1125.871 13.709
Nov 06, 2019 03:55a. 11./p. 11. 1.13:24 21.0 0.03 21 0.7 1075.07 1178.125 1126.596 13.712
Nov 06, 2019 03:57a. 11./p. 11. 1.13:26 21.0 0.03 21 0.7 1075.77 1178.875 1127.321 13.716
Nov 06, 2019 03:59a. 11./p. 11. 1.13:28 21.0 0.03 21 0.7 1076.47 1179.625 1128.046 13.719
Nov 06, 2019 04:01a. 11./p. 11. 1.13:30 21.0 0.03 21 0.7 1077.17 1180.375 1128.771 13.722

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 74. Grafica del indice de madurez de la viga
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Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0

Figura 75. Grafica de las resistencias a la compresion de la viga 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Tabla 49. Dimensiones de las vigas prototipo.

DOSIFICACION | ANCHO (m) | PERALTE (m) | LONGITUD (m)
VIGA PATRON 0.25 0.30 1.00
VIGA PATRON + 0.25 0.30 100
1% DE ADITIVO ’ ’ '

VIGA PATRON +
0.25 0.35 1.00
1.5% DE ADITIVO

Fuente: Elaboracion propia

DESENCOFRADO EN VIGAS

«4
AL

Figura 77. Desencofrado de la viga patron + 1% de aditivo acelerante

Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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Tabla 50. Ensayo de resistencia a compresion al 3er dia de las vigas

Figura 78. Desencofrado de la viga patréon + 1.5% de aditivo acelerante

Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
Anexo 15. ENSAYO DE RESITENCIA A COMPRESION

N° |INDENTIFICACION FEe ::;n?;g CAnes ol | RESISTENCLS R::EICIEE'\I‘)(I:(I: COEF::EIENTE RANGO
VACEADO ENSAYO i) (Kg) (em2) (kg/cm2) (kg/cm2) VARIACIGN
1 PATRON13D 04/11/2019 | 07/11/2019 10.24 11040 82.27 134
2 PATRON23D 04/11/2019 | 07/11/2019 10.34 10950 83.89 131 132 1.5% 2.8%
3 PATRON3 3D 04/11/2019 | 07/11/2019 10.27 10867 82.84 131
4 1% 13D 04/11/2019 | 07/11/2019 10.21 12600 81.79 154
5 1%23D 04/11/2019 | 07/11/2019|  10.31 13020 | 83.40 156 155 0.7% 1.3%
6 1%33D 04/11/2019 | 07/11/2019|  10.24 12700 | 82.27 154
7 15%13D  |04/11/2019 |07/11/2019| 10.20 12810 | 81.63 157
8 15%23D  |04/11/2019 |07/11/2019| 10.21 13000 | 81.79 159 157 1.0% 2.0%
9 15%33D | 04/11/2019 |07/11/2019| 10.23 12790 | 82.11 156
Fuente: Elaboracion propia —LEM UNI
Tabla 51. Ensayo de resistencia a compresion al 28avo dia de las vigas
FECHA CARGA DE RESISTENCIA
N° INDENTIFICACION Vs R PRg:\::/I:-LR(Zm) R(:'I';lg.l)RA ::::) RE(T(I:;CE'::)IA P(Rk(:/\::.l)zl)o COVE::;:\EE:EENDE RANGO
1 PATRON128D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.23 19497 82.11 237
2 PATRON228D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.24 20316 82.27 247 243 2.1% 3.9%
3 PATRON3 28D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.24 20210 82.35 245
4 1% 128D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.21 18638 81.79 228
5 1% 228D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.31 18556 83.40 222 225 1.2% 2.4%
6 1% 328D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.20 18290 81.63 224
7 1.5% 1 28D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.18 18042 81.39 222
8 1.5% 2 28D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.24 18467 82.27 224 222 1.3% 2.5%
9 1.5% 3 28D 04/11/2019 | 02/12/2019 10.21 17900 81.79 219
Fuente: Elaboracion propia —LEM UNI
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 SOLICITUD DE SERVICIO Cédige: FO1ACPRO1 | |  ExpedienteN:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION | VrS°™ i 4fa|-|4]2]y]s
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | pagina e s Factura N°-
NTP 339.034 :
Fecha: 16-03-2018 l I I J I |

TIPO DE SERVICIO: NORMAL PREFERENCIAL D

CALCULO DE DENSIDAD: sl D NO D

SOLICITANTE (EMPRESA) | QlACcow canoewaS uger nuacon  y HENOEZ HowTEwEees | HALoLO
RUC (Cancela el Ensayo) 2
OBRA ESTUPLO DEL TIENPO DESEN OFRADD €N UIGAS DE ACAETS FICAD (05 AOMVO ACEL
UBICACION DE LA OBRA
OBSERVACIONES 4
A P
DN 32313042  Telét: qi013095y Firma: Fecha: 02/uli4
INFORMACION: i
«Los especi no seran Y si cualquier dia individual difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por méas del 2%.
«Sj las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la icularidad a los ejes por mas de 0.5°. Estas seran cortadas o cepilladas para

cumplir la tolerancia indicada, o capeadas de conformidad don la NTP 339,037 o cuando se permita, fa NTP 339,216,

Til de Fractura:
« Entrega Informe: Probetas de concreto 3 dias habiles.
5 » No llenar la zona sombreada, solo para personal LEM.

m':‘c"‘ = oiamerRo | ALTURA | umasa|  carea | miro

OBTENCION |  ENSAYO (mm) (mm) (8) | MAXIMA (kg) | FracTuRa
PAmo 1 | B9 | 04/11/14
PATRON 2 | DD 041114
PLmzmu 3| [3D 04]11)19
104 4| | 3O 04 [11]44
104 | | 3D 04/11/14
Mo 4 3| [3o 04 1119
467, U| | 3D 04)11 |19
A5/ 2| |ap| | |o4)1)a
1s 7/ B| |30 | |o4)11)19

%

(1)Solo cuando se reporte Densidad.
Observaciones (Defectos en el espécimen y/o Refrentado):
Méquina de Enuyo:FE LE TNTEL wATIONAL?
Ing. Responsable: H.T€300n scuA Técnico: Cénn CHOTIAY &,

* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la p4gina web del Laboratorio www.lem.uni.edu.pe

Figura 79. INFORME DE ROTURA A LOR 3 DIAS
Fuente: Elaboracion propia —LEM UNI
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SOLICITUD DE SERVICIO Codigo: FO1-AC-PR-01 Expediente N*
ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION | o™ 19 l I I | l l
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | pagina: o D
NTP 339.034
Fecha: 16-03-2018 | | 1 l | l
TIPO DE SERVICIO: NORMAL D PREFERENCIAL |:]
CALCULO DE DENSIDAD: si D NO D

SOLICITANTE (EMPRESA)
RUC (Cancela el Ensayo)

OBRA

UBICACI6N DE LA OBRA

OBSERVACIONES

"REPRESENTANTE DEL
SOLICITANTE H endio

DNE: 123 |¥042 Teléf: 910 )30Q5y Firma: Fecha: 02 - J2- |9
INFORMACISN: !
Los especimenes no seran ensayados si cualquier didmetro individual difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por mas del 2%.

Silas bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por més de 0.5°. Estas seréan cortadas o cepilladas para
cunplr la tolerancia indicada, o capeadas de conformidad con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216.

( S 4
/{ S{¢ Entrega Informe: Probetas de concreto 3 dias habiles.
i, g 2 No llenaria zona sombreada, solo para personal LEM.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA omm:“mmwo = i I e b b
‘P‘mhoh 'L' 255 I TR ommg "%)Qz?géﬁg_ e ﬁ‘l?; E
Pireod iz (G| [/ Joue ot Taear] - (%36 | 3
?tmzo mgb o4/ _|o2]12]i9 fﬁgzziff‘ — tosu0 |3
[Lon! i, g | oy oo PSS - lwes |2
,101. , 2 28 D o4 1118 02[/2[19 1&5920-91 __ 1255‘2‘
Aoro | 3 i?f&”tbE o4/ ui_odiehia fi'»_" g ?f'f"}v_)?ﬂto 2
s d i ideb ! lowusm fepiin [ TiRer] - lisod |3
sy g iagb | lowwe leojen S Taon] ~ lwacg |3
L5k ésé 28D | Jounjn foehein gl - i3t |5

(1)Solo cuando se reporte Densidad.
Observaciones (Defectos en el espécimen y/o Refrentado):

Méquina de Ensayo:_E) T INTERNRTIONN

Ing. Responsable:_H. Tefoda Silva Técnico: Cert CMeisTIAN G,

* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web del Laboratorio www.lem.uni.edu.pe

Figura 80. INFORME DE ROTURA DE 28 DIAS
Fuente: Elaboracion propia —LEM UNI
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Ensayo de rotura a compresion

Medicion de las dimensiones de las probetas

Figura 81. Foto de ensayo de rotura
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 16. Documentos Command center

CF 2t
e

COMMAND Center censors corme ready Lo use the mome:
ancrete over the sensors and download the data with any cormpatible COMMAND Center device. Then
you can view, analyze, and share the data immediately in the Reld.

COMMAND Center's state of the art
maturity meters integrate a battery,
clock, temperature sensor, and
protected memory storage. The result
Is a seif-contained, seif-powered
device that is embedded into the
concrete and does not require an
external datalogger, reduding the risk
of data loss from theft, weather, or
the corstruction environment.

IR
%

SYSTEM DETAILS

-1l -3 "
t you take them out of the box. Just place

Egquipment Needed

Laptop/Deskton/Tablet and/or Handheid PC and/or IPhone/1Pod/IPad

Matunity Method

Nurse-Saul or Arrhenlus (ASTM C 1074)

Datum Yemperature/
Actvation Energy

User Definable

Sensor Accuracy

/- 1°C2"H

Sensor Resolution

S0 m

Temperature Range

30ta35°C({-22t0 185 A

Senzor inmtemal Data Storage

2,048 Data Poirts

Measurement rterval

User Defined {1 to 255 minutes)

Typical Measurement Intervais
or Monzoring Penod

1 menute (34 hours) 5 minutes (7 days), 20 minutes (28 days), 30 minutes (42

day=), 60 minutes (85 days), £ hours {380 days)

Note: Data rolis over o aliow for indefinite monsoring at any time Interval setzing.

Sersor Size

1/4 In x 5/8 in diameter

Cable Length

4 feet, 8 feet, or 15 feet (Customn lengths avalable to sult custamer needs)

Sensor Battery Life

Warrantied for 2 years; Lasts up to 10 years

SYSTEM REQUIREMENTS

COMMAND Center for <

Center for C

Center for }OS

. NET Compact Framework 3.5,
Nate: Trimbie Nomacds are shipped pre
corfigured with all requirements.

of Windaws XP Professional SP3, -
Windows Vista SP1+, Windows 7,
Windows B, and Wincows 10.

. Reguires Microsoft NET Framework £
Client Profie

*  Windows Moblle 5.0, Windows Mcblie 60 |* Supportedon 32 bt or 84 bitversions | * Requires 10S 9.0 or later.
Oassic, Windows Moblle 6.1, Windows

Embedded Mandheid 6.5 Supparted on Phone, iPod
v &

touch, and IFad
Note: Requires an SRM to transmit
data from the sensors.

EET COMMAND CENTEHR TODAY

To lzem mare about how COMMAND Center can acosierats pchedulsg and cut costs on your
next canstruction project, visit www.COMMANDCenterCancrets com or cail +1 (888) 451 6233,

cCovMMAND
© The Transtec Group, Inc. | 6111 Balcones Drive | Austin, TX 78731 USA CEN-'-E‘R

Figura 82. Fichas técnicas madurimetro y software
Fuente: Command center2.0
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COMMAND CENTER 2.0

Monitor tamperature gain and control curing.

Use COMMAND
Center to

mQQt the SDQC LR W Chnria conk

W st
requirements

for concrete I

] )

temperatures. ~

/|

When do I use it? Why COMMAND Center?

* In mass concarete placements, know the maximum * View and analyze peak temperature data for
Internal temperatures and differentials as required by individual sensors or multiple sensors at once.
thermal control plans and job specifications » View and analyze temperature differentials

« In cold weather placements, ensure your curing between sensors
technigues are keeping concrete warm enough + Compare data accurately across all sensors with

+ In hot weather placements, make sure Internal concrete data logged at common, uninterrupted intervals.
temperatures don't exceed maximum values. * Switch between Celsius and Fahrenheit

Use the same ensor 10 measure temperature
and evaluate strength

o

EET COMMAND CENTER TODAY

To lzam mare about how COMMAND Center can acoslerats schedules and cut COSts On yous
pext canstruction project, vizlt www COMMANDCanterCanorete oom or call «1 (883) 451 £233.

Connect with

COMMAND
CENTER

© The Transtec Group, Inc. | 6111 Balcones Drive | Austin, TX 78731 USA et ey

Figura 83. Fichas técnicas madurimetro y software
Fuente: Elaboracion propia -Command center2.0
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COMMAND CENTER GUIA DE PRODUCTOS

Para usar cualgquier dispesitivo compatible con COMMAND Center, necesita...

Articule Ny Descrip: Precio
Software de COMMAND = Software para Computadora/Laptop,/ Tableta operando en
center 301006-5 windows Gratis
Aplicacidn i0s para ichone, iPod, iPad
Sansor de 301006-%4| =  Sensor de Temperatura/Madurez con cable de 4 pies (i) Us 560
COMMAND 301006-X8| =  Sensor de Temperatura/Madurez con cable de 8 pies (i) Us 563
Centar 301006-415 | *  Sensor de Temperatura/Madurez con cable de 15 pies (ft) Us 568
| = Sensor de Temperatura/Madurez con cable de longitud Contactenos
301006-XL N X
personalizada para precios

Para usar un dispositivo

cable de descarga USB

301006-UC

*  Para uso oon su Computadora/Laptop/Tableta operando en
Windows

Us 5128

cable de descarga de serie

301006-5C

=  Para uso oon su computadora portatil o Pocket COMMAND Center

Para usar un dispositivo

Modulo lector i &
de sensores I I 1

(SRM)

3010065RM

=  Parauso con |a aplicacion 05 de COMMAND Center 2.0 para
ifhone, iPod, v iPad
*  Tramsmite datos inalmbricamente via Bluetooth Reusable

5 170

positivo nuew

necesita

Center Kit

Dezcripcion
Pocket
COMMAND ‘ 201006-p Trimble Nomad con el software COMMAND Center instalado US$2550
Center i \ : Accesorios, cables, y funda protectora de mylon s
L
Pocket COMMAND + Todolo incluido con el Pocket COMMAND Center, mas 50
301006-PK US $5.100

SENSOres

PRECIOS EXW, no incluye &nid ni impuestes en desting.

Forms e pago:

nsferencia con la onden.

Figura 84. Precio de producto Command center
Fuente: Command center2.0

COMMAND

CENTER

CONCRETE TEMPERATURE & MATURITY METERS

COMMANDCenterConcrete.com Factura

COMMANDCenterConcrete.com
6111 Balcones Drive

Fecha de orden 21/06/2019 1:00 PM

Austin, TX Solicitar D 312413080
NOSOTROS Estado del pedido: Aceptado
er3t Numero de arieta

Envie a Cobrar a

RICARDO ALARCON RICARDO ALARCON

Universitario Universitario

Peri Peri

lima , virginia lima | virginia

Estados Unidos
24531

SKU Descripcion

Estados Unidos
24531

Opciones Precio Cantidad

Total

301008-S Software gratuito de COMMAND Center 5000 1

§0.00

Total $0.00

Figura 85. Recibo digital

Fuente: Command center2.0
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R.U.T.:76.160.694- 8
CONTRATISTA PAULINA

BIALOSTOCKI WEREIN EIRL EACTURA DE EXPORTACION
Giro: SERVICIOS TECNICOS VENTA ARRIENDO ELECTRONICA

e 1 DE EQUIPOS CIENTIFICOS, IMPORTACIO
PORTUGAL 1656 - SANTIAGD Mg

eMail : VENTAS@EBWLMET.COM Telefono : 2

R S.11.- SANTIAGO CENTRO
SENORIES): Harold Marcial Mendsz Manienegro Fecha Emision: 11 de Octubre del 2019
RUT: EE G5 GGG §
ID.
RECEPTOR: @ 2017042
PAIS
pESTIND:  TERU
PO DOLAR USA TIPC CAMBID: 72051
MONEDA: -
EE'EHTD 1 COD PUERTO
EMEARGUE. DESEMBARGUE:
PUERTO . PUERTO )
EMBARQUE: S2ntiage DESEMBARQUE: H™2
TOTAL ! MODALIDADDE ,
BULTOS: VENTA: ime
DIRECCION: Ef"ﬁ Alhelies Mz C - i - Lima
Codigo Descripcion Canfidad Precio "’i'd”iﬂ“ D sc. Valor
- Madurnmetro 12 7 924
Sensor de Temperatura’Madursz con cable
; Use ! 7B 76

Conector de Madurimetro USE COMMAND CENTER

EXENTC % 1.000

TOTAL § 1.000

Res.86 de 2005 Veriigue documento: waw sii.cl

Figura 86. Factura de exportacion electrénica
Fuente: Command center2.0-Bial Met.
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Anexo 17. Documentos Cantera San Martin

€3/ . | Ministerio
PERU|de Transportes n4
e g pnann’
y Comunicaciones &
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYON*015-201 9-MTC/14.01
SOLICITANTE s ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS SA. MUESTRA 1 Agregado
DOMICILIO LEGAL s Av. Montoverds N* 197 - Ate - Lima IDENTIFICACION 1 Elqueseindcs
PROYECTO s “UEA Arorara San Martin® CANTIDAD : 40k
REFERENCIA : REC N* 008-2 016-FE02 PRESENTACION 1 Secode pobetiono
FECHA DE RECEPCION : 20180104 FECHA ENSAYO : 20190117
Chancadera 10
MALLAS DENOMINACION Confilio
SERIE AMERICANA _JABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) PASA (%]
3 76.200
2T 63 500
o 50.800
112 28,100
L 25 400
4 19.050 100
12 12.700 N 70
8 9.525 53 []
(S 6.350 16 1
N4 4.760 1 -
N'6 3.380 INTP 400,012 (2 013
N'8 2.380
N' 10 2000
N' 16 1.190
N* 20 0.840
N* 30 0.500
N* 40 04268
N* S0 0297
N80 0477
N 100 0.143
N* 200 0.074
. N 200 - NTP 400.012 (2 01
Observaciones:
« Muesta proporconada ¢ weniificada por el solcianie
~ Fecha de crden de ensayo yio preparacta: 201901 14
-mnnmﬂnnnmmmumummw-.- de procuclos 0 dol sisloma ce casdad de & entdad
que lo produce (Resowcitn N* 0002-98NDECOPHCRT del 07 01 96).
-Ewwummolmm&mwﬂumuwﬂnh del

8
/. M—

(S 0E S GLEL

USA (14)
acseymm
0S N0

LEL ABORATORIO @DEE Av. TUpme Amens N"180 - Rimac. Telr.: 4013707 Fax:401-0077

Figura 87. Fichas técnicas Cantera San Martin (FT1)
Fuente: Cantera San Martin
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anANNo

Neo /4 s Ministerio
b PERLJ|deTransportes
@75 |y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 015 - 2 019-MTC/14.01
SOLICITANTE : ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS S.A. MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL * Av. Monteverde N* 197 - Ate - Lima IDENTIFICACION  : Elque seindica
PROYECTO : “UEA Arenera San Martin® CANTIDAD : 40 kg
REFERENCIA : REC N* 006-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Saco de polietieno
FECHA DE RECEPCION  : 2019.01.14. FECHA DE ENSAYO : 2019.0121.

NTP 400.019 (2 014) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (0

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
Tamafio Maximo Nominal: 172"
Chancadora 1; Confitillo Gradacion: “B" 35
Numero de Esferas: 1"
Observaciones:
- (*) ASTM C-131 (2014). “Standard Test Method for to Deg of Small-Size Coarse Aggregate by and Impact in the Los Angeles Machine”
- Muestra proporcionada e identificada por el
- Fecha de orden de enssyo ylo preparacién: 2 019.01.14.
- Los resultados de ensayos no deben ser dos como una de ] con normas de produclos o como
cenificados del sistema de calidad de |3 entidad que lo produce (Resolucion N® 0002 - S8/INDECOP! - CRT del 07 01.98)
. Este documento no autonza el empleo deé los W siendo la P del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario

Lima, 22 de Enero de 2018

USA (214)
oescipasak
0.5 N D08

ﬁABORATORIO @DEE Av. Topse Amaru N*150 - Rimac. Telf.: 481.3707 Fax:481-0677

Figura 88. Fichas técnicas Cantera San Martin (FT2)
Fuente: Cantera San Martin
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S A . | Ministerio
w PERU|]de Transportes pAnANg

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0 1 5 - 2 019-MTC/14.01

SOLICITANTE : ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS S.A. : Agregad
DOMICILIO LEGAL : Av. Monteverde N* 187 - Ate - Lima IDENTIFICACION  : Elque se indica
PROYECTO : "UEA Arenera San Martin® CANTIDAD 400y
REFERENCIA : REC N* 006-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Saco de polietieno
FECHA DE RECEPCION . 2010.01.14 FECHA DE ENSAYO : 2 019.01.21 8l 22

NTP 400.021 (2 013) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO (")
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) glcm’ 2,618
? 2642
Chancadora 1: Confitilo Peso especifico bulk (base saturada) glcm
Peso especifico aparente (base seca) g/lem” 2,686
Absorcién (%) 1.00
Observaclones:
- (") Referencia: ASTM C-127 (2015). "Standard test method for density, relative density (specific granity), and absorption of coarse aggregate™
- Muestra prop o por el solicitant
- Fecha de orden de ensayo ylo preparacidn: 2 019.01.14.
- Los resullados de ensayos no dedben ser como una 6n de con normas de productos © como certificades del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resoluclén N° 0002 - 98/INDECOPI! - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de o3 I slendo la inferpl 4n del mismo de exclusiva ilidad del usuano.

Lima, 22 de Enero de 2 018

USA (34)
cesc/pasdic
05 N 008

&A-OMTORIO @DEE Av. Tapme Amaru N*150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fux:4081-0877

Figura 89. Fichas técnicas Cantera San Martin (FT3)
Fuente: Cantera San Martin
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—_—
NCY S P ,)' ‘Ministerio
R AR ERL | deiTransportes pAannny.
Sl viComunicaciones
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 0 1 5 -2 019-MTC/14.01
SOLICITANTE : ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS S.A. MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Monteverde N* 187 - Ate - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "UEA Arenera San Martin® CANTIDAD 140 kg
REFERENCIA : REC N* 0C6-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Saco de polietileno
FECHA DE RECEPCION  : 201901.14. FECHA DE ENSAYO : 2019.01.22
ASTM D-5821 (2 017) PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO
Identificacién Descripcién Resultado (%)
Particulas con una 6 mas caras de fraclura 658
Chancadora 4; Confitilio
Particulas con dos & mas caras de fractura 28.2

Observaciones:
- Cara fracturada, n.- una superficie angular, &spera y rogusa, © rota de un agregado ocasionada por chancado u otro medio arsficial, o por medio natural,

- Muestra pi dae por el

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.01.14.

- Los resullados de ensayos no deben ser como una i de con normas ce producios 0 como
certificades del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECCP! - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autonza el empleo de los slendo [a P ion del mismo de exclusiva responsabilidad del
usuario

E. SAN MIGUEL CABRERA
, 22 de Enero de 2 019

USA (419)
oasciccg
0.8 N* 006

AABOMTORIO CQDEE Av. Topsc Amaru N*150 - Rimac. Telf.: 481.3707 Fax:4681-0677

Figura 90. Fichas técnicas Cantera San Martin (FT4)
Fuente: Cantera San Martin
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() , | Ministerio ﬂﬂﬂﬂﬁ{]
£ 5 B PERU| de Transportes .
4 y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYON°015-2019- MTC/14.01

SOLICITANTE : ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS S.A. MUESTRA : Agregado

DOMICILIO LEGAL : Av. Monteverde N* 197 - ATE- Lima IDENTIFICACION  : Laquese indica

PROYECTO : "UEA Arenera San Martin" CANTIDAD : 45kg

REFERENCIA : REC N* 006 - 2018- FE - 02 PRESENTACION  : Saco de Polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2019.01.14 FECHA DE ENSAYO : Del 20192.021 21al
2019.01

MTC E-219(2016) : SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

Identificacién Resultado (mg/kg)

Chancadora 1; Confitillo 57

Observaciones:

- Muestras proporcionadas e identificadas por el solictante

- Fecha de orden de ensayo: 2019.01.14

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizades como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo p (Resolucién N* 0002-98ANDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i analizados; siendo la interp! del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para dos en % dividir val (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

[
&”’“ﬁ A%
53 £
[ LRV
RETFRIXS™

UAQ (1/1)
rs/dco
0.5.N° 006

ABORATORIO @DEE Av. TGpac Amaru N*150 - Rimac. Tolf.: 481.3707 Fax:481-0677

Figura 91. Fichas técnicas Cantera San Martin (FT5)
Fuente: Cantera San Martin
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Anexo 18. FICHA TECNICA CEMENTO TIPO 1 SOL

AUNACEM

CONSTRUYENDOD OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

-
O
wv
O
<
>
Ly
O

Descripcion:

* Esun Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

e Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
baolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

¢ El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o |deal para la produccién de prefabricados en concreto.

Dosificacion:

Usos:

* Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.

e Fabricacion de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion.

* Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

* Produccion de prefabricados de concreto.

e Fabricacion de bloques, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines. e 1 ar el cemento

* Fabricacion de morteros para el desarrollo de ambie v dos
ladrillos, tarrajeos, enchapes de mayélicas y otros
materiales.

el cemento

lacion

Caracteristicas Técnicas: Almacenamiento:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y « Al 2 cho,
la Norma Técnica Americana ASTM C 150. SE - N3 pisos. Protegerias

Formato de distribucion:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

o Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Figura 92. Fichas técnicas Cemento sol tipo |
Fuente: UNACEM
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500

400

Kg/cm?

(=]

3 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro

Contenido de aire

Expansion autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicién Quimica

MgO

SO3

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineralogicas

C2s

C3s

C3A

C4AF

%

7 dias

662
% 0.08
cm’/g 3361
g/ml 312
kg/cm® 296
kg/cm® 357
kg/cm® 427
min 127
min 305
% 293
% 3.08
% 225
% 0.68
% 13.15
% 53.60
% 9.66
% 9.34

Cemento
Sol Tipo |

300 .
NTP 334.009/
200 ASTM C-150
10 )
. Cemento Sol
(¢}

28 dias

Requisitos

334.009 / ASTM C150

Maximo 12

Maximo 0.80
Maximo 2600
No Especifica

Minimo 122
Minimo 194
No especifica

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.5
Maximo 3.0
Maximo 1.5

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

- AUNACEM

CONSTRUYENDO DPONTUNROARED

Figura 93. Fichas técnicas Cemento sol tipo |

Fuente: UNACEM
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Anexo 19. Ficha técnica Sika Rapid -1

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaRapid®-1

ACELERANTE DE RESISTENCIAS INICIALES LIBRE DE CLORUROS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un aditivo liquido, acelerante de resistencias inicia-
les libre de cloruros para concretos y morteros. Acele-
ra el desarrollo de las resistencias mecanicas iniciales
aumentando las resistencias finales. SikaRapid*®-1
cumple los requisitos de un aditivo acelerado de endu-
recimiento, sin efectos secundarios no deseados.

Usos

« Concreto para rapida puesta en servicio.
« Concreto curado al vapor.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

» Acelera el proceso de endurecimiento.

« Alta resistencia temprana a temperaturas entre 5 °C
y 30 *C en concreto.

« No induce a corrosion de armaduras.

» Compatible con los productos Plastiment®, Sika-
ment®, Sika *ViscoCrete.

» Permite tiempo suficiente para la colocacion del con-
creto.

» Estable a temperaturas entre -5 "Cy 40 "C.

« No tdxico para su manipulacion ni para el ambiente.

Haoja Ow Datas Del Products
Shcaflapid®-1

AMayn 2015, Versioe 03.01
©J24C270 1000000004

1/2

+ Concreto en tiempo frio. CERTIFICADOS / NORMAS

« Concreto prefabricado.

« Desencofrado rapido SikaRapid®-1 cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting mate-
rials - adhesives and sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Paquete de 4 envases PET x 4 Litros

Cifindro x 180 Litros

Apariencia / Color Liquido amarillento a marrén

Vida Util 1afo

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

no deteriorado, al resguardo del sol y las heladas.

Densidad 127 kg/L£0.01

Figura 94. Fichas técnicas Aditivo acelerante Sika Rapid 1
Fuente: Sika
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se recomienda realizar ensayos previos para determi-
nar la dosis exacta segun el objetivo deseado, conside-
rande el contenido de cemento, |a temperatura y el
efecto de otros aditivos incluidos en la dosificacidn.
SikaRapid®-1 se agrega diluido en el agua de amasado
de la mezcla.

También puede anadirse al camion concreto en obra,
en este caso, realizar obligatoriamente un amasado
suplementario de 1 minuto por metro cubico de con-
creto. Antes de su colocacion, debe verificarse visual-
mente la consistencia correcta del concreto.

Cuando utilice S5ikaRapid®-1 deben respetarse las re-
glas generales para la fabricacign y colocacion del con-
creto. Debe prestar se atencion especial al curado del
concreto, sobre todo a primeras edades y con bajas
temperatura. 5e recomienda que la temperatura de la
masa del concreto no sea inferior a 5 °C al momento
de colocar el molde o encofrado.

IMPORTANTE

En caso de peligro de hielo, deben tomarse las precau-
ciones correspondientes hasta que el concreto haya al-
canzado una resistencia al congelamienta sufidente
(100 kg/cm?] El efecto de SikaRapid®-1 puede variar en
funcién del tipo de cemento y la temperatura del con-
creto fresco.

En el caso de que SikaRapid®-1 se hubiese congelado,
puede volver a utilizarse sin pérdidas de sus propieda-
des, desheldndolo lentamente y agitandolo intensa-
mente antes de su emplea.

SikaRapid®-1 se puede combinar con todos bos fluidifi-
cantes y superplastificantes de Sika, sin embargo es
recomendable la realizacion de ensayos previos.

Para cualguier informacidn adicional consultar con
nuestro departameanto técnico.

DOSIFICACION

SikaRapid®-1 se utilizado en un rango de 1% a
4% respecto al peso del cemento. La dosis exac-
ta debe ser definida mediante pruebas.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Ndtese que el desempena del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cidn de los campos de aplicacidn del producto.

Hoja Dw Daios Osl Froducis
Skafapd®-I

Slayo 201 Vernion 0501
CRLADIIR 10000000

2/2

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacign y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
guimicos, bos usuarios deben consultar la Hoja de 5e-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras reladona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre |a aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A_C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ditima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acoeder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

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

Sicafapid- 1-ss-PE-{02-20189}- 1- 1 pot

CONSTRUYENDOD CONFIANZA

Figura 95. Fichas técnicas Aditivo acelerante Sika Rapid 1
Fuente: Sika
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Anexo 20. PLANOS, DIMENSIONES DE VIGA, CALCULO

Tabla 52. Metrado de Cargas y Momentos en la viga

METRADO DE CARGAS

CARGAS MUERTAS

Peso Propiode ladiga 025x030x24 = 018

Aligerado 0.25 x (4 -0.25) = 1.05

Acabado 0l0x4 = 0.40

Tabiqueria 015 x4 = 060
TOTAL = 223

CARGAS YIVAS

sobrecarga de Oficinas 0.35x4 = 1.40
TOTAL = 140

Wu=14*%223+ 17140 = 53502 t-m

| |
T

|-::-.m|—— q.m—|ﬂ.m! 4,00 Iﬂ.ml

1/16 1/16

MOMENTOS ULTIMOS
1416 x 5502 x4 2 =5502 tm
1/9%5502 %4 2 =978 trm
1/16 %5502 x4 = 5502 tm
1/14 %5502 x4 2 = 6285 trm
1/14 x5502 x4 2 = 6288 trm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53. Dimensiones y disefio de refuerzo en vigas

DISENO DE REFUERZO EN VIGAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

Ancho b {cm)= 25 Recubrimiento [cmj= 4
Altura h {cm)= 30 @ del Estribo= 3/8" [ @ estribo
|PROPIEDADES DE LA VIGA i I
Momento Ultimo (Tn.m)= 6.2EB8 A's
Resistencia del concreto a los 28 dias f'c (kgfcm®)= 210 h d
Fluencia del acero fy (kg/cm®)= 4200 As
Tipo de Zona=| Mo Sismica
Factor de reduccion (@)= 0.9 b
Madulo de Elasticidad del acero (kg/cm?)= 2000000
JRESULTADOS INICIALES diso|
peralte efectivo d (cm)= 23.7775
Fl= 0.85
ph= 0.02125

a(cm)=| 7.895384637

As [cm*)=| 8.388B46176

p=] 0.014112243

pmax= 0.0159375

pmin.=] 0.003333333

Az max [cm®)=| 9.473BA7656

As man. [om*}=] 1981458333

EL ACERO FLUYE [FALLA DUCTIL) Mo utilizar Acero Minimo

EMTOMCES: As [cm’)=| 8388846176 |<===RESULTADO

DISTRIBUYENDO EL REFUERZO DE ACERD
2 2 e[v =
0 . @ -
6 =
e[ -

As® [cm?) = 201" = 10.13cm?

L

L

As<As" (conforme)
VERIFICANDO EL REQUERIMIENTO DE LA CUANTIA CON EL ACERD DISTRIBLIDO
Determinando la nueva cuantia:

p= 0.017048301

verificando el tipo de falla con la nueva cuantia:

pepb (falla ductil)
verificando si cumple la cuantia maxima:

pmax<p [no cumple, El acero distribuido sobre pasa po mucho al calculado)

verificando si cumple la cuantia minima:

pmin<p [cumple)

dso|

Fuente: Elaboracion propia-Excel de Danilo Saaverdra
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Tabla 54. Formula para el desencofrado de elementos estructurales

DESENCOFRADO DE VIGA F'C =210 KG/CM2
280 = U, f'c (disefio) = 210 kg/cm2
n = S U f'c (7 dias) = 200 kg/cm2
(5+32)* T +10)| s - 14t-m
P = 1.23t-m
I f'c (disefio) Em B . (Z)E <
O = - ’ o = "
fc (7 dias) I 617 =

Fuente: R. Mufioz Martialay (Espafia)

4 i 4 '

T | [ | L+
Columnas 0.30 X 0.30 m.

4 | 4 l

Figura 96. Ancho tributario de viga
Fuente: Disefio en concreto Armado — Ing. Roberto Morales Morales
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Anexo 21. FORMATOS DE CALIBRACION

-

Atencién

Lugar de calibracidn
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Panel digital

Cédigo Interno UNI
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Facha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-067-2019

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratoric N* 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manue! Gonzales de Iz Cotera ¥

FIC - UNI Av. Tipac Amaru N°® 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Ensayo Uniaxial N° 3
: 3,000 kN

D,1kN

: PROETI

: H0235

: 4H0235/2

: DIGITAL

: PHEC-3

: ESPANA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines®
:18,8°C/ 76%

:18.8°C/76%

: Trazabifidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a |2 norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294{ASRET)K0518

e

: 2019-08-17

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 cerfificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por

2019-06-19 /

ae

P

CNC67-2019

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién 8/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios(@ celda.com.pe

Figura 97. Certificado de calibracion Maquina de ensayo uniaxial

Fuente: UNI-LEM
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la |_Indicacon de fuerza en Ia celda patron | Promedio | Eror | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
%) {kaf) (kgh) (kg (kgh) {kah) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
3 10000 9627 9618 8589 9811 40 0,3
7 20000 19550 19502 19570 19540 24 0,2
10 30000 28415 29551 20482 20483 1,8 0,2
13 40000 39527 39572 39531 39544 1.2 0.2
16 50000 48502 40417 49497 40472 1,1 02
20 60000 58435 59371 593583 58400 1,0 0.2
26 80000 79348 79335 79339 79340 0.8 0.1
33 100000 99079 90282 09187 99183 0.8 0,1
39 120000 119027 119087 119148 119087 0,8 0,1
46 140000 139047 139066 _ 138067 138060 0.7 0.1
52 160000 158954 158077 156126 158052 0.6 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en e! presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resuita de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”,

Notas

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

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacibn s'n Mz. B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios(@celda.com.pe

Figura 98. Certificado de calibracion Maquina de ensayo uniaxial

Fuente: UNI-LEM
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Laboratorio de Calibracién
e —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 1845 - 2019

PROFORMA : 0co3 Fecha ce emision: 2019-.04-23

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion : Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO DE MEDICION : APARATO VICAT

Tipo ANALOGICO
Marca No indica
Moceio No Indica

N ge Serie No Indica
Infervalo de Indicackon 0 mm a 30 mm
Division de Escala 1mm
Procedenda :  Nolindica
Ideraficacion AVICC-1
Fecha de Calbeacion 201504 - 23
LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL SAC.

METODO DE CALIBRACION

Pagna : 1oe2

TEST & CONTROL SAC. o35 un
Laboratorio ce Calbeacion
Certificacion de equipos de
medicicn basaco 2 i Norma
Teécnica Peruana ISOAEC 17023,

TEST & CONTROL SAC. brinda
ios senvicios de calbeacion de
instrumentos de medcion con los
mas altos estancares de calidad,
Qarar a on  de
nuestros clenies.

Esle cerfificaca de callbracion
documenta i trazabdidad a jos
patrones nacionales o
Internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unicades
{81

Con et fin e asegurar 2 calidad de
sus m se le al

La calbvacion se reallzd por comparacian directa con nuestros
callbracos y al inler de

CONDICIONES AMBIENTALES

usuario recalibrar sus instrumentos
a imervalos aproplados de acuerdo
al uso

Los en el pr
documenio no deben ser Wtiizados

—
e T o e
Torparatura 20.8°C 20.8°C producio © como certiicado Oel
JHumedad Relativa 20,5 % 46.3 % de cakiad de W enfidad
que ¥ procuce
TEST & CONTROL SAC. no se de los que oourrir despues de su callbrackn debido a la

de la en

mala manipulacion de este instrumento, ni de una Incorrecta inlevpeetacion de los ¢
ef presente documento

El presente documenio carece ce valor sin firma y selio.

PGC-10-r0G/Octutire 2017/Rev.01

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail; informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5.A.C

rr:eiis

Figura 99. Certificado de calibracion Aparato de Vicat

Fuente: UNI-LEM

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Centicado TC - 1045 - 2019
Pagina 202

TRAZABILIDAD
A'_‘ " A.A‘A—L—“_
Blogues Patron Blogues Patron de Longitud
Grado K 0,3 mm a 100 mm LLA-C-024-2010
DM-INACAL Grado 0
T ——
RESULTADOS DE MEDICION
C—
Valor ﬁmm £
Patron Aparato Vicat
{ mm ) ( mm ) { mm )
— — —_—
0,0 0.0 0.0
5.0 5.0 0.0
10.0 10.0 0.0
15.0 13.0 0.0
20,0 20.0 0.0
23,0 25.0 0.0
— —
30.0 30.0 0.0
35.0 35.0 0.0
40,0 20,0 0.0
43,0 23.0 0.0
—
50,0 50,0 0.0
Alcance de amor de NAcacion (f g X O mm
Incertidumbre del error de Indicacion 03 mm
APARATO VICAT VS ERROR
1
08
0.6
Error P
(mm) o
0.2
oe > - &3 — '
o 10 20 0 a0 0 co
Indicacion ded Micrometro de Exteriores { mm )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacian de Ia calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nGmero de certificado
INCERTIDUMBRE

La Incersoumbre expandida que resulta de multipicar ia incertidumbre tipica combinaca por ef facior de cabertura k=2 que,
para una dstribucion noemal, corresponde a una probabiicad de cobertura de aprasmadamente ef 55%

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-10-r06/Octutre 2017/Rev.01

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 100. Certificado de calibracién Aparato de Vicat
Fuente: UNI-LEM
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion
e ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD - 0141 - 2019

OT. : 0193-0294 Fecha de emision - 2019-01-31 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Diraccion = Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
TEST & CONTROL S.AC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICIOI : CONO DE ABRAMS Lab‘?'aw{‘? de Callbc_'acton Y
Marca - No indica Cemﬁmba de “I-,OGNO de
S Vg medicion sado a la rma
Mocla; = Mo rikica Técnica Peruana ISOYIEC 17025.
N° de Serie : 1385
Procedencia = No indica TEST & CONTROL SAC. brinda
Identificacion = No indica los servicios de calibracion de
acha & 38 = < instrumentos de medicion con los
Z o Caliredin = A0 mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros chentes.
LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. documenta la trazabiidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con &
: Sistema Internacional de Unidades
METODO DE CALIBRACION (Sl).
La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados
y trazables al sistema iMernacional de medida, tomando como referencia la Con el fin de asegurar |a calidad de
norma IRAM 1536. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente

INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
MPERATURA 21,3 °C 214 °C como una  oeriificacion  de

conformidad con normas de
producto o como cedtificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

UMEDAD RELATIVA 52,1 %HR 53.8 %HR

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracidn
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de Ia
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316
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Figura 101. Certificado de calibracion Cono de Abrams
Fuente: UNI-LEM
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO/IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LD-0141-2019
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Blogues de Longitud .
Grado 0 Bk S8 MS-0709-2018
METROSYSTEMS
Regla de Acero
Regla
Clase | LLA-415-2018
DM-INACAL 0mm a 1 000 mm
Microscopio de Herramientas ; P
Incertidumbre 0,7 pm R"”;:'; ‘;”m":{’gm LLA-420-2018
DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Aparato de Densidad
Dimensiones
Descripcion Valor medido | Desviacion ] Incersaumbre
{mm) (mm) (mm) (mm})
Altura del Embudo 300,0 3064 64 01
g Diametro Inferior 100,0 1025 -2,5 0.1
Diametro Superior 2000 2035 -35 01
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el facior
de cobertura k=2 que, para una distribucion nommal, comesponde a una probabiidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: ir
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Figura 102. Certificado de calibracion Cono de Abrams
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

—
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -2951 - 2019

O.T : 0509 - 0683 Fecha de emision : 2019-04 - 17 Pagina 2 Yded
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 LIMA - LIMA - RIMAC
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo : ELECTRONICA Laboratorio  de  Calibracion  y
Merca - AND Certificacion de equipos de
Modelo : GF -20K medicion basado a la Norma
; : 2 Técnica Peruana ISONEC 17025.
N’ de Sene : 15004527
Capacidad Maxima : 21000 g TEST & CONTROL SAC. brinda
Divisidén de Escala (d) : 01g¢g los servicios de calibracion de
iNisio ificacion - 1 nstrumentos de medicidn con los
Con e V“Tﬁ m @ : g mas altos estandares de calidad.
Clase de Exactitud 2 garantizando la satisfaccién de
Capacidad Minima'" : 59 nuestros clientes.
Procedencia . JAPON
Identificacion : BLZA-5 Este certificado de calibracion
Intervalo de AT Local : 18°C hasta 30°C documenta la nl_ﬂb'hdlezd a los
DR = e patrones naciona! o
;:.d(:de i : 31;\ :ZSR‘lEeG ADOS internacionales, de acuerdo con el
oo : Sistema Internacional de Unidades
(Sl).
Con el fin de asegurar la caldad
LUGAR DE CALIBRACION de sus medicones se le
Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA recomiends al usuario. recalibrar
sus instrumentos a intervalos
. apropiados de acuerdo al uso.
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lecturade  Los resultados en el presente

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC- documento no  deben  ser

011 “Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No  ufilizados como una certificacion

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce,

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debdo a la
mala manipulacién de este instrumento. ni de una incorrecta interpretacion de los resuitados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnlco
CFP: 0310

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 103. Certificado de calibracién Balanza electrdnica
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracion
= _ .-
Certificado : TC-2051-2019
Pagna : 2de3
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas 1 mgalkg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E2 1mgailkg IP-119-2018
LOJUSTOS.AC. Clase de Exactitud F1
Fesa Pesa
2kg 2kg LM-330-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
S5kg S5kg LM-332-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
10 kg 10 kg LM-333-2018
Clase de Exactitud E2 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
20 kg 20 kg LM-335-2018
Clase de Exactitud E2 Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
JAiuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiena ursor No Tiene
Plataforma No Tiene i 10N = No Tiene
|Sistema de Traba No Tiene ispositivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
— ==
Magnitud Inicial Final
Temperatura 2500°C 2509°C
[Humedad Relativa 67.06 % 67.06 %
— — —
Medicion Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
A | mg) | g || v | @ | @ | mg | g
1 10 500,0 70 -20 1 21000,0 80 -30
2 10 500,0 70 -20 2 210000 80 -30
3 10 500,0 70 -20 3 2099990 70 -120
- 10 500,0 80 -30 4 209999 80 -130
5 10 500,1 80 70 5 209999 80 -130
10 500,0 21 000,0
6 10 500,1 70 80 6 21000.0 70 -20
7 10 500.1 70 80 7 21000.0 B0 -30
8 10 500,0 80 -30 8 209999 70 -120
9 10 500,0 80 -30 9 210000 80 -30
10 10 5000 80 -30 10 210000 80 -30
oy 110 mg | gy =y 110 mg
error maximo permitido + 2000 mg error maximo permitido + 3000 mg

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 104. Certificado de calibracién Balanza electronica
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 2051 - 2019

Pagina : 3de3
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 Tovcral Frral
3 & emperatura Z0.00 ¢ 20,10 G
umedad Relativa 27,00 % 5521 %
k. Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga ] AL Eo (m 1 AL E
— [T T E g TEeTrar] (amg) |
2] 10.0 70 -20 v 0001 5] 90 110
1 10,0 10.0 80 -30 7000,0 7 0001 B0 70 100 2000
4] 10.0 70 -20 ¢ 0000 0 -20 [1)
5 10.0 70 -20 7 000.0 60 -10 10
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Humedad Relativa 47.09 % 4470 %
_Cama Crecientes Decrecrentes e.m.p.
iﬂk 1(g) AL !ﬁ"‘l E ‘ﬁﬂ Ec (mg) 1 AL E (m: Ec (m _ML
5:0 5:0 0 -20 -10 2.0 70 -20 -10 1000
10,0 10.0 60 -10 0 10,0 70 -20 -10 1000
1000 1000 70 -20 -10 100,0 0 -20 -10 1000
1 000U 1 0000 B0 -30 -20 10000 0 -20 -10 1 000
2 000,0 20000 B0 -30 -20 20000 70 -20 -10 1000
2 000.0 2 000.0 80 -30 -20 5 000,0 B0 -30 -20 1000
7 000.0 7 000.1 80 70 80 7 000.1 80 70 80 2000
105000 § 105000 70 -20 -10 10 500.0 B0 -30 -20 2 000
150000 § 15000.1 70 80 00 15 000.1 80 70 80 2000
210000 § 210001 70 20 90 21 000.1 70 20 90 3 000
de: . Indicacion de la balanza AL :© Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura Corregida : Recrregets = R-398x10°xR
Incertidumbre de Medicion : U, = 2x JAJQX 10°g" + 1.23x 10" xR*
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
[1] Calculada segln ia NMP 003-2000

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiphicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Figura 105. Certificado de calibracion Balanza electronica
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 2955 - 2019

O.T.: 0509-0683 Fecha de emision:  2019-04-17 Pagna : 1de5
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion : Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : BINDER Lmnramno dede Caﬂx_acidn 6:
Modelo - 012037 Certiicacion expapoe
N° de Serie - 9010-0096 mgdpmbasadoathm
S Técnica Peruana ISOVIEC 17025.
Tipo de Ventilacion : Natural
Procedencia : ALEMANIA
Identificacidn : HORN-1 TEST & CONTROL SAC. brinda
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL !os semaosdede calibracion .::
; Indica instrumentos de medicdn con
Nm;:’e : 2Ng'Ca300°C més alios estdndares de calidad,
. . garantizando la safisfaccion de
Resalucién : 1% nuestros chentes.
TIPO DE CONTROLADOR : DIGITAL
Marca : No Indica
Alcance : 20°Ca300°C Este cerificado de calibracion
Resolucion o e o] documenta la trazabilided a3 los
, - 2019-04-1 patrones nacionales o
Fl :9““?’."‘:’"'”"“ = IZ\OG:E(;DOGS internacionales, de acuerdo con &
: Sistemna Intemacional de Unidades
(SlI).
LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
METODO DE CALIBRACION o teueD - recaltver - s

La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de mm;dod?:wm
tempecatura patron segin procedimiento PC- 018 “Procedimiento de calibracion o Peof :
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicidn -

Junio 2009. SNM - INDECOPL Los resultados en el presente

documento no deben ser

CONDICIONES AMBIENTALES do ietnioride: Soik nbem 0
. —— producto o como cerificado del
TE e . sistema de calidad de la entidad
emperatura m 200 ¢ que lo produce.

[Fumedad Relatva | 52.0 % 305 %

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los penuicos que puedan ocurir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacidn de los resultados de |a calibracion declarados en
el presente documento.

B presente documento carece de valor sin firma y ssllo. /w

Lic. Nicolds Ramos Pawcar
Gerente Técnice
CFP: 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 106. Certificado de calibracién Horno (H1)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibraciéon
e ——
Certificado : TC - 2055- 2019
Pagna : 2de5
TRAZABILIDAD
. Patron de Referencia Patron de 1rabajo . | Certmcado de Callbracion |
Dos Termémetros Digitales - =
incertdumbre 0,007 °C rmhie o LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
|“ — F del Tiempo de Tiempo de m Tipo de Carga / Muest
10°C:5°C 110 30 min 120 min 0% -
Sredmutn enlas P de M {"c
Tiempo " Sens Nivel Superior “.“"u_ Tprom™ | Tmax - Tmin
{ hhcmm )
{C) 1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 {Cc) {C)
00:00 110 10006 1060 1005 1008 100,3 1043 1042 147 1092 1045 1004 2,
00:02 110 1086 1087 1005 1000 1063 1042 1043 10 1051 1044 1054 20
D004 110 1005 1050 1065 1007 100,2 1042 e 147 1050 140 1004 2,
00:00 110 1085 1050 1004 100,80 1003 049 1043 147 1052 10 1054 20
00:00 110 1085 1057 1004 1000 100,2 1042 e 10 1051 140 1054 27
00:10 110 1054 1097 1085 1000 1003 1042 Mo 145 1051 e 1004 20
00:12 110 1085 1057 100.5 1007 1003 1041 1042 140 1050 1040 1033 20
00:14 110 1054 1087 1n0e4 106,7 1003 1042 045 1Me 1051 1047 1054 2,
00:10 110 108,35 1057 1005 100,7 1063 1042 140 1Mo 1051 1051 1054 29
00:10 110 1086 10508 106,06 1000 1004 143 ) 43 140 1091 1040 1054 20
00:20 110 1087 1058 1060 1070 1004 1043 s 147 1054 1045 10425 27
00:22 110 1087 1000 1067 1070 1060.3 1043 1047 1047 1053 140 1050 20
00:24 110 1087 1000 1000 1070 1004 1044 1040 14,7 1092 149 1030 2,
00:20 110 1088 1059 1067 100.9 100,35 1045 1040 108.0 1093 1050 1050 235
00:20 110 1080 1059 1007 1070 100,06 1044 040 1e 1004 1050 1030 20
00:30 110 1088 1059 0e.7 1070 1064 1044 1043 1047 1053 1050 1045 27
00:32 110 1087 1059 1007 1068 1004 1044 1042 147 1053 1051 103,53 27
00:34 110 10806 1059 1000 1070 1004 1043 | 10458 147 1091 149 1035 27
00:36 110 1085 1059 1065 100,80 106,3 1043 1040 147 1052 1047 1054 2
00:30 110 1005 1050 1005 106.0 106,1 1042 1042 145 1030 1047 1053 27
00:40 110 1085 1058 1083 1070 106, 1 1042 104.0 1Me 1050 149 1054 30
00:42 110 1085 10985 1004 1009 106.2 1040 1041 140 1053 1045 1053 29
00:44 110 0806 1050 1065 106,7 1003 043 04,9 iMe 1052 e 1054 27
00:40 110 108,06 1057 1005 1000 100.2 1042 1044 1047 1053 140 1054 29
00:40 110 108,06 10508 1065 1008 100,48 1042 1044 1047 1092 147 1054 20
00:30 110 1087 1008 1000 100,59 1004 1042 104,19 147 1051 1047 1054 20
00:32 110 108,06 1058 1067 1000 100,06 1043 040 1047 1052 1050 1039 2,
00:58 110 1086 1095 o0 1009 1004 1043 1044 10 1053 140 1025 27
00:36 110 1088 1057 1000 1008 100,53 1043 1042 145 1091 145 1054 27
00:58 110 1087 1057 1005 1008 1004 1043 1043 15 1091 140 1054 27
01:00 110 1086 1058 1065 1000 100,2 1042 1042 145 1082 1040 1054 20
7. PROM " 1100 1080 1050 1005 1008 1063 1043 44 147 1092 40
7. maxd 1100 1088 1060 1067 1070 1000 1045 40 108.0 1054 1051
T M|N' 1100 1084 1058 1004 106,7 1001 1040 1040 145 1050 1044
DTT‘“' 00 04 04 03 03 03 04 o8 06 04 a7

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 107. Certificado de calibracién Balanza Horno 8(H2)
Fuente: UNI-LEM
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& Control

Laboratorio de Calibracién

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado : TC - 2955- 2019

Pagna : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro vy Expandida

(*C) (*C)
Maxma Temperatura Medida 107.0 0.3
Minima Temperatura Medida 1040 03
Desviacion Temperatura en el Tiempo 08 01
viacion | emperatura en el Espacio 20 02
Estabdidad Medida ( £ ) 041 0.04
Uniformedad Medida 30 0.2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
g
g
§
-
109 - T T +
oa00 00:07 014 00:21 0020 00:36 0043 0050 0057 o1od
Twempo ( hhemm )
~+-Sensor | ~#—-Sensor2 —a—Semsor3 - Sonsor 4 ——Sersor 3  e==limile Superior === _mte inferior
NIVEL INFERIOR
e
g
é
-
000 00:07 0014 o021 0020 00:30 0043 0030 0057 [epk)
Teempo ( hhemm )
~+—-Sensor6 —e—Sensor7 —é—Sensor i —l—-Sensor 9 —w—Sensor 10 == Limite Superior = Limbe inferior

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 108. Certificado de calibracién Balanza Horno 8(H3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

& Control

Laboratorio de Calibracién

Certificado : TC - 2955 - 2019

Pagna : 4de5
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
55 cm 4
Fondo i
Nvel
1 2e o3 g
Z
e P

/ 9 cm 40cm

F, 1e e
Nvel
Ve 7@ P Inferior
Vd Scm
/S 104
7 4
7 &
S S
7 5o
7 7 em
// /
/

/" Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 9 cm por encima de la pamilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de Ia parilla inferior.

Los sensores def 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Figura 109. Certificado de calibracion Balanza Horno 8(H4)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
= - == |

Certificado : TC - 2955- 2019
Pagna : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de ka calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracidn.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en |as doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura mirima.

[5] DTT: Deswviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las ndicaciones del termdmetro propio de Medio Isotermo: 1.2 °C

La Uniformedad es la méaxma diferencia medida de temperatura entre las dferentes posiciones espaciales para un mismo instanie de
sempo.

La Estabiidad es considerada igual a £ % max. DTT.

INCERTIDUMEBRE
La Incersdumbere expandida que resuita de multiplicar la incerlidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, cormesponde a una pr dec A oe ap! ladamenie el 53%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Figura 110. Certificado de calibracién Balanza Horno 8(H4)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
J— e ——————————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2574 - 2019

PROFORMA : 1181A Fecha de emisidn - 201905-30 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion . Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
TEST & CONTROL SAC. es un
A : Laboratorio de  Calibracon  y
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Cuilioncilio v’ ecpiliios tle. el
Marca - GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo - TSA-10034 ISONEC 17025.
N* de serie © 347 -001231-17
N’ de tamiz W TEST & CONTROL SAC. brinda los
= servicos de  calbracion  de
Jawor Ou SO Saa—- instrumentos de medicion con los
Identificacion : MVAG-2 més altos estdndares de calidad,
Procedencia : USA garantizando la safisfaccion  de
Ubicacion - AREA DE MATERIALES Nuestros ciientes.
Fecha de Calibracion - 2019-05-30
Este cedificado de calibracién
LUGAR DE CALIBRACION documenta la wamltdad a lo:
Laboratorio de TEST & CONTROLSAC. intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de

trazables al sistema infernacional de medida, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomeenda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser utlizados

s— . — como una certficacion de

[ MAGNITUD | . conformidad con normas de producto
199°C o como certificado del sistema de

50 3% calidad de la entidad que o produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.
Bl presente documento carece de valor sin firma y sello. .y )

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 111. Certificado de calibracién Tamiz 3/4" (1/3)
Fuente: UNI-LEM
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KL Jest & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
Pagna : 2de3d
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de caibracion
Blogues de Longitud 3
Grado 0 B o, O MS-0709-2018
METROSYSTEMS ) '
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
—
! Promedio Error incertidumbre | EMP.
Nominal
(mm) {mm) {mm) (mm) (me)
Horizontal 18.00 19,02 0,02 003 0,52
e X M —
Vertical ! 19.03 0,03 0.03 0,52
(*) Error maximo permilico segun norma ASTM E11
S —
‘Abertura ‘Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 19.08 0.04
e e —— .01 b
Vertical 0 19.07 0 004
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
—
Valor
Promedio Error Incertidumbre
{mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 115 365 0,50 0.16
Vertical - 3,54 0,30 0.03
R
S — =Ty e —
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 5,56 3.56
. N
Vertical o 3,55 i 352
R —
OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una dstribucidn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROLSAC

Figura 112. Certificado de calibracion Tamiz 3/4" (2/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

- e ]

Pagna : 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

DATOS DEL
1 TAMIZ
Vertical |
y |
-_.D w - En nl ln=ana dn in sbactars
Horizontal © : Es ol dismeno de sambre
FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 113. Certificado de calibracién Tamiz 3/4" (3/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
J— e ——————————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2575 - 2019

PROFORMA : 1181A Fecha de emisidn - 201905-30 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion . Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
TEST & CONTROL SAC. es un
A : Laboratorio de  Calibracon  y
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Caifilioacitin. de eciiios e tmadicidn
Marca . GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : TSA-10038" ISOMEC 17025.
N° de sedie - 3B -001250- 17
N’ de tamiz - TEST & CONTROL SAC. brinda los
= servicos de  calbracion  de
Jawor Ou SO i instrumentos de medicon con los
Identficacion : MVAG4 mas altos estdndares de calidad,
Procedencia : USA garantizando la safisfaccion  de
Ubicacion - AREA DE MATERIALES Nuestros ciientes.
Fecha de Calibracion © 2019-05-30
Este cedificado de calibracién
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilided & lo:
Sistema Intemacional de Unidades
(S1).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de

trazables al sistema infernacional de medida, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomeenda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser utiizados

e - - como una  cerbficacion de

[ MAGNITUD | . G conformidad con normas de producto
202°C o como certificado del sistema de

50.3% calidad de la entidad que o produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrir  desp!
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de
calibracion declarados en el presente documento.

Bl presente documento carece de valor sin firma y sallo.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 114. Certificado de calibracién Tamiz 3/8" (1/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

& Control

Laboratorio de Calibracién
Pagna : 2de3d

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de cahibracion
Blogues de Longitud 3
Grado 0 B o, O MS-0700-2018
METROSYSTEMS ' '
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
—
o Promedio Error incertidumbre | EMP.O
Nominal
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 950 048 0,02 003 0,27
T —— T T —TX
Vertical " 940 0,01 003 027
(*) Error maximo permatico segun norma ASTM E11
S —
‘Abertura ‘Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm} {mm) {mm) (mm)
Horizontal 9,55 004
e e —— 10,11 21
Vertical f 9,54 0.2 0,03
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
—
Valor
Nominal Promedio Error Incertidumbre
{mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal > 235 01 0.03
Vertical 236 0,12 0.03
R
S — =Ty e —
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm) (mm}) (mm)
Horizontal 2,36 233
1 18
Vertical o 239 - 233
R —
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una dstribucidn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROLSAC

Figura 115. Certificado de calibracién Tamiz 3/8" (2/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

-  —-_--- e —————]

Pagna - 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

DATOS DEL
1 TAMIZ
Vertical |
y |
-_.D w - En nl ln=ana dn in sbactars
Horizontal © : Es ol dismeno de sambre
FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 116. Certificado de calibracién Tamiz 3/8" (3/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
J— e ——————————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2576 - 2019

PROFORMA : 1181A Fecha de emisidn - 201905-30 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion . Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
TEST & CONTROL SAC. es un
A : Laboratorio de  Calibracon  y
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Caifilioacitin. de eciiios e tmadicidn
Marca - GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : TSA-100 172" ISOMEC 17025.
N° de sedie © 127 -001233- 17
N’ de tamiz 8 TEST & CONTROL SAC. brinda los
= servicos de  calbracion  de
Jawor Ou SO s instrumentos de medicion con los
Identficacion : MVAG-3 mas altos estdndares de calidad,
Procedencia : USA garantizando la safisfaccion  de
Ubicacion - AREA DE MATERIALES Nuestros ciientes.
Fecha de Calibracion © 2019-05-30
Este cedificado de calibracién
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilided & lo:
Laboratorio de TEST & CONTROLSAC. intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(S1).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de

trazables al sistema infernacional de medida, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomeenda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser utlizados

s— . — como una certficacion de

[ MAGNITUD | . conformidad con normas de producto
199°C o como certificado del sistema de

50 3% calidad de la entidad que o produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una ncorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello. 3 5'/
a8 “"I vy
/
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 117. Certificado de calibracién Tamiz 1/2" (1/3)
Fuente: UNI-LEM

145



KL Jest & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
Pagna : 2de3d
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de caibracion
Blogues de Longitud 3
Grado 0 B o, O MS-0709-2018
METROSYSTEMS ) '
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
—
! Promedio Error incertidumbre | EMP.
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1250 12.40 0,10 003 0,35
e X M —
Vertical . 1240 0,10 0.03 0,35
() Error maximo permatico segun norma ASTM E11
S —
‘Abertura ‘Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 1244 0,02
e e ma—— 13, 27
Vertical R 1244 02 0,02
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
—
Valor
Promedio Error Incertidumbre
{mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 250 0,34 0.03
Vertical : 0,34 0.03
R
S — =Ty e —
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 2,85 282
4 1
Vertical 7 285 S 282
R —
OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una dstribucidn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROLSAC

Figura 118. Certificado de calibracién Tamiz 1/2" (2/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

_—_— e e ]

Pagna - 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

DATOS DEL
1 TAMIZ
Vertical |
y |
-_.D w - En nl ln=ana dn in sbactars
Horizontal © : Es ol dismeno de sambre
FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 119. Certificado de calibracién Tamiz 1/2" (3/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
J— e ——————————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2577 - 2019

PROFORMA : 1181A Fecha de emisidn - 201905-30 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion . Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
TEST & CONTROL SAC. es un
A : Laboratorio de  Calibracon  y
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Cuilioncilio v’ ecpiliios tle. el
Marca - GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : TSA-10017 ISONEC 17025.
N* de serie ©17-001118-17
N’ de tamiz % b TEST & CONTROL SAC. brinda los
= servicos de  calbracion  de
Jawor Ou SO A instrumentos de medicion con los
Identificacion : MVAG- més altos estdndares de calidad,
Procedencia : USA garantizando la safisfaccion  de
Ubicacion - AREA DE MATERIALES Nuestros ciientes.
Fecha de Calibracion - 2019-05-30
Este cedificado de calibracién
LUGAR DE CALIBRACION documenta la wamltdad a lo:
Laboratorio de TEST & CONTROLSAC. intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de

trazables al sistema infernacional de medida, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomeenda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser utlizados

s— . — como una certficacion de

[ MAGNITUD | conformidad con normas de producto
20 °C o como certificado del sistema de

50 3% calidad de la entidad que o produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una ncorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento. o
El presente documento carece de valor sin firma y sello. = f,

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 120. Certificado de calibracion Tamiz 1" (1/3)
Fuente: UNI-LEM
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KL Jest & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
Pagna : 2de3d
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de cahibracion
Blogues de Longitud 3
Grado 0 B o, O MS-0700-2018
METROSYSTEMS ) '
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
—
o Promedio Error incertidumbre | EMP.
Nominal
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 25,00 2497 0,03 0.03 0,68
e X M —
Vertical ! 2502 -0.02 0.03 0,68
(*) Error maximo permatico segun norma ASTM E11
S —
‘Abertura ‘Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 26,24 2498 = 0.01
Vertical 2503 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
—
Valor
Promedio Error Incertidumbre
{mm) (mm) (mm)
Horizontal 155 031 0.03
Vertical : 0,20 0.03
R
S — =Ty e —
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm) (mm) (mm)
388 385
Horizontal 410 3.00
Vertical 385 382
R —
OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una dstribucidn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROLSAC

Figura 121. Certificado de calibracion Tamiz 1" (2/3)
Fuente: UNI-LEM
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

- e ]

Pagna - 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

DATOS DEL
1 TAMIZ
Vertical |
y |
-_.D w - En nl ln=ana dn in sbactars
Horizontal © : Es ol dismeno de sambre
FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST A CONTROLSAC

Figura 122. Certificado de calibracion Tamiz 1" (3/3)
Fuente: UNI-LEM

150



Anexo 22. Compromiso de renuncia voluntaria

CARTA DE RENUNCIA

Ate, 04 de octubre 2019

Sefior:

Mg. Leopoldo Choque Flores

Coordinador EP Ingenieria Civil - Sede Ate

Presente. - .

De mi especial consideracién:

Es grato dirigirme a Ud. con la finalidad de saludarlo y a la vez manifestarle que,
por motivos extra académicos me veo en la necesidad de interponer mi RENUNCIA a la
ejecucion del Proyecto de Investigando “ESTUDIO DEL TIEMPO DESENCOFRADO DE UNA
VIGA DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 CON ADITIVO ACELERANTE,LIMA 2019.”, asimismo
RENUNCIO a todos los derechos legales sobre la autoria del mismo, quedando mi
compafiero ALARCON CARDENAS LIDER RICARDO, como Gnico autor y con la decisién de
continuar con la ejecucién del mismo, si asi lo decide.

Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente,
CABANILI #IERCADO MARILYN STEFHANY
DNI N°® 74208560
UMIVE Ismlv;:"" N0
c.c. Direccion de Investigacidn OFESIONAL DE
¥ S wIERIA CVIL
£
S g REClBID
ESCUE! X o FlE —
s s
N e W‘)
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Anexo 23. Presupuestos

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Econémica N° 443 - 2019 / LEM-FIC-UNI

ALARCON CARDENAS, LIDER RICARDI
MENDEZ MONTENEGRO HAROLD MARCIAL

Presente.-

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo(a) y asimismo hacerle llegar nuestra propuesta técnica-econdémica referente a los siguientes

servicios solicitados:
1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:

UNI,

viernes, 18 de octubre de 2019

Propuesta técnica-econémica para

ensayos de laboratorio.

e Cantidad de| Costo Unitario Costo
del
Item Descripcién del ensayo Ensayos (tesista.) (sl
Disefio de mezcla de concreto con un
1 aditivo (Incluye estudio de agregados). 1 420.00 4200
Elaboracién, curado y ensayo a
2 compresion de probetas cilindricas de 45 30.00 1350.00
concreto.
Ensayo normalizado para la
determinacién del tiempo de fraguado de
. mezclas por medio de la resistencia a la 3 120.00 950.00
penetracion. (C° C/Aditivo)
Elaboracién, curado y de probetas
b cilindricas de concreto. 6 Za00 14400
Elaboracién y curado de prismas de
2 concreto. (15 x 15 x 50 cm). 3 60.00 190,00
SUB TOTAL 2454.00
1.G.V. (18%) 441.72
COSTO TOTAL 289572
Deposito en las cuentas UNI N° 0000-246786 6 N° 0000-771309 del Banco de la 2895.72
Nacion, CCl: 01800000000024678608. y/o en Caja de la Universidad (100%) E

NOTAS:+ Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web www.lem.uni.edu.pe
2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.

3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El Solicitante proporcionara lo siguiente:

« ITEM 1: 120 Kg Arena
« ITEM 1: 01 Bolsa sellada de cemento.
«ITEM 1: 120 Kg Piedra
« ITEM 2-3: en cooprdinacion con el ingeniero a cargo del servicio.

4. DURACION DEL SERVICIO:

Atentamente,

;(ION
oRA %06‘

Q_vy 500

MS. Ing. Isabel M
- Jefe (e) del Ia

En coordinacion con el Ingeniero a cargo del servicio.

UNI-LEM © o

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ

(511) 481-1070 Anexo: 4058 /4045 [ Laboratorio de Ensayo

@) www.lem.uni.edu.pe
‘ lem@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C.: 20169004350
Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Av. Tipac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
JeLboaeblie N° B004 - 00122260
SEﬂOR(E S) : MENDEZ MONTENEGRO HAROLD
DNI 1 72317042 FECHA EMISION : 2019-10-04
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA : SOLES
DEPENDENCIA : FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MEDIO PAGO : Efectivo

e ST, A = D

VALOR | VALORDE
K ESCRIPCION. UNITARIO VENTA

ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD N " 495.60 420.00 420.00

1 1.00| 13392302

[ oP.GRAVADAS |  OP.INAFECTAS : T | TOTALAPAGAR |
[ 420.00 | 0.00 [ 0.00 0.00 [ 75.60 [ 495.60 |
SON: CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO CON 60/100 SOLES

Incorporado al Régimen de Agentes de Retencion de IGV (R.S.135-2002) a partir del 01/11/2002

NOTA:

DFTs 24800
Representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica

Podra ser consultado en http://www.ocef uni_edu_pe/webComprobantes
izad di Resolucion de N* 0320050000852/SUNAT

ELABORADO POR: fflores
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C.: 20169004359

Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Av. Tipac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
TELF: 482-5072 N° B004 - 00125113
SENOR(ES) : MENDEZ MONTENEGRO HAROLD
DNI 1 72317042 FECHA EMISION : 2019-10-21
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA  : SOLES
DEPENDENCIA  : FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MEDIO PAGO _: Tarjeta
p TG 7 "UNIDA | PRECIO | VALOR VALOR DE
(e AT CEARTIRG _ DESCRIPCION WEDIDA| UNITARIO | UNITARIO |  VENTA
1 1.00] 13392302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UNI 2.187.72 1,854.00 1.854.00
.
[ OP.GRAVADAS |  OP.INAFECTAS [ OP.EXOM T [ iGN.18% | TOTALAPAGAR |
[ 185400 [ 0.00 [ | 333.72 [ 2,187.72

SON: DOS MIL ClENTO OCHENTAY SIETE CQ'LWSOLQ

ok st i %

i6 m\prcsa de la Bole(a de Venta Electrénica

F’odré ser cunsultado an hitp://www.ocef.uni.edu.pe/webComprobantes
ion de ia N° 0320050000852/SUNAT

ELABORADO POR: rchavez
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R.U.T.:76.160.694- 8
CONTRATISTA PAULINA
BIALOSTOCKI WEREIN EIRL EACTURA DE EXPORTACION
il | Giro: SERVICIOS TECNICOS VENTA ARRIENDO ELECTRONICA
L= g DE EQUIPOS CIENTIFICOS, IMPORTACIO
PORTUGAL 1656 - SANTIAGO NZg
eMail : VENTAS@EILLMET.COM Telefono : 2
R S.11.- SANTIAGO CENTRO
SENORIES): Harold Marcial Mendsz Manienegro Fecha Emision: 11 de Octubre del 2019
RUT: E5.555.555- 5
ID.
RECEPTOR: @ 2017042
FAIS
pESTIND:  TERU
PO DOLAR UISA TIPO CAMBIO: 72051
MOMEDA: :
EE'EHTD 1 COD PUERTO
EEAROUE: DESEMBARQUE:
PUERTO . PUERTO )
EMBARQUE: S2ntiage DESEMBARQUE: H™2
TOTAL ! MODALIDADDE |,
BULTOS: VENTA: ime
DIRECCION: Ef"ﬁ Alhelies Mz C - i - Lima
Codigo Descripcion Canfidad Precio "’i'd”iﬂ“ D sc. Valor
- Madurnmetro 12 7 924
Sensor de Temperatura’Madursz con cable
; usa | 76 76

Conector de Madurimetro USE COMMAND CENTER

EXENTC % 1.000

TOTAL § 1.000

Res.86 de 2005 Veriigue documento: waw sii.cl
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