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RESUMEN

La investigacion se centro en analizar la influencia de los aditivos retardantes en
la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto en el clima de Sullana en
2023. Enfoque cuantitativo y de disefio experimental transversal, las muestras
incluyeron 21 ensayos de trabajabilidad, 54 de resistencia y 12 de durabilidad,
con datos recogidos mediante fichas estandarizadas. Se encontr6 que el aditivo
SikaTard®PE incremento el Slump del concreto de 4.7” a 7.6” con adiciones de
0.5% a 2%. Ademas, la porosidad disminuy6 de 12.63% a 8.335%, y la tasa de
absorcién se redujo de 0.0987 a 0.056g/cm2h1/2 con un 2% de aditivo. A los 7
dias se observo una mejora con el 1% de aditivo (273.51 vs 218.24kg/cm2), y a
los 14 y 21 dias, las mezclas con 2% de aditivo mostraron las mayores
resistencias (370.31 y 408.26kg/cm2). Superar la dosis maxima de aditivo a 2.5%
aumento el Slump, pero disminuir el agua mejoro la resistencia. El ANOVA revel6
que los aditivos influyen significativamente en la trabajabilidad y la tasa de
absorcidn, el volumen de vacios, pero no en la resistencia a la compresion. Se
concluyé que, su influencia del SikaTard®PE en la resistencia del concreto no

es significativa.

Palabras clave: Aditivos retardantes, durabilidad, efectos climaticos,
propiedades del concreto, resistencia a la compresion,
trabajabilidad.
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ABSTRACT

The research focused on analyzing the influence of retarding additives on the
workability, durability and resistance of concrete in the climate of Sullana in 2023.
Quantitative approach and cross-sectional experimental design, the samples
included 21 workability tests, 54 resistance tests and 12 of durability, with data
collected through standardized sheets. It was found that the SikaTard®PE
admixture increased the concrete slump from 4.7” to 7.6” with additions of 0.5%
to 2%. Furthermore, the porosity decreased from 12.63% to 8.335%, and the
absorption rate decreased from 0.0987 to 0.056g/cm2h1/2 with 2% additive. At 7
days an improvement was observed with 1% additive (273.51 vs 218.24kg/cm?2),
and at 14 and 21 days, the mixtures with 2% additive showed the highest
resistance (370.31 and 408.26kg/cm2). Exceeding the maximum additive dose
to 2.5% increased Slump, but decreasing water improved resistance. The
ANOVA revealed that the additives significantly influence the workability and
absorption rate, the volume of voids, but not the compressive strength. It was
concluded that the influence of SikaTard®PE on the strength of concrete is not

significant.

Keywords: Retarding additives, durability, climatic effects, concrete properties,

compressive strength, workability.
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I. INTRODUCCION

El concreto, uno de los materiales mas utilizados en la construccién moderna,
presenta una serie de propiedades que varian en funcion de mudltiples
factores. Uno de estos factores, que a menudo se pasa por alto, es la
temperatura a la que se lleva a cabo la fundicion y el curado. Diversos
estudios e investigaciones han comenzado a arrojar luz sobre cémo
exactamente la temperatura influye en el proceso de fundicién y cuales son

las implicaciones para la industria de la construccion.

Orozco, Avila, Restrepo y Parody (2018) realizaron un estudio exhaustivo en
el que se demostrd que incluso fluctuaciones de temperatura aparentemente
insignificantes pueden tener un impacto profundo. El estudio revel6 que una
variacion de tan solo 10°C podria afectar el asentamiento del concreto en
hasta 20 mm, y, ademas, prolongar el tiempo necesario para que ocurra este
asentamiento en un 50%. A través de experimentos cuidadosamente
controlados, encontraron que el curado del concreto a una temperatura
moderada de 23°C producia resistencias comparables a las de un curado a
32°C durante tres dias. Estas resistencias se mantuvieron consistentes al

menos hasta el séptimo dia.

No solo la resistencia, sino también otros factores de calidad del concreto,
como la durabilidad, se ven afectados por las condiciones de temperatura.
Orozco et al. (2018) también observaron que la temperatura promedio de
28,5°C, combinada con una humedad relativa de 79-81% y velocidades de
viento de 3,9 m/s, representaban condiciones desafiantes para mantener la
calidad del concreto. Las implicaciones de esto son vastas, ya que muchas
regiones del mundo experimentan temperaturas y condiciones similares,
especialmente en los meses mas céalidos. La National Ready Mixed Concrete
Association (NRMCA, 2020) respaldo estos hallazgos, haciendo hincapié en
como el clima calido lleva a una mayor evaporacion del agua durante el
proceso de curado. Esta pérdida acelerada de agua puede resultar en
problemas serios, como la contraccidén plastica, que finalmente lleva a la

formacion de grietas en el concreto. Estas grietas no sélo afectan la estética



de las estructuras, sino que también pueden comprometer su integridad

estructural.

Pero estos problemas no se limitan a un solo lugar. En Arabia Saudita, las
altas temperaturas causaron complicaciones en la mezcla del concreto. Las
condiciones desérticas aceleran la pérdida de agua, lo que afecta la
manejabilidad y aumenta el riesgo de fisuras (Al-Swaidani et al., 2018). En
Egipto, Aziz et al. (2019), reporto que las altas temperaturas del lugar
disminuyeron la plasticidad del concreto, dificultando su colocacién y
compactacion adecuada. Asi mismo Wang et al. (2019) informo que en China
la evaporacion del agua debido al calor redujo la manejabilidad del concreto,
aumentando el riesgo de grietas; dificultando ademas la manipulacion, por lo
que el uso de aditivos puede mejorar su colocacion y controlar el

endurecimiento acelerado.

En el ambito latinoamericano Gonzélez et al. (2018), indicé quela las altas
temperaturas afectaron el manejo del concreto y aumentaron el riesgo de
fisuras en Chile y otras areas de Latinoamérica. En el Peru una investigacion
de la PUCP encontré que, en climas calidos, altas temperaturas aceleraron
el endurecimiento del concreto y dificultaron su manipulaciéon. (PUCP, 2016).
Asi mismo Flores, indicé que las altas temperaturas afectaron resistencia y
trabajabilidad del concreto., sin embargo, afiadio que los aditivos y proteccion
adecuada mejoraron su calidad (Flores et al., 2017). Esto fue refrendado por
el BID en Perq, que sefial6 que ademéas que la calidad de materiales de

construccion la temperatura influyé en manipulacion del concreto (BID, 2019).

Asi mismo en el &mbito local, se observo que el clima céalido y himedo afecta
calidad y resistencia del concreto segun estudio de la UNP. Impacto
importante en construccién de infraestructura. (UNP, 2020).

En la provincia de Sullana, que forma parte del departamento de Piura, se
encuentran condiciones climaticas particulares, como temperaturas que
varian entre 28°C y 33°C, precipitaciones del 52%, humedad del 68% y
vientos de 16 km/h.



Por lo expuesto anteriormente la investigacion tiene una justificacion practica
dado que busca mejorar la calidad del concreto en las condiciones climéticas
de Sullana 2023, garantizando la estabilidad y durabilidad de las estructuras
en proyectos de construccion; una Justificacidon tedrica: La investigacion se
basa en teorias sobre aditivos retardantes en concreto y analiza cdmo estos
pueden optimizar la trabajabilidad y resistencia del concreto en las
condiciones de Sullana 2023, validando o refutando teorias existentes y
ofreciendo recomendaciones para una construccion eficiente y segura y una
Justificacién social, dado que las condiciones climaticas especificas de
Sullana, como altas temperaturas y humedad, pueden afectar negativamente
el concreto. La investigacion busca mitigar estos efectos adversos y mejorar
la integridad estructural del concreto, beneficiando a la comunidad de

ingenieros y profesionales de la construccion en Sullana y areas similares.

Por todo lo expuesto resulta pertinente que la presente investigacion plantee
la pregunta: ¢ influyen positiva y significativamente los aditivos retardantes en
la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones

climéaticas de Sullana 20237

Asi mismo propone las siguientes preguntas especificas: ¢Como varian las
propiedades de trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto con la
incorporacion de aditivo retardante de acuerdo a las especificaciones
técnicas del producto Sullana 2023? ¢Como varian las propiedades de
trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto con la incorporacién de
diferentes concentraciones a las comerciales de aditivo retardante Sullana
20237?, ¢Las condiciones climaticas especificas de Sullana (temperatura,
humedad, precipitaciones) influyen en el comportamiento del aditivo
retardante y en las propiedades del concreto?

En tal sentido se plantea como objetivo general: Analizar si existe influencia
positiva y significativa de los aditivos retardantes en la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones climéticas de
Sullana 2023.



Para la consecucion del objetivo general se plantea como objetivos
especificos: a) Analizar cdmo varian las propiedades de trabajabilidad,
durabilidad y resistencia del concreto con la incorporacion de aditivo
retardante de acuerdo a las especificaciones técnicas del producto Sullana
2023; b) Analizar cémo varian las propiedades de trabajabilidad, durabilidad
y resistencia del concreto con la incorporacion de diferentes concentraciones
a las comerciales de aditivo retardante Sullana 2023; c) Analizar si las
condiciones climaticas especificas de Sullana (temperatura, humedad,
precipitaciones) influyen en el comportamiento del aditivo retardante y en las

propiedades del concreto.

De lo anterior se plantea como hipoétesis general (Hj): Existe influencia
positiva y significativa de los aditivos retardantes en la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones climéaticas de
Sullana 2023.



MARCO TEORICO

En el &mbito internacional citamos al Instituto Americano del Hormigén [ACI]
(2018), durante investigacion que tenia como objetivo investigar el efecto de
los aditivos retardantes en el asentamiento del concreto, mediante una

metodologia de enfoque cuantitativo y de disefio experimental.

Obtuvieron como resultado que las mezclas de hormigdn que incorporaban
aditivos retardantes presentaron un asentamiento significativamente mayor
en comparacion con las mezclas sin aditivos retardantes. De hecho, refieren
gue el asentamiento en las mezclas con aditivos retardantes fue hasta un
200% mayor en comparacion con las mezclas sin aditivos retardantes. En
conclusién, segun el estudio realizado por el ACI, se observaron un impacto
significativo de la inclusién de aditivos retardantes en el concreto, resultando

en un aumento del asentamiento y una mejora en la trabajabilidad.

Beldaa et al. (2019). En su investigacion titulada “Efecto del humato potasico
como sustancia humica procedente de sedimentos fluviales sobre la reologia,
la hidratacion y el desarrollo de la resistencia de una pasta de cemento”. Que
tuvo como objetivo cuantificar los efectos de las sustancias himicas en la
reologia, la cinética de hidratacion y la resistencia a compresiéon de una pasta
de cemento. Mediante su investigacion cuantitativo, experimental, obtuvieron
como resultados, que la adicién de sustancias humicas (HS) o lignosulfonato
de calcio (CL) afecta las propiedades de las pastas de cemento. También
refieren que la adicion retardada de los aditivos reduce el esfuerzo de
cedencia y retrasa la hidratacién. Sin embargo, afirman que disminuye la
resistencia a la compresion, especialmente en etapas tempranas. A largo
plazo, el efecto negativo en la resistencia persiste para la adicion de HS. Para
lo cual no observaron ningun impacto significativo a largo plazo para la

adicion retardada de HS.

Se concluy6 que las sustancias humicas y el lignosulfonato de calcio mejoran
la trabajabilidad y prolongan el periodo de inactividad de las pastas de
cemento. Sin embargo, la adicion retardada de sustancias humicas
disminuye la resistencia inicial. La hidratacion del cemento se retarda y la

liberacion de calor acumulada es comparable a la pasta de referencia.
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Reymundo y Caller (2020). En su investigacion que tuvo como obijetivo
mejorar las propiedades del concreto embolsado UNICON y TOPEX.
Llevaron a cabo un estudio cuantitativo y experimental. Realizaron pruebas

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

Donde sus resultados obtenidos fueron a los 28 dias donde mostraron una
resistencia de 210 kg/cm? para UNICON con 4.99 |/bolsa y un asentamiento
de 7.19". En el caso de TOPEX, se obtuvo una resistencia de 210 kg/cm2 con
4.41 |/bolsa y un asentamiento de 7.15". Se observé que aumentar la cantidad
de agua resultaba en una mayor trabajabilidad del concreto, pero también se
manifestaba una ligera segregacion y una disminucion en la resistencia a
compresion. En conclusion, que al incrementar la cantidad de agua por bolsa
de concreto mejoraba la trabajabilidad, pero a su vez ocasionaba una ligera
segregacion y una reduccion en la resistencia a compresion del concreto
embolsado UNICON y TOPEX.

Mohammed et al. (2022). En su investigacibn que tenia como objetivo
principal proponer dos ecuaciones multiescalar sistematicas para estimar la
tension maxima del hormigébn modificado con polimeros. Mediante una

metodologia de estudio de enfoque cuantitativo y de disefio experimental.

Sus resultados evidenciaron que los aditivos reductores de agua
disminuyeron el contenido de agua en la mezcla de concreto, lo que afecto la
trabajabilidad del concreto después de 30 minutos. Sin embargo, mejoran
significativamente la resistencia a la compresion, especialmente en mezclas
con 350 kg de cemento. La adicion de polimeros crea una red de fibras en el
concreto, reduciendo espacios vacios y aumentando la viscosidad y
resistencia a la compresion del concreto endurecido. Concluyendo que La
adiciéon de polimeros incrementa la resistencia del concreto hasta un 250%,
siendo el polimero RC897 el mas efectivo. Los polimeros dispersaron las
particulas de cemento, redujeron los espacios vacios y aumentaron la
densidad. También redujeron la cantidad de agua necesaria en la mezcla. El
modelo M5P-tree fue el mas preciso para predecir la resistencia en

comparacion con el modelo NLR.



Ramadan et al 2022. En su investigacion titulada “El efecto del clima calido
en la resistencia mecanica y durabilidad del concreto”. Que cuyo objetivo de
la investigacion fue analizar los problemas asociados a la colocacion de
concreto en condiciones climaticas calurosas y tomar precauciones
adecuadas segun las normas estandar. Su enfoque fue cuantitativo,

mediante una metodologia de recopilacion sistemética.

Sus resultados indicaron que las altas temperaturas afectan negativamente
la resistencia, generando pérdida de agua rapida y aumentando el riesgo de
agrietamiento por contracciébn plastica. También incrementan la
permeabilidad del concreto y aceleran la carbonatacion, disminuyendo la
proteccion contra la corrosion del acero de refuerzo. El calor provoco
retraccion por secado y agrietamientos, comprometiendo la integridad y
apariencia del concreto. En conclusién, que el concreto enfrenta desafios
como la reduccion de resistencia, agrietamiento por contraccion plastica y
mayor permeabilidad. La inclusion de materiales cementantes
suplementarios mejora su resistencia y durabilidad. La temperatura elevada
acelera la carbonatacion y se requieren medidas de control para garantizar

su rendimiento y calidad en climas calientes.

En el ambito nacional se han utilizado los estudios de Mego (2019). En Lima
cuya investigacion tuvieron como objetivo determinar la influencia del aditivo
sika retarder PE y la azlcar blanca como efecto para un concreto 210 kg/cm2

en elemento columna. Mediante un enfoque explicativo-experimental.

Sus resultados mostraron que la dosis de 0.60% de Sika Retarder PE resultd
en la resistencia mas alta de 383.80 kg/cm2. Para el concreto adicionado con
azucar blanca, la dosis minima de 0.075% mostro la resistencia mas alta de
345.37 kg/cm2. El aditivo Sika Retarder PE en dosis de 0.60% proporcion¢ la
mayor fluidez en el ensayo de asentamiento del concreto. La dosis Optima de
azucar blanca fue de 0.25%, con un asentamiento de 6 1/4 pulgadas. La dosis
de 0.25% de azucar blanca tuvo un tiempo de fraguado largo de

aproximadamente 18 horas.



Se concluyé que las dosis de 0.60% de Sika Retarder PE y la dosis minima
de 0.075% de azucar blanca son las dosis 6ptimas para obtener la resistencia
mas alta en el concreto, que el aditivo Sika Retarder PE en una dosis del
0.60% proporciond la mayor fluidez en el ensayo de asentamiento del
concreto, mientras que una dosis del 0.25% de azuUcar blanca mostrdé un
asentamiento de 6 1/4 pulgadas, pero también presentd un tiempo de
fraguado prolongado de aproximadamente 18 horas.

Jucos y Gémez (2021), en Tarapoto, en su investigacion que tuvo como
objetivo principal Analizar el comportamiento del Aditivo Retardante en el
proceso inicial de fraguado del concreto en las obras de la ciudad de
Yurimaguas, Alto Amazonas — Loreto. Su metodologia fue cuantitativa de

disefio experimental.

Cuyos resultados mostraron que la granulometria de los materiales no
cumplié con los estandares establecidos, pero su peso especifico, absorcion
y contenido de humedad se encontraron dentro de los rangos aceptables. En
cuanto al agregado fino, se determin6 que cumpli® con los requisitos
granulométricos establecidos, y sus propiedades como el médulo de finura,
peso especifico, absorcién y contenido de humedad también estuvieron
dentro de los rangos adecuados, la dosis de 0.35% de aditivo obtuvo la mayor
resistencia a la compresion, seguida por la dosis de 0.275%. El tiempo de
fraguado del concreto aumentd a medida que se incrementaba la cantidad de
aditivo.

Se concluyo6 que el porcentaje Optimo de aditivo retardante es del 0.35% del
peso del cemento, equivalente a 1.24 litros por metro cubico de concreto. El
aditivo retarda el fraguado, mejorando la trabajabilidad del concreto durante
mas tiempo. El aditivo no afect6 significativamente la temperatura ni el peso
del concreto. La cantidad 6ptima para un concreto de resistencia objetivo de
210 kg/cm2 en temperaturas superiores a los 32°C es de 1.24 litros, con un
costo de S/ 382.56 por metro cubico de concreto. Los resultados mostraron
una resistencia de 216.28 kg/cm2 en los ensayos de trabajabilidad y

resistencia a la compresion.



Bazan (2022), en Trujillo, en su investigacion que tuvo como objetivo
determinar la influencia del uso de aditivos acelerantes y retardantes en el
desarrollo de resistencia a la compresién de un concreto fc 210 kg/cm2. Fue

un estudio de enfoque cuantitativo de disefio experimental.

Obtuvieron como resultados, que la mezcla de concreto con aditivo
retardante tuvo mayor trabajabilidad y resistencia en comparacién con la
mezcla sin aditivo retardante. El asentamiento fue de 120 mm en la mezcla
con aditivo y 80 mm en la mezcla sin aditivo. La resistencia a la compresion
fue de 30 MPa en la mezcla con aditivo y 25 MPa en la mezcla sin aditivo,
mientras que la resistencia a la flexion fue de 6 MPa y 4 MPa,
respectivamente. Los aditivos retardantes pueden mejorar significativamente
la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones
climaticas de Trujillo, Peru. Se concluy6 que los aditivos retardantes pueden
ser una herramienta valiosa para los productores de concreto y contratistas

que trabajan en esta region.

La presente investigacion se fundamenta tedricamente en Neville, AM. y
Brooks, J.J., quienes sefialan que el uso de aditivos retardantes, son
necesarios para una mayor trabajabilidad del concreto durante un tiempo
prolongado, lo que es especialmente beneficioso en climas calidos y
hamedos (Neville y Brooks, 2010)

También en los retardadores en las propiedades en fresco del hormigon
autocompactante" que indic6 que la inclusién de aditivos retardantes mejora
significativamente la trabajabilidad del concreto autocompactante; ayudando
al concreto a controlar la fluidez del concreto, permitiendo una mejor
distribucién de los agregados y una reduccion en la segregacion y la
exudacion (Ghafoori et al, 2014).

Para una mejor comprension de la investigacion, es importante definir las

dimensiones y las variables del estudio.

Las variables consideradas en este estudio fueron los aditivos retardantes, la
trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia del concreto.



Rahman y Jamali (2022) definieron la variable aditivo retardante como una
sustancia quimica que se agrega al concreto para retrasar el proceso de
fraguado y endurecimiento. Su principal funcion es prolongar la trabajabilidad
del concreto, especialmente en condiciones climaticas adversas como

temperaturas bajas.

Respecto a la variable trabajabilidad de acuerdo a Portland Cement
Association (USA), es la facilidad con la que se puede colocar, compactar y
dar acabado al concreto fresco, asi como a su resistencia a la segregacion.
Asimismo, los componentes del concreto no deben separarse durante el

transporte y el manejo (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, y Tanesi, 2004).

Para comprender completamente la trabajabilidad del concreto, se
consideraron las dimensiones como la consistencia, la plasticidad y la

cohesion.

Segun Mindess, Young y Darwin en su libro "Concrete", la consistencia del
concreto se define como una caracteristica del concreto fresco que influye en
su fluidez y en la facilidad con la que puede ser mezclado, transportado,
colocado y compactado, sin presentar problemas de segregacion o exceso
de sangrado (Mindess, Young y Darwin, 2003). La plasticidad es
caracteristica fundamental para la versatilidad y el rendimiento del concreto
en diversas aplicaciones de la construccién (Mindess, et al., 2003; Hassouna
y Abu-Zant, 2016; Hashim, Hejazi, y Lei, 2020). La cohesion del concreto es
la capacidad del material para mantener unida y compacta su estructura
interna. Segun diversos autores, la cohesion es fundamental para garantizar
la resistencia y la durabilidad del concreto en diferentes aplicaciones de la

construccion (Mindess, et al., 2003).

Respecto a la variable durabilidad de acuerdo a Sanjayan y Nazari (2013), la
durabilidad del concreto se refiere a la capacidad del concreto para resistir
diversos factores adversos que pueden deteriorar su calidad y comprometer
su resistencia. Los factores adversos como corrosion, abrasion, ataques
quimicos, carbonatacién, infiltracion de agua y ciclos de congelacion y

deshielo pueden provocar dafios en el concreto, como grietas, corrosion del

10



acero, degradacion de los agregados y pérdida de resistencia. Estos factores
acortan la vida util de la estructura. (Sanjayan, y Nazari, 2013; Coppola et al.,
2022), las dimensiones de la variable son porosidad y permeabilidad.

La variable durabilidad fue operacionalizada a través de las dimensiones

porosidad y la permeabilidad.

De acuerdo a Pinto et al., la porosidad del concreto se relaciona con la
cantidad y disposicién de los huecos vacios presentes en su estructura en
diferentes tamafos y pueden contener aire, agua u otros gases, afectado la
durabilidad (Pinto et al., 2018; Sanchez, 2021, Kewalramani, 2021). Mientras
qgue la permeabilidad del concreto se refiere a su capacidad de permitir el
paso de liquidos, como el agua, a través de su estructura. Una alta
permeabilidad puede generar problemas como la corrosion de las armaduras
de acero, la infiltraciébn de sustancias quimicas nocivas y la degradacion de
los componentes del concreto. (Amoros et al., 1992, citado en Bautista 2020;
Park et al., 2022).

La variable resistencia a la compresién del concreto, se define como la
capacidad del material para resistir fuerzas de compresién aplicadas sobre
él. Es una propiedad fundamental del concreto que indica su capacidad para
soportar cargas Yy resistir la deformacion bajo compresién (Rodriguez y
Reyes, 2020). Las dimensiones que permitiran la operacionalizacion de la
variable son la edad del concreto, la relacién agua-cemento, dosificacion del
concreto, la calidad de los materiales, curado del concreto., las condiciones

ambientales durante el proceso de curado y la resistencia a la comprension.

La relacién agua-cemento (A/C), se refiere a la proporcién entre la cantidad
de agua utilizada en la mezcla de concreto y la cantidad de cemento. Una
relacion A/C inadecuada puede afectar negativamente la resistencia a la
compresion, la permeabilidad, la resistencia a la abrasion y la resistencia a la
corrosion del concreto (Solis et al., 2019; Medeiros et al., 2019; Zambrano et
al., 2022).

La dosificacion del concreto implica la determinacion precisa de las

proporciones de los componentes clave, como el cemento, los agregados
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(arena y grava), el agua y los aditivos, utilizados en la mezcla. (Santamaria
et al., 2021; Ayala et al., 2022).

La norma técnica para las pruebas y ensayos se explica a continuacion:

e (Slump test) (NTP 339.035; ASTM C143-78)

e Absorcion del Concreto (Norma Técnica Peruana 339.187; ASTM
C642)

e Dias (7, 14, 28) ASTM C31; NTP 339.033

e Peso volumétrico (NTP 339.088; ASTM 1602/C)

e Pruebas granulométricas (Ntp 400 037)

e Dias (7, 14, 28) ASTM C31; NTP 339.033

e Ensayo de compresion. F'c=210 kg/cm2 ASTM C39 o NTP 339.034.
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[1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Se enmarco dentro del tipo de investigacion aplicada debido a que, a través
de métodos experimentales, buscaba evaluar el impacto de los aditivos

retardantes en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto.

La presente investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, ya que su
objetivo es analizar de manera precisa y medible el efecto de los aditivos
retardantes en variables claves del concreto, como la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia. En ese sentido se recopilan datos numéricos a
través de experimentos controlados y se emplean métodos estadisticos y
matematicos para analizar y establecer relaciones entre estas variables. Este
enfoque cuantitativo proporciona un marco soélido para obtener resultados
objetivos y confiables, permitiendo una comprension mas precisa de la

influencia de los aditivos retardantes en las propiedades del concreto.

Es de nivel explicativa debido a que busca reconocer las causas y establecer
relaciones causales entre variables. En este estudio, se tiene como objetivo
examinar como los aditivos retardantes influyen en la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones climaticas
particulares de Sullana en el afio 2023. Se busca determinar si existe una
relacion causal entre la utilizacién de estos aditivos y las caracteristicas del

concreto en dicho entorno climatico especifico.

El disefio de la investigacion es experimental de corte transversal. Debido a
gue, se manipula la variable independiente aditivos retardantes para observar
el efecto que tiene sobre las variables dependientes trabajabilidad, durabilidad
y resistencia del concreto. En este caso, se afiade diferentes cantidades de
aditivos retardantes al concreto y se mide cémo influyen en su trabajabilidad,
durabilidad y resistencia en las condiciones climaticas de Sullana. De esta
manera, se busca establecer si la adicion de aditivos retardantes causa un

efecto sobre las propiedades del concreto.
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Tabla 1. Disefo de la investigacién

Grupo Tratamiento Posprueba
GC: Testigos Sin tratamiento Ou: Trabajabilidad,
cilindricos durabilidad y resistencia

del concreto.
GE: Testigos X1: Con aditivo retardante Oz Trabajabilidad,
cilindricos durabilidad y resistencia

del concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: aditivos retardantes
Definicion conceptual

Los aditivos retardantes son sustancias quimicas que se afiaden al concreto
para retrasar el proceso de fraguado, lo que permite aumentar el tiempo de
trabajo del concreto y mejorar su trabajabilidad. Estos autores destacan que
los aditivos retardantes no afectan la resistencia final del concreto, pero
pueden afectar la resistencia inicial si se utilizan en exceso. (Nokken y Shah
2018)

Definicion operacional

La variable del aditivo retardante sera definida operativamente como la
proporcion del aditivo retardante afiadido a la mezcla de concreto, expresada
como un porcentaje del peso del cemento utilizado; permitiendo a los
investigadores medir la variable de manera coherente y confiable, lo cual es

esencial para asegurar la validez de los resultados de la investigacion.

Variables dependientes: trabajabilidad, durabilidad y resistencia a la

compresion del concreto en las condiciones climaticas de Sullana.
Trabajabilidad

Definicion conceptual
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La trabajabilidad la definen como "la facilidad con la que el concreto se puede
mezclar, transportar, colocar y compactar sin segregacion excesiva 0
exudacion”. Estos autores destacan que la trabajabilidad es una propiedad
importante del concreto que afecta su resistencia, durabilidad y apariencia.
(Neville y Brooks 2010)

Definicion operacional

La definicion operacional de la variable de trabajabilidad se realizara a través
de distintos métodos de medicion. El primero de ellos es la prueba de
asentamiento, que consiste en observar cuanto se asienta el concreto al retirar
un cono estandar. Esta prueba brinda informacion sobre la fluidez del material;
la prueba de mesa de flujo, que evalla la distancia que el concreto puede fluir
sobre una superficie plana, proporcionando datos mas detallados sobre su
capacidad de movimiento y la prueba del embudo en V, la cual se enfoca en
medir el tiempo que tarda el concreto en fluir a través de un embudo estandar,

lo cual permite evaluar su cohesion.

Dimensiones: Las dimensiones de la trabajabilidad del concreto incluyen la

consistencia (Mindess, Young y Darwin, 2003).
Durabilidad
Definicion conceptual

La durabilidad del concreto la definen como "la capacidad de un miembro de
concreto para resistir los efectos ambientales, cargas y otros factores que
degradan su apariencia o capacidad para cumplir su funcién sin exceder un
limite permisible de deformacion o deflexion". Este comité destaca que la
durabilidad del concreto es una propiedad importante para garantizar la vida
atil de las estructuras de concreto y evitar costosos trabajos de reparacion y
reemplazo. (ACI Committee 201.2R 2019)

Definicion operacional

La definicion operacional de la variable de trabajabilidad se realizara a través
de distintos métodos de medicion la cantidad de espacio vacio dentro de la
estructura del concreto y la capacidad para permitir que los fluidos pasen a

través de su estructura.
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Dimensiones: Las dimensiones del estudio son: la porosidad, la
permeabilidad.

Resistencia a la compresion del concreto
Definicion conceptual

La resistencia a la compresion del concreto la definen como "la capacidad del
concreto para resistir una carga de compresion aplicada axialmente en un
cilindro estandar de concreto hasta que se produzca la falla". Estos autores
también destacan laimportancia de la resistencia a la compresion del concreto

en el disefio y evaluacién de estructuras de concreto. (Neville y Brooks 2010)
Definicion operacional

La definicion operacional de la variable de trabajabilidad se realizara a través
de la medicién a la resistencia a la comprensién mediante la maquina de

ensayo de compresion. F’c=210 kg/cm2.

Dimensiones: son la edad del concreto, la relacibn agua-cemento, la
dosificacion del concreto, la calidad de los materiales, el curado del concreto,
las condiciones ambientales durante el proceso de curado y la resistencia a la

comprension.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

La poblacién objetivo son todas las muestras de concreto en las condiciones
climaticas de Sullana en el afio 2023 que se someteran a las distintas pruebas

y ensayos conforme a la norma ASTM C31.
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Respecto a las pruebas de trabajabilidad:

Tabla 2. Poblacién para ensayos slump

Mezcla alc Tiempo N° de muestras

15 minutos

Patrén (0.0 0.568 30 minutos
%) 45 minutos
15 minutos

0.50% 0.568 30 minutos
45 minutos

15 minutos

1.0% 0.568 30 minutos
45 minutos

15 minutos

2.0% 0.568 30 minutos
45 minutos

15 minutos

2.50% 0.568 30 minutos
45 minutos

15 minutos

2.50% 0.497 30 minutos
45 minutos

15 minutos

2.5% 0.443 30 minutos
45 minutos

PRRPRRPRRRPRPRRPRPRREPRRREPRRRRER

TOTAL

N
=

Nota. En la tabla se observa que la poblacién de los ensayos de slump estuvo
conformada por 21 ensayos, distribuidos en siete porcentajes de aditivo. Que
presenta diferencia en la relacién agua-cemento (a/c) en los porcentajes por
encima de lo recomendado por el fabricante. Para cada una de estas mezclas,
se realizaron pruebas de slump a intervalos de tiempo post-mezcla de 15, 30
y 45 minutos, lo cual permitié un andlisis detallado del efecto del aditivo sobre
la trabajabilidad y consistencia del concreto en el tiempo inmediatamente

después de la mezcla.
Respecto a los testigos para las pruebas de resistencia:

Aunque la base para determinar el nimero de testigos proviene de la norma
ASTM C109/C109M, es importante notar que esta es una norma de ensayo
de resistencia a la compresibn de morteros hidraulicos utilizando

especimenes cubicos.
Segun la norma ASTM C109/C109M:

Para concretos con resistencias esperadas menores de 25 MPa (250 kg/cm?2),

se requieren al menos 3 muestras.
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Para aquellos con resistencias esperadas entre 25 y 50 MPa (250 y 500
kg/cm2), el minimo es de 5 muestras.

Y para concretos con resistencias que superan los 50 MPa (500 kg/cm2), se

necesitan al menos 7 muestras.

Dada la necesidad de precision y tomando en cuenta las distintas

proporciones a evaluar, se determind lo siguiente:

Tabla 3. Poblacion para medir la resistencia

Porcentaje de alc Alos 7 Alos 14 Alos 21 Total
aditivo dias dias dias

Patrén (0.0%) 0.568 3 3 3 9
0.5% 0.568 3 3 3 9
1.0% 0.568 3 3 3 9
2.0% 0.568 3 3 3 9
2.5% 0.497 3 3 3 9
2.5% 0.443 3 3 3 9
TOTAL 54

Nota. La Tabla 3 se observa que el conjunto de testigos que se analizaron fue
de 54, divididas en grupos basados en el porcentaje de aditivo y la relacién
agua-cemento. Cada grupo incluy6 pruebas de resistencia a los 7, 14 y 21
dias, permitiendo un analisis detallado del impacto de los aditivos en el

desarrollo de la resistencia del concreto a lo largo del tiempo.
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Respecto a los testigos para las pruebas de durabilidad:

Tabla 4. Poblacion de para medir el % de volumen de vacios

Ne° Testigos alc N° de muestras
1
1 Patron (0.0 %) 0.568 1
1
2 0.50% 0.568 1
1
3 1.0% 0.568 1
1
4 2.0% 0.568 1
1
5 2.50% 0.497 1
1
6 2.50% 0.443 1
TOTAL 12

Nota. En la tabla se observa que el numero de testigos empleados para medir
el porcentaje de volumen de vacios fue de 6, correspondiente a seis distintas
mezclas de concreto, resultando en un total de 12 muestras analizadas. Cada
mezcla se distingue por un porcentaje especifico de aditivo, desde 0.0% hasta
2.50%, considerando para ello la relacién agua-cemento para las mezclas con
mayor porcentaje de aditivo, lo cual refleja los ajustes de agua que se hicieron

para alcanzar las propiedades deseadas del concreto.

Tabla 5. Poblacion de para medir la tasa de absorcion

N° Testigos alc N° de muestras
1
1 Patrén (0.0 %) 0.568 1
2 0.50% 0.568 i
3 1.0% 0.568 i
4 2.0% 0.568 i
5 2.50% 0.497 i
6 2.50% 0.443 i
TOTAL 12

Nota. En la tabla se observa que se emplearon 6 tipos de testigos diferentes,
cada uno con dos muestras, resultando en un total de 12 muestras utilizadas

para medir la tasa de absorcion; lo que permitid una comparacion detallada
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entre los diferentes porcentajes de aditivo y su influencia en la tasa de

absorcion.

Muestra

Dado que la investigacion se enfoca en un ambito especifico y altamente
especializado, se enfrenta a una poblacion de estudio relativamente pequeia
y bien definida en cada ensayo. En este contexto, la estrategia de muestreo
adoptada es de tipo censal, donde la muestra investigada es, de hecho,
idéntica a la poblacion total. Esto con el fin de garantizar que cada unidad de
analisis dentro de la poblacion objetivo sea examinada, proporcionando una
comprension exhaustiva y detallada de las propiedades del concreto bajo las

condiciones especificas y Unicas de Sullana.

En tal sentido para los ensayos de trabajabilidad, se examinaron un total de
21 muestras, distribuidas equitativamente entre siete porcentajes de AR,
variando desde 0% hasta 2.5%, con pruebas realizadas a los 15, 30 y 45
minutos post-mezcla. En cuanto a la resistencia del concreto, se analizaron
54 testigos, agrupados segun el porcentaje de aditivo y la relacion agua-

cemento. Estos grupos incluyeron pruebas de resistencia alos 7, 14 y 21.

Para las mediciones de durabilidad, se utilizaron 12 muestras para medir tanto
el porcentaje de volumen de vacios como la tasa de absorcion. En cada uno
de estos ensayos, se emplearon seis tipos de testigos, correspondientes a las
distintas mezclas de concreto. Cada mezcla se caracterizé por un porcentaje
especifico de aditivo, variando desde 0.0% hasta 2.50%, y se consideraron
diferentes relaciones agua-cemento para las mezclas con mayores

porcentajes de aditivo.

Muestreo

El muestreo, es no probabilistico, especificamente un muestreo no
probabilistico estratificado, ya que no se utiliz6 un proceso de seleccion
aleatoria para elegir las muestras, sino que se dividié la muestra en estratos
basados en los porcentajes de aditivos retardantes, donde se consideraron

los criterios determinados por los investigadores.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dado que se trata de una investigacion experimental con el propdésito de
evaluar las propiedades del concreto en las condiciones climéticas de Sullana
en 2023. La técnica empleada fue la observacién, lo que implico la
recopilacion sistematica de datos a través de la observacion directa de los
comportamientos y propiedades del material de estudio, en este caso, el
concreto. La observacion se realizé en condiciones controladas, siguiendo
protocolos estandarizados alineados las normas ASTM y NTP para asegurar

la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados.

La ficha de recoleccion de datos fue el instrumento principal para registrar y
cuantificar las observaciones realizadas durante los ensayos. Estas fichas se
disefiaron para cada ensayo con la finalidad de capturar informacion
especifica y detallada en cada prueba, permitiendo el andlisis posterior a fin

de contrastar la hipétesis de la investigacion. Las fichas fueron las siguientes:

Ficha de asentamiento del concreto: Se utilizé para documentar el
asentamiento o slump del concreto en diferentes mezclas con variaciones en

el porcentaje de aditivo.

Ficha de durabilidad: Se utilizd6 para recopilar datos sobre el volumen de

vacios y la tasa de absorcion del concreto en diferentes mezclas.

Ficha de resistencia a compresion: Se utilizd para registrar los resultados de

resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 y 21 dias.

Estas mediciones son esenciales para evaluar como los aditivos afectan la
trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia del concreto a lo largo del tiempo,
factores fundamentales en la determinacion de su idoneidad para diversas

aplicaciones estructurales.
3.5. Procedimientos

El procedimiento inici6 con la seleccion cuidadosa de los materiales, utilizando
agregados finos y gruesos de la region y cemento Pacasmayo tipo 1. Esta
eleccion de materiales aseguré que los resultados del estudio fueran

aplicables a las condiciones locales.
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El disefio de las mezclas de concreto fue el siguiente paso clave. Se establecié
inicialmente una mezcla patron sin AR, que sirvi6 como referencia para las
mezclas experimentales. Luego, se diseiflaron mezclas de concreto con
resistencias de 210 kg/cmz?, integrando aditivos retardantes en proporciones
de 0.5%, 1.0%, 2.0%, y 2.5%. Es importante destacar que para 2 de las
mezclas con 2.5% de aditivo, se realizé una reduccion en la cantidad de agua

para ajustar la trabajabilidad y las propiedades del concreto.

Después de definir las proporciones de cada mezcla, el proceso continué con
la preparacion del concreto para cada dosificacion. Esta fase fue crucial para
asegurar la consistencia y uniformidad en todas las mezclas, lo cual es

esencial para la validez de los ensayos y mediciones posteriores.

La evaluacion de la trabajabilidad del concreto se llevo a cabo a través de
ensayos de asentamiento (slump) para todas las mezclas, incluyendo el
patrén y las dosificaciones con AR. Estos ensayos proporcionaron informacion
valiosa sobre cédmo los aditivos y las variaciones en la relacion agua-cemento

afectaron la consistencia y manejabilidad del concreto fresco.

Después de la preparaciéon y evaluaciéon de la trabajabilidad del concreto a
través de los ensayos de slump, se procedi6 a realizar las pruebas de
durabilidad, que fueron basicas para determinar la durabilidad y la eficacia del

concreto en condiciones de servicio.

Finalmente, se realizaron pruebas de resistencia a la compresion para todas
las mezclas alos 7, 14 y 21 dias, utilizando tres probetas para cada respectivo
dia, incluyendo las probetas patrén. Estas pruebas fueron fundamentales para
determinar como los aditivos retardantes influyen en la evolucion de la

resistencia del concreto a lo largo del tiempo.

Cada una de estas muestras se sometid a pruebas especificas segun los
protocolos estandarizados, con el fin de evaluar la influencia de los aditivos
retardantes en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto en las

condiciones climaticas de la provincia de Sullana.
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3.6. Método de analisis de datos

Anélisis Descriptivo:

Los datos recopilados de los diversos ensayos se organizaron en hojas de
calculo de Microsoft Excel 2016, lo que permiti6 una presentacion
estructurada en tablas de doble entrada. Donde se muestra de manera clara
y accesible los valores obtenidos en cada ensayo, como los resultados de
slump, resistencia a la compresion y otros parametros relevantes. Lo que
facilité una visualizacién directa de los datos, permitiendo identificar patrones,

tendencias y variaciones de manera eficiente.
Analisis Inferencial:

El analisis inferencial de la presente investigacion, se inicid con una prueba
de normalidad para los datos recopilados. Esta etapa preliminar fue crucial
para determinar la adecuacion de emplear pruebas paramétricas 0 no
paramétricas en el andlisis subsiguiente. Los resultados indicaron que los
datos seguian una distribucion normal, lo cual justificd la utilizacion de pruebas
paramétricas, especificamente la regresion lineal mdltiple y el analisis de
varianza (ANOVA).

La regresion lineal multiple se aplicod para investigar las interacciones entre
varias variables independientes, incluyendo el porcentaje de aditivos
retardantes, la relacibn agua-cemento, y la temperatura ambiente. Estas
variables se correlacionaron con diversas variables dependientes, como la
temperatura de la mezcla, la trabajabilidad (medida a través del slump), la
durabilidad (reflejada en el porcentaje de volumen de vacios y la tasa de
absorcion) y la resistencia del concreto. Este andlisis fue importante para
discernir el grado de influencia que estos factores ejercen de manera conjunta
sobre propiedades cruciales del concreto, como la resistencia a la

compresion.

Posteriormente, se llevo a cabo el analisis de varianza (ANOVA) para
comparar las medias entre los distintos grupos de datos. Este procedimiento
estadistico fue esencial para determinar si existian diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos, siendo un componente clave
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para la verificacion o refutacion de la hipétesis planteada en la investigacion.
El ANOVA permiti6 evaluar de manera rigurosa la influencia de los distintos
niveles de aditivos retardantes en las propiedades del concreto,
proporcionando una base solida para conclusiones estadisticamente

fundamentadas.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realiz6 de acuerdo con las normativas establecidas por
la Universidad Cesar Vallejo, asi como las directrices de la ley universitaria y
la norma ISO 690. En cada fase y etapa de la investigacion, se cont6 con el
apoyo Y la orientacion de asesores especializados, quienes contribuyeron con
Su experiencia para garantizar el cumplimiento riguroso de dichas normas. De
esta manera, se asegura la autenticidad y se previene cualquier forma de

plagio en el desarrollo de la investigacion.

Cumplimiento de normativas: La investigacion procura asegurarse de que la
investigacion cumpla con todas las normativas y regulaciones aplicables en el
campo de la construccion, garantizando el cumplimiento de estdndares de

seguridad y calidad.

Uso responsable de materiales: Se utilizan y manipulan los materiales, como
el concreto, los aditivos y los agregados, de manera responsable y de acuerdo
con las recomendaciones de los fabricantes. Por lo que se consideran
aspectos como la seguridad, el rendimiento y la proteccion del medio

ambiente.

Calidad y precision de los datos: La investigacion intenta mantener altos
estandares de calidad y precision en la recopilacién y registro de datos
experimentales. Esto implica seguir procedimientos rigurosos, utilizar
instrumentos de medicion adecuados y garantizar la correcta calibracién y

operacion de los mismos.

Transparencia y reproducibilidad: La investigacion se llevard a cabo de
manera transparente, proporcionando informacion detallada sobre los

meétodos y técnicas utilizadas. Ademas, los resultados obtenidos pueden ser
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reproducibles, lo que implica que otros investigadores puedan seguir los

mismos procedimientos y obtener resultados similares.

Originalidad: Se asegura la originalidad de la investigacién, evitando el plagio
y reconociendo adecuadamente las fuentes de informacion utilizadas.
Cualquier referencia, cita o informacion obtenida de otros trabajos ha sido

debidamente atribuida y citada, siguiendo los estandares éticos y académicos.
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IV. RESULTADOS

Respecto al objetivo especifico 1: Analizar como varian las propiedades de
trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto con la incorporacion de
aditivo retardante de acuerdo a las especificaciones técnicas del producto
Sullana 2023.

Trabajabilidad

Para evaluar la trabajabilidad del concreto, utilizamos el método Slump con el
cono de Abrams. Esta prueba mide la cohesion y fluidez del concreto fresco,

factores muy importantes para su manejo y colocacion.
El procedimiento fue sencillo:

Inicialmente, se preparo el cono de Abrams, que fue limpiado y humedecido
antes de su uso. Se coloc6 dicho cono sobre una superficie plana y horizontal
gue no absorbiera humedad y se aseguré de que estuviera estable para evitar
cualquier perturbacion durante el llenado.

El concreto se introdujo en el cono en tres etapas distintas, llenando
aproximadamente un tercio del volumen total en cada paso. Para cada capa
de concreto vertida en el cono, se utilizé una varilla estdndar para compactar
la mezcla mediante 25 golpes distribuidos de manera uniforme, con el cuidado
de penetrar ligeramente la capa anterior con los golpes de la varilla durante el
llenado de las capas sucesivas. Este proceso se repitid hasta que el molde se

llené completamente.

Una vez llenado el cono, se eliminé el exceso de concreto de la parte superior
con una regla de manera que quedara nivelada con la parte superior del cono.
Acto seguido, se procedi6 a levantar el cono verticalmente y sin movimientos

laterales para no afectar la caida del concreto.

Inmediatamente después de retirar el cono, se midié el asentamiento del
concreto, es decir, la distancia vertical entre la parte superior del cono y la
cima del concreto subsiguiente. Esta medicion se realizé en cada una de las

muestras para obtener un valor promedio del revenimiento.
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La prueba no solo se realiz6 una vez, sino que se efectué un seguimiento de
las mediciones de revenimiento cada 15 minutos, lo que permitid observar la
evolucion de la trabajabilidad del concreto con el tiempo en cada uno de los
disefios. Este procedimiento meticuloso ayudé a comprender como afectaba
la adicion de SikaTard® PE a la mezcla del concreto fresco durante el intervalo

de tiempo estipulado.

La rigurosidad en la ejecucion de la prueba de revenimiento permitio obtener
resultados consistentes, evidenciados en los valores de asentamiento muy
similares entre las muestras de un mismo disefio, lo que demostraba una
precision y fiabilidad en el ensayo realizado. La secuencia de pasos
cuidadosamente ejecutada en esta prueba es fundamental para garantizar la
validez de los resultados obtenidos en la evaluacion de la trabajabilidad del

concreto.

Cabe mencionar que se llevaron a cabo pruebas Slump en distintos disefios
de mezcla. Especificamente, para el disefio Patron (0%), se contabilizaron
tres muestras distintas. Esta misma cantidad de muestras se repitié para las
concentraciones de 0.5%, 1%, 2%, y 2.5% de SikaTard® PE. Sin embargo, es
importante mencionar que no se efectuaron pruebas para las concentraciones
de 3% y 3.5%. En los disefios que incorporaron una reduccion de agua de 26
litros y 46 litros con una concentracion de 2.5%, nuevamente se realizaron
tres muestras para cada uno. Sumando todas las muestras de los disefios

mencionados, se realizaron en total de 21 pruebas de asentamiento.

Figura 1. Llenado del cono de Abrams
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Tabla 6. Slump y trabajabilidad

CONSISTENCIA
(TIPO DE
CONCRETO)

ASENTAMIENTO
O SLUMP

GRADO DE

TRABAJABILIDAD

TIPO DE ESTRUCTURAY
CONDICIONES DE
COLOCACION

0"-2,0" MUY SECA

2.0"-3.5" SECA

3,5"-5,0" SEMI-SECA

5,0"-10,0" MEDIA

10,0” - 15,0” HUMEDA

MUY PEQUENA

PEQUENA

PEQUENA

MEDIA

ALTA

Para construir vigas de alta
resistencia, con vibraciones de
formaletas. Ademas de pilotes.
Para construir pavimentos con
vibracion mecanica.

Para construir losas
medianamente reforzadas, con
vibracion.

Fundaciones en concreto simple.
Pavimentos con vibracion, asi
como construcciones con grandes

Para construir pavimentos, con
compactaciéon manual. También
columnas, vigas, asi como
fundaciones y muros con vibracion

Utilizada para revestir taneles,
trabajos que demanden mucho
refuerzo, donde la colocacion del
concreto sea dificil, pero no debe
utilizarse en compactados de gran
vibracion.

Nota. La tabla expone las medidas del asentamiento, su respectiva consistencia y

trabajabilidad Tomado de Nifio, J (2020). Materiales, Propiedades y Disefio de

Mezclas, Tomo 1, Tercera edicion.

Tabla 7 Pruebas Slump de los disefios.

Pulgadas (“)
DISENO (%SikaTard® M1 M Slump Observacione
PE) M. 3 promedi S
2 0
Patron (0) 4.5 4.8 4.8 4.7 Se midi6 cada
15 min el
asentamiento
0.5% 5.4 5.6 5.8 5.6” Se midi6 cada 15
min el
asentamiento
1% 6 6.2 6 6.07” Se midi6é cada 15
min el
asentamiento
2% 7.5 7.7 7.6 7.6” Se midi6 cada 15
min el

asentamiento

Nota. En la tabla se observa que se realizaron en diferentes disefios de

concreto, donde se varid el porcentaje de adicion de SikaTard® PE. Cada

disefio incluyo6 tres muestras, observandose un alto grado de consistencia en

los valores obtenidos. Esta consistencia es indicativa de la precision y

fiabilidad de las mediciones realizadas en el ensayo. Se notan cuatro disefios

diferentes: el primero pertenece al patron de control que no incluye SikaTard®
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PE, mientras que los tres disefios restantes incorporan SikaTard® PE en
diferentes proporciones (0.5%, 1%, y 2%); realizandose mediciones de slump

en tres muestras independientes.

Asi mismo se observa que el promedio de los valores de slump en cada disefio
indica cdmo varia la trabajabilidad del concreto con la adicion de SikaTard®
PE. Los datos revelan un aumento gradual del slump a medida que se
incrementa el porcentaje de adicion de SikaTard® PE. Este aumento en el
asentamiento demuestra que la incorporacion de SikaTard® PE mejora la

fluidez y la manejabilidad del concreto fresco.

Ademas, es importante indicar que se realizé un seguimiento continuo de las
mediciones de Slump cada 15 minutos para evaluar como evolucionaba el
asentamiento con el tiempo en cada disefio. Esto es importante para
comprender cémo se comporta el concreto fresco en diferentes condiciones y
como la adicion de SikaTard® PE afecta su comportamiento a lo largo del

tiempo.

En conclusion, la consistencia de los valores de slump y la tendencia
observada en el aumento del slump con la adicién de SikaTard® PE respaldan
la idea de que este aditivo tiene una influencia positiva en la trabajabilidad del
concreto fresco, y su efecto puede ser controlado y ajustado mediante la
seleccién del porcentaje adecuado de adicion, segun las necesidades

especificas de cada proyecto de construccion.

Consistencia del concreto:

Para realizar la clasificacion de la consistencia del concreto se siguio los
pardmetros de la norma ASTM C143-19, cuyas indicaciones son las

siguientes:
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Tabla 8. Guia para determinar la consistencia norma ASTM C143-19

Consistencia Rango de Slump
Seca 0”(0cm)-2"(5cm)
Plastica blanda 2a4” (10 cm)
Fluida 4 a 8 pulgadas (20 cm)
Liguida 8 a 12 pulgadas (30.48 cm)

Nota. La norma técnica peruana NTP 339.080-2021 también dispone que el
valor del Slump debe ajustarse a los parametros definidos en el proyecto de
concreto correspondiente. En términos generales, un valor de Slump mas
elevado sugiere una mayor capacidad de maniobra del concreto, aunque

también puede ser indicativo de una mayor proporcion de agua en la mezcla.

Tabla 9. Consistencia de las mezclas de cada disefio norma ASTM C143-19

Pulgadas (“)
DISENO Muestr Mue Sium Consist Posi
(%SikaTard® PE) al Mue stra p encia bles
stra 3 prom usos
2 edio
Patron (0) 4.5 4.8 4.8 4.7 Fluida Zapat
as,
Muros
0.5% 5.4 5.6 5.8 5.6” Fluida Zapatas,
Muros
1% 6 6.2 6 6.07” Fluida Zapatas,
Muros
2% 7.5 7.7 7.6 7.6 Fluida Zapatas
Muros

Nota. En la tabla a muestra patron (0%) tiene una consistencia "Fluida" con un
valor de Slump promedio de 4.7". Por otro lado, las muestras a las que se les
afiadio el aditivo SikaTard® PE (0.5%, 1%, y 2%) tienen una consistencia
"Fluida" con valores de slump promedio de 5.6", 6.07"y 7.6", respectivamente.
Por lo que se puede concluir que todos los disefios tienen una consistencia
"Fluida". Esto significa que las mezclas de concreto en todos los disefios en
los que se afadi6 el aditivo son fluidas y adecuadas para aplicaciones como
zapatas y muros, donde se requiere que el concreto fluya y se distribuya de

manera uniforme en los moldes.

Por otro lado, es importante destacar que las diferencias observadas entre la
muestra patrén (sin aditivo) y los disefios que incorporaron el aditivo
SikaTard® PE indican un aumento significativo en la fluidez del concreto. Esta

mejora en la fluidez puede tener implicaciones beneficiosas, especialmente

30



en aplicaciones como zapatas y muros, donde se requiere una mayor

capacidad de flujo y nivelacion del concreto fresco.

En conclusion, las variaciones en la consistencia entre la muestra patron y los
disefios con SikaTard® PE indican que existe un impacto positivo del aditivo
en la trabajabilidad del concreto fresco. Esto significa que el concreto
modificado con el aditivo puede adaptarse de manera mas efectiva a las
necesidades especificas de construccion, lo que puede facilitar la colocacion
y el moldeo en proyectos donde se requiere una fluidez adicional. Sin
embargo, es importante recordar que la eleccién de la consistencia del
concreto debe estar en linea con los requisitos especificos de cada proyecto
de construccion. Ademas, otros factores como la resistencia y la durabilidad
del concreto también deben considerarse al seleccionar la mezcla adecuada

para una aplicacion particular.
Durabilidad del concreto

La prueba de absorcion es una herramienta Gtil para evaluar la durabilidad del
concreto. Al sumergir una muestra de concreto en agua y medir la cantidad
de agua absorbida con el tiempo, se obtiene una indicacién de la porosidad
del material. La porosidad esté directamente relacionada con la capacidad del
concreto para resistir la penetracion de sustancias nocivas que pueden causar
corrosion del refuerzo interno o dafio al concreto mismo. Por lo tanto, una baja
absorcion de agua sugiere una menor porosidad y, por ende, una mayor

durabilidad del concreto.
Prueba de absorcion

La absorcion es el incremento de la masa de la muestra al ser introducida en
agua, dado que el agua penetra los poros de la muestra, esta prueba se hace
en tiempos de 15 minutos, 30 minutos, 1 hora, 1.5 horas, 2 horas, 3 horas, 8

horas, 24 horas, 48 horas y 72 horas.

Las probetas de forma cilindrica al 0.5% al 1.0% y al 2.0%, con 101.50 mm de
diametros y 200.40 mm de alto cada una. Se curan por 28 dias, luego se sacan

y se les marca la parte central, para aserrarlas (cortarlas) por el centro, razén
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por la cual previamente son marcadas de acuerdo a la figura N° 9, formando
4 discos.

Esto da como resultado cuatro discos con proporciones semejantes, para el
ensayo solo se utilizaron los discos del medio, para eliminar el efecto de

obturacion de poros que se puede generar al pintar, sellar o engrasar el disco.

El siguiente paso es someter a secado cada uno de los discos a una
temperatura de 60 °C hasta que el peso sea constante, para dejar libre de

burbujas los poros de los cilindros.

Luego del secado se procede a recubrir las caras de los discos con pintura
impermeabilizante, para prOximamente colocarlos en recipientes con agua, a

una profundidad de 5 mm (agua suficiente).

La férmula que representa la sorptividad utilizada para este calculo fue la

siguiente:

N[ =

Donde:

i: Masa acumulada de agua que fue absorbida, por unidad de area de la

seccion mojada.

S: (Sorptividad) tasa de absorcion capilar (pendiente de la curva) en
g/lcm2*h1/2

t: Tiempo de inmersidn o exposicion expresado en horas (72 horas).

El volumen de vacios se calculo con la formula siguiente:

Masa despues de inmersién y ebullicion — Masa seca final
Masa despues de inmersion y ebullicion — Masa despues de inmersion sumergido aparente

Volumen de vacios (%) = ( )xlOO

32



Tabla 10. Tasa de absorcion de los testigos y volumen de vacios

© c c cc c5 - - co » c =
© c 0 LS ] o 0 —_ 0 7] [ c e
5§ g8 8 58 G.5¢ 852,308,388 ¢288,38,985¢ £S- il
3 TE R s5elisas® 5285388 i580EFa8palipE EER o292
g =5 sw ST 2200 Q0T 20T EL0R0 20200258 35 9 gEo
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Patrén 0% 0568 95224 88536 7556  7.70 164 176 177 188 1263 0098
95118 88424 757  7.70 164 176 177 188 1263  0.099
Patrén 0%  0.568
i 94342  886.04 648  6.67 166 176 177 186  11.05  0.0847
Teft'g° 05%  0.568
Testigo  0.5% 0568 94501 88645 661  6.84 165 176 177 186 1130  0.0869

1

Testigo 1.0% 0.568 936.97 886.97 5.64 5.80 163 1.72 1.72 1.80 9.46 0.0741

2

Testigo 1.0% 0.568 936.18 885.88 5.68 5.79 163 1.72 1.72 1.80 9.44 0.07428
2

Testigo 2.0% 0.568 927.89 888.34 4.45 4.73 1.74 1.81 1.82 1.89 8.22 0.0585
3

Testigo 2.0% 0.568 929.24 888.12 4.63 4.88 1.73 1.81 1.82 1.89 8.45 0.0605

3

Nota. En la tabla se observa que el concreto patrén, sin adiciéon de aditivos,
presenta una absorcion media del 7.56% después de la inmersién y del 7.70%
tras el proceso de saturacion y ebullicién. Al contrastar estos resultados con
los concretos modificados con aditivos, se constata una reduccion en la
porosidad capilar, reflejada en una disminucion de la absorcion del agua. El
testigo 1, con un 0.5% de aditivo polimérico, exhibe una absorcion promedio
de 6.55% post inmersion y de 6.76% tras inmersion y ebullicion. De manera
analoga, el testigo 2, con un 1.0% de aditivo, demuestra una absorcion de
5.66% y 5.79%, respectivamente. De forma mas notoria, el testigo 3, con un
2.0% de aditivo, alcanza una absorcion de agua de 4.54% tras la inmersion y
de 4.805% después de inmersion y ebullicion, manifestando la mayor eficacia

en la mitigacion de la penetracion de liquidos y agentes externos.

Respecto a la densidad y el volumen de vacios, el concreto patron arroja una
densidad global en estado seco de 1.64 g/cm3y un porcentaje de vacios del
12.63%, indices que son inversamente proporcionales a la durabilidad
esperada del material. Al revisar los testigos con aditivo, se observa un
incremento en la densidad global seca y una disminucion en el volumen de
vacios a medida que la concentracion del aditivo aumenta, observandose que
testigo 3 al que se le afiadid aditivo al 2% presenta una densidad de 1.735

g/cm3y un volumen de vacios de 8.33%.
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Analizando la tasa de absorcién (S), el concreto patrén indica un valor de
g/cm2h2, que se reduce progresivamente hasta 0.058 g/cm2h'2 para el testigo
3 con 2% de aditivo. Esta disminucion es indicativa de una mayor resistencia
a la difusién de agua a través de la matriz del concreto, lo cual se traduce
directamente en una vida Util extendida del material ante procesos de
deterioro acelerado por la cristalizacion de sales, ciclos de hielo-deshielo y la

corrosion de la armadura interna.

En términos de durabilidad y desempefio a largo plazo del concreto, los
resultados experimentales sugieren que la incorporacion de un 2.0% de
aditivo mejora sustancialmente las caracteristicas del concreto, disminuyendo
su permeabilidad y porosidad, lo cual es imperativo en estructuras expuestas
a ambientes agresivos. Asi, la dosificacion de un 2.0% de aditivo se establece

como la mas conveniente para alcanzar los criterios de durabilidad.

Figura 2. Tasa de absorcién
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En la figura se observa que el coeficiente de determinacion (R?) es 0.9765, lo
gue indica que aproximadamente el 97.65% de la variabilidad en la tasa de
absorcién se explica por la variabilidad en el porcentaje de aditivo, lo que
indica una fuerte correlacion inversa; es decir, el modelo ajusta muy bien los
datos observados. En tal sentido se concluye que a medida que se afiade mas

aditivo, la capacidad de absorcion del material disminuye de manera
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predecible. Esto se debe a que las propiedades del aditivo alteran la estructura
o composicién del concreto de tal manera que reduce su capacidad de

absorcion.

Figura 3. Porcentaje de volumen de vacios
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En la figura se observa que el coeficiente de determinacion (R?) es 0.9337, lo
gue indica que aproximadamente el 93.37% de la variabilidad en % del
volumen de vacios se explica por la variabilidad en el porcentaje de aditivo, lo
gue indica una fuerte correlacion inversa; es decir, el modelo ajusta muy bien
los datos observados. En tal sentido se concluye que a medida que se aflade
mas aditivo, disminuye el % de vacios en el concreto. Esto se puede atribuir
a las propiedades intrinsecas del aditivo, que tiene efectos plastificantes que
mejoran la movilidad de la mezcla, permitiendo una mejor compactacion y

eliminacién de vacios sin incrementar el contenido de agua.
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Resistencia del concreto
La calidad de los materiales

La calidad de los materiales tiene un impacto directo en las propiedades y
rendimiento del concreto. Es esencial que estos cumplan con las normativas
y especificaciones técnicas para asegurar la durabilidad y resistencia de las
estructuras. En la primera etapa del proyecto, se realiz6 una evaluacién
detallada de las caracteristicas granulométricas de los materiales. Esta
evaluacion es critica, ya que una distribucion inadecuada del tamafio de
particulas puede afectar la trabajabilidad, resistencia y permeabilidad del
concreto. Por lo tanto, la seleccion y el andlisis riguroso de los agregados son
fundamentales para lograr un concreto que cumpla con los estandares de

calidad requeridos en proyectos de ingenieria civil.
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Andlisis Granulométrico del agregado grueso (MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

Tabla 11. Analisis granulométrico por tamizado de arena zarandeada M-1

: - . L=z
< o E oo sx £ fq &3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL = 7439.0 gr
6" 152.400 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 7439.0 gr
5" 127.000 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 1 gr
4" 101.600 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 1000.0 977.0 2.4%
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 7439.0 7439.0 0
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 % Grava = 100.0 %
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 100 - 100 %Arena = 0.0 %
3/14" 19.050 234.0 3.2 3.2 96.9 95 - 100 % Fino = 0.0 %
1/2" 12.700 4208.0 56.6 59.7 40.3 MODULO DE FINURA = 6.87 %
3/8" 9.525 1807.0 24.3 84.0 16.0 20 -55 EQUIV. DE ARENA = %
#4 4.760 1190.0 16.0 100.0 0.0 0-10 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 1.0 0.0 1000 0. 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.579 gricm3
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.613 gr/cm3
#16 1.180 P.E. Aparente (Base Seca) = 2.670 grlcm3
#30 0.600 Absorcién = 1.32 %
#40 0.420
# 50 0.300 OBSERVACIONES:
#80 0.180
# 100 0.150
# 200 0.075
< # 200 FONDO
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FINO

1.0

TOTAL

7439.0

Nota. Fuente: Laboratorio CONSULTGEOPAYV SAC.

Material Grava triturada para concreto
Cantera : Armando Zapata

Muestra : M-1

Ubicacion : Sojo

El andlisis granulométrico es fundamental para determinar la distribucion de tamafios de las particulas de agregados que se
utilizaran en el disefio de la muestra. Esto permitira valorar la idoneidad del material en funcion de su comportamiento esperado

dentro de una mezcla de concreto, atendiendo a factores como la trabajabilidad, resistencia y durabilidad.

El proceso de la prueba fue el siguiente:
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En primer lugar, se seleccioné el equipo que consistié en un horno, balanza
de precision, serie de tamices normatizados, recipientes para la recoleccion

del material tamizado.

En segundo lugar, se realiz6 el secado de la muestra, en un horno a 110 °C
por 24 horas, con el objetivo de eliminar la humedad y garantizar la precisién

de los resultados.

En tercer lugar, la muestra deshidratada se dividié equitativamente en cuatro

partes, seleccionando una al azar para el andlisis subsecuente.

Posteriormente la muestra elegida se sometié a un proceso de tamizado,
utilizando una serie ordenada de tamices. Estos se apilaron de mayor a menor

tamanfo, permitiendo clasificar el material segun su granulometria.

Por ultimo, el material retenido en cada tamiz se pesé y se calculo el

porcentaje correspondiente respecto al peso total inicial de la muestra.
Los resultados en detalle fueron los siguientes:

No se observaron particulas mayores a 4" (101.6 mm).

El 3.2% de las particulas tenian un tamafo de 3/4" y el 56.6% de 1/2".

El médulo de finura, representativo de la distribucion del tamafio, arrojé un
valor de 6.87, sefialando una predominancia de particulas gruesas.

La gravedad especifica varié entre 2.554 y 2.625 gr/cm3, indicando una
densidad relativa estandar respecto al agua.

La absorcion, fue del 1.05%.

En este sentido, es relevante destacar que la ausencia de particulas mayores
a 4" se percibe como una ventaja, dado que dimensiones mayores en efecto,
resultan excesivas para muchas mezclas de concreto, dado que pueden
originar complicaciones en la trabajabilidad y en el proceso de asentamiento

del material.

Adicionalmente, al evaluar la distribucion de los tamafos, se encuentra que

un 3.2% de las particulas posee un tamarfio de 3/4", mientras que un notable
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56.6% se ubica en el tamafo de 1/2". Este predominio del tamafio de 1/2" es
beneficioso, dado que un agregado con una distribuciéon tan uniforme favorece

la cohesion en la mezcla, minimizando asi la segregacion.

Ahondando en las caracteristicas del agregado, el modulo de finura de 6.87
refleja una predominancia de particulas gruesas. Esta cifra, relativamente alta,
insinla una escasa presencia de particulas finas en la muestra; esto se
traduce en un control optimizado de la trabajabilidad y una reduccién en la
retraccion del concreto, no obstante, es importante recalcar que el equilibrio
entre el agregado fino y grueso debe ser meticulosamente calibrado durante
el proceso de mezcla, para asegurar una cohesion adecuada y evitar la

formacién de vacios en el concreto.

Por otro lado, es menester mencionar que la gravedad especifica, oscilando
entre 2.554 y 2.625 gr/cms3, se encuentra en los margenes habituales de los
agregados naturales. Esta particularidad denota que el agregado en cuestiéon
comparte una densidad semejante a la mayoria de los agregados
convencionales; lo que implica que el concreto resultante mantendra un
estandar en cuanto a densidad y peso unitario, cualidad altamente apreciada

en aplicaciones estructurales.

Finalmente, respecto a la capacidad de absorcion, un valor del 1.05% sefiala
una baja retencibn de agua en el agregado, una caracteristica es
esencialmente ventajosa; dado que, al tener un indice de absorcion reducido,
el agregado disminuye la necesidad de agua en la mezcla. En consecuencia,
se facilita el mantenimiento de una relacion agua/cemento éptimo, lo que es

determinante para la resistencia y durabilidad del concreto.
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado grueso.
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Nota. En la figura 1, se observa que el 60 % del material fue retenido en el
tamiz de 2,00 mm, lo que sugiere una predominancia de particulas de tamafio
intermedio en la muestra. Adicionalmente, un 20 % del material se halla
retenido en el tamiz de 0,425 mm. Este porcentaje evidencia la presencia
notable, aunque no dominante, de particulas de menor tamafio en la muestra.
En contraste, solo el 10 % del total fue retenido en el tamiz de 0,075 mm. Este
valor indica que la muestra cuenta con una proporcion mas reducida de

particulas finas.

Asi mismo en la figura 2 se observa que la curva tiene una forma sinusoidal,
con una pendiente relativamente constante. Esto indica que la muestra
contiene una distribucion relativamente uniforme de particulas de diferentes

tamanfos.

De acuerdo a los materiales se puede indicar que la distribucién del tamafio
de las particulas es uniforme lo que indica que el material contribuira a que el

concreto tenga una resistencia, durabilidad y trabajabilidad buenas.
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Andlisis Granulométrico del agregado fino (MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)
Tabla 12. Analisis Granulométrico del agregado fino (MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

. o . L=
= @ E e zF g% =% 5 &
L
7" 177.80 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL = 500.0 ar
6" 152.40 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 484.9 ar
5" 127.000 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 4955 ar
4" 101.600 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 500.0 492.0 1.6%
21/2" 63.500 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 500.0 484.9 3.03
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 % Grava = 0.0 %
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 %Arena = 97.9 %
3/14" 19.050 0.0 0.0 100.0 % Fino = 2.1 %
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINURA 294 %
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100 EQUIV. DE ARENA 82.0 %
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 95-100 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 89.6 18.1 18.1 81.9 80 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) 2.579 gr/cm3
#10 2.000 P.E. Bulk (Base Saturada) 2.613 gr/lcm3
#16 1.180 109.6 22.1 40.2 59.8 50 -85 P.E. Aparente (Base Seca) 2.670 grlcm3
#30 0.600 96.0 19.4 59.6 40.4 25-60 Absorcion 1.32 %
#40 0.420
#50 0.300 102.2 20.6 80.2 19.8 10-30 OBSERVACIONES:
#80 0.180
# 100 0.150 75.6 15.3 95.5 45 2-10
# 200 0.075 12.0 24 97.9 21 0-5
< # 200 FONDO 15.0 3.0 100.9 -0.9
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500.0

500.0

TOTA FINO
L

Nota. Fuente: Laboratorio CONSULTGEOPAV SAC.
Muestra : Arena Zarandeada M-1

Cantera : Santa Cruz

Resultados de Tamizado:

En el tamiz de 7" que posee una abertura de 177.8 mm, no se retuvo material, es decir, un 0.0%. Esto significa que toda la muestra
atraveso dicho tamiz sin impedimentos. A continuacion, cuando se empleé el tamiz #8 con una abertura de 2.36 mm, se pudo
observar que se retuvo un 18.1% de la muestra total, acumulando la misma proporcién y permitiendo que el 81.9% de la muestra

continuara su trayecto.

Posteriormente, con el uso del tamiz #16 de 1.18 mm, se retuvo un adicional 22.1%, alcanzando asi un acumulado del 40.2% y
dejando que el 59.8% de la muestra siguiera su paso. Siguiendo con el proceso, al utilizar el tamiz #30 de 0.6 mm, este retuvo el

19.4%, sumando un acumulado de 59.6%, y, por consiguiente, el 40.4% del material fue capaz de pasar.

Por otro lado, al emplear el tamiz #50 de 0.3 mm, se retuvo un 20.6%, lo que llevé a un acumulado del 80.2% y permitiendo que
el 19.8% de la muestra continuara. Asimismo, en el tamiz #100 con abertura de 0.15 mm, se retuvo el 15.3%, llegando a un

acumulado de 95.5% y permitiendo el paso de un reducido 4.5%.

43



Para concluir el proceso, en el tamiz #200, con una abertura de 0.075 mm,
solo se retuvo un 2.4%. Esto culmina con un acumulado del 97.9%, y tan solo

un 2.1% de la muestra logré atravesarlo.

También se observa que el material presenta una distribucion granulométrica
gue destaca una mayoria de particulas en el rango de tamices entre #8 y #100.
Ademas, es esencial resaltar que el modulo de finura, es de 2.94, sugiriendo
gue se podria estar ante una arena con granulometria de media a gruesa.
Ademas, el equivalente de arena del 2.0%, proporcionando un vistazo a la
relacion entre particulas finas y gruesas en la muestra. Es importante
mencionar que el porcentaje de humedad detectado en la muestra fue del
1.6%, la gravedad especifica en base seca fue de 2.579 gr/cm?3, en base
saturada fue de 2.613 gr/cm?®y la aparente en base seca es de 2.670 gr/cm?®

y la absorcién fue del 1.32%.
De manera que concluye:

Mejorar, la coherencia y fluidez del texto: Dado que la distribucion
granulométrica que se concentra mayormente entre los tamices #8 y #100,
existe diversidad de tamanos de particulas, desde medianas hasta finas. El
modulo de finura, al ser de 2.94, indica que el agregado presenta una
granulometria que oscila entre media y gruesa. Esta caracteristica es positiva
ya que contribuye a disminuir la porosidad del concreto y potencia su

resistencia.

Por otro lado, un equivalente de arena del 72.0% en un indicador favorable.
Este porcentaje sefiala un balance adecuado entre particulas finas y gruesas.
Es importante tener en cuenta que una excesiva presencia de particulas finas
puede incrementar la demanda de agua en la mezcla, lo que podria
comprometer la resistencia del concreto. No obstante, un balance entre las
particulas finas y gruesas es garantia de una trabajabilidad y cohesién

Optimas en el concreto.

Se registré un porcentaje de humedad de 1.6% en la muestra. A pesar de ser

una cifra relativamente baja, es esencial tenerla en cuenta durante la
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preparacion del concreto, pues influird directamente en la cantidad de agua

gue se requiera para lograr la consistencia adecuada.

Dado lo anterior, se deduce que el agregado fino posee una calidad
considerada adecuada, siendo altamente apropiado para la elaboracion de
concreto. Si se toman en cuenta de manera correcta sus caracteristicas al
disefiar la mezcla, se estara en capacidad de producir un concreto con

atributos de trabajabilidad, cohesién y resistencia muy favorables.

Figura 1. Curva granulométrica agregado fino (Arena)
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Nota. En la figura 2 se observa que, en el tamiz de 2,00 mm, se retuvo el 60%
del material, sefialando una predominancia de particulas de tamafo
intermedio en la muestra. Mientras que, en el tamiz de 0,425 mm, el 20% del
material quedo retenido, evidenciando la presencia de particulas de menor
tamafio. Por otro lado, sélo un 10% del material fue retenido en el tamiz de
0,075 mm. Esto indica que la muestra contiene una cantidad relativamente
pequefia de material de menor tamafio, lo que a su vez indica que la muestra
contiene una cantidad relativamente pequefia de particulas muy finas. Las
particulas muy finas pueden mejorar la trabajabilidad del material, pero

también pueden reducir la resistencia y la durabilidad.

Asi mismo en la figura 2 se observa que, la curva granulométrica tiene una

forma sinusoidal suave, con una pendiente relativamente constante; indicando
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que la muestra contiene una distribucion relativamente uniforme de particulas

de diferentes tamafos.
La relacion agua-cemento en el disefio

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto se considero la
relaciobn agua-cemento, siguiendo las normativas NTP 339.088 y ASTM
1602/C. Se reconocié que una menor relacion favorece una matriz mas densa
y porosa, conduciendo a un aumento en la resistencia a la compresion. La
calidad de los materiales empleados en la mezcla se realizé6 mediante el
andlisis granulométrico, acordes con la norma NTP 400 037, asegurando la
adecuada seleccion y proporcion de agregados, lo cual es fundamental para
lograr una estructura compacta y uniforme que resista adecuadamente las

cargas compresivas.

El proceso de curado del concreto se gestiond para periodos de 7, 14 y 21
dias, de acuerdo con las normas ASTM C31 y NTP 339.033. Esencial para el
desarrollo de las propiedades mecanicas del concreto, en particular su
resistencia a la compresién. Adicionalmente, se monitorizaron las condiciones
ambientales durante el curado, registrando la temperatura mediante
termometros para evaluar su influencia en la evolucién de la resistencia,
considerando que las condiciones climaticas, de calor y humedad en Sullana
son variables, teniendo un impacto significativo en la velocidad de hidratacion
y, por lo tanto, en la resistencia mecanica del concreto. Por udltimo la
resistencia a la compresion fue evaluada a través de ensayos estandarizados
utilizando una maquina de ensayo de compresion, conforme a los
procedimientos estipulados por la ASTM C39 y la NTP 339.034. Los cilindros
de concreto fueron sometidos a carga axial hasta el punto de falla,

estableciendo asi la resistencia caracteristica del concreto.

La integracion de estos pardmetros permitié una evaluacion comprensiva de

la resistencia a la compresion.
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Disefio del concreto

El progreso académico y técnico en el campo de la construccion ha llevado a
la necesidad de realizar investigaciones mas profundas y detalladas sobre los
materiales y compuestos utilizados en la edificacion. En este contexto, durante
la segunda etapa de nuestro proyecto, decidimos abordar una de las

cuestiones mas fundamentales del concreto: su compaosicion y resistencia.

Inicialmente, nos centramos en el disefio del patron. Este patrén es
esencialmente una mezcla controlada y estandarizada de materiales, cuya
procedencia es principalmente de las canteras, integrando cemento y agua en
proporciones especificas. Estas proporciones fueron cuidadosamente
calculadas y probadas para asegurar que la mezcla final presentara una

resistencia caracteristica de 210 kg/cm?.

El proposito de establecer este patron es doble. Primero, nos permite tener
una linea base o referencia estandar con la que podemos comparar otras
mezclas o variaciones del concreto. Segundo, al tener una norma establecida,
podemos experimentar con precision y evaluar los efectos de diferentes

aditivos o cambios en las proporciones de los componentes.

Con esta base establecida, la siguiente fase del proyecto abordara la
incorporacion del aditivo SikaTard® PE. Este aditivo, como su nombre indica,
retarda el tiempo de fraguado del concreto, proporcionando mas tiempo para
trabajar el material en situaciones de construccion especifica o condiciones
ambientales adversas. La adicion de este aditivo en diferentes dosis al
concreto patron nos permitira evaluar su impacto en la trabajabilidad,

durabilidad y resistencia final.
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Tabla 13. Cantidades segun tablas Association Concrete Institute. Elaboracién.

CONSULTGEOPAV S.A.C

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO PATRON (F’c= 210

Kg/cm?)
. % % de Procedencia
Materiales .- . L
Participacion Disefio
Material Cemento 100 Pacasmayo
cementante Tipo |
‘. . Arena 100 50 Cantera Santa
Arido Fino
Zarandeada Cruz
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo
Grueso Triturada Armando Zapata
Km 9
Agua 100 100 Potable Sullana

Nota. En la tabla se observa que se disefié el concreto, con una resistencia
de 210 Kg/cm?, se empleé Cemento Tipo | de Pacasmayo. Los agregados se
balancearon equitativamente entre arena zarandeada (50%) y grava triturada
(50%), provenientes de canteras de los Puentes de los Serranos y Cantera

Sojo Armando Zapata km 9, respectivamente. Se utilizé agua potable de

Sullana (100%).

Disefio patrén (0%):
Tabla 14. Porcentajes y cantidades de agregados — Disefio Patron. Elaboracion.

CONSULTGEOPAV S.A.C

MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 25 L — DISENO PATRON
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Cemento Tipo Kg 370 9.250 3150 9.250 378

|

Arena 374 K 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870

zarandeada ’ g

Grava 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879

i 7.10 Kg.
Triturada
Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214

Nota. En la tabla se observa que el Cemento Tipo | tiene una masa de
dosificacion SSS de 370 Kg/m?3, equivalente a una masa para ensayo de 9.250
Kg. Su gravedad especifica se reporta en 3150 Kg/m3. La Arena zarandeada,
con un modulo de finura (MF) de 3.74, presenta una masa de dosificacion de
853 Kg/ms3, que para el ensayo es de 21.314 Kg. Su gravedad especifica es
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de 2613 Kg/m3. Es preciso sefialar su porcentaje de humedad natural del
0.90%, su capacidad de absorcion del 1.32% y una humedad libre del 0.42%,

lo que conlleva a una correccion en agua en los agregados de 0.09 Lts.

Por otro lado, la Grava Triturada, con un MF de 7.10, muestra una masa de
dosificacion de 861 Kg/m3y 21.534 Kg para el ensayo. Su gravedad especifica
es de 2640 Kg/m3. La humedad natural es del 0.40%, con un 1.40% de
capacidad de absorcion y una humedad libre del 1.00%, lo que lleva a una

correccién en agua de 0.21 Lts.

Finalmente, el agua, para la reaccion de hidratacién del cemento, tiene una
masa para ensayo de 5.250 Kg y una gravedad especifica de 1000 Kg/m3,

resultando en una correccién a 5.551 Kg.

Conclusion: Segun se observa, la arena con granulometria media presenta
una humedad natural baja, lo que puede ser beneficioso al reducir la cantidad
de agua adicional en la mezcla, pero su capacidad de absorcion es un factor
gue puede alterar la relacion agua-cemento. En cuanto a la grava, con
tamafios que varian entre medios y gruesos, aflade resistencia al concreto.
Sin embargo, es importante considerar su capacidad de absorcion; por ende,
ajustar la cantidad de agua segun la humedad de estos agregados es basico
para mantener las caracteristicas deseadas en la mezcla. Por lo que aun
cuando la formulacion parecia adecuada para aplicaciones estandar, se

llevaron a cabo pruebas especificas para asegurar su desempefio.
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Tabla 15. Pesos de los agregados para una tanda de 25 L — Disefio patrén.
Elaboracion. CONSULTGEOPAV S.A.C.

MASA DE LOS AGREGADOS SEGUN PORCENTAJE ESTABLECIDO PARA UNA TANDA DE 25 L - DISENO PATRON
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Cemento kg 370 9.250 3150 0.90 1.32 0.42 0.09 9.250 378
Tipo |

3.74 Kg. 853 21314 2613 21.225 870
Arena
zarandeada
Grava 710 Kg 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Triturada
Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214

Nota. En la tabla se observa que los pesos de los agregados, asi como sus
respectivas gravedades especificas y contenidos de humedad, se ajustaron
con para cumplir con la resistencia de disefio de 210 kg/cm?, tomando en
cuenta factores como la multiplicidad (MF) y la masa de dosificacién para cada
material, elementos criticos para asegurar la homogeneidad de la mezcla de
concreto. En tal sentido los agregados con gravedades especificas menores
ocuparon mayor volumen en la mezcla, lo cual es un ajuste necesario para

mantener la cohesion y densidad deseada.

Asi mismo, el analisis detallado del porcentaje de humedad natural y de
absorcion fue esencial para ajustar la cantidad de agua a incorporar,
manteniendo asi la relacién agua-cemento éptima y crucial para la resistencia
especificada. La presencia de humedad en los agregados por encima de su
capacidad de absorcion exigié una reduccion proporcional en la adicion de
agua de mezclado, para prevenir la disminucién de la resistencia y

afectaciones en el proceso de curado del concreto.

Por lo tanto, las masas de dosificacién corregidas reflejadas en la tabla fueron
propuestas considerando estos ajustes de humedad, lo cual fue fundamental
para la replicacion exacta de la mezcla en la ejecucion préactica, garantizando

gue la proporcién de agua-cemento se mantuviera dentro de los parametros

de disefo.
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El ajuste del agua en los agregados corregida, tal como se evidencia en la
tabla, asegurdé que la cantidad total de agua presente fue la idonea para la
hidratacion adecuada del cemento, sin sobrepasar el limite que podria

menoscabar la resistencia y las propiedades mecanicas del concreto.
Disefos siguiendo las especificaciones técnicas de SikaTard® PE

En la segunda fase del proyecto, se centré en el desarrollo de disefios de
mezcla para concreto, atendiendo puntualmente a las especificaciones
técnicas provistas por el fabricante del aditivo retardante (AR) SikaTard® PE.
Esta etapa inicial fue esencial, ya que establecié las bases para la
incorporacion adecuada del aditivo en las mezclas, asegurando asi una

correcta interaccion con los demas componentes del concreto.

El objetivo primordial de estos disefios fue evaluar qué porcentajes del AR
SikaTard® PE, resultan mas efectivos en mejorar aspectos importantes del
concreto, tales como la trabajabilidad, durabilidad y resistencia. Estas
evaluaciones se realizaron tomando en cuenta las recomendaciones
comerciales para el concreto y se ajustaron especificamente a las condiciones

climaticas proyectadas para Sullana en el afio 2023.

Es importante resaltar que las especificaciones técnicas del fabricante
ofrecieron informacién detallada sobre la dosificacién, tiempos de mezclado,
compatibilidad con otros componentes y otros aspectos relevantes del uso de
SikaTard® PE. Siguiendo estas indicaciones, se llevaron a cabo ensayos en
laboratorio y pruebas de campo para determinar la eficiencia del aditivo en las

condiciones especificas de Sullana.

Los resultados derivados de esta etapa de la investigacion revisten mucha
importancia en tanto sirven de marco comparativo sobre la respuesta y
comportamiento del concreto bajo diferentes dosificaciones del aditivo
SikaTard® PE. Especificamente, se procura entender los efectos resultantes
al exceder las dosis recomendadas del aditivo, asi como evaluar las
repercusiones que conlleva una reduccion en el contenido de agua de la
mezcla. Estas variaciones, intencionadamente alejadas de las prescripciones

estandar, proporcionan puntos de vista valiosos sobre los margenes de
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adaptabilidad y resistencia de las mezclas, lo que, contribuird a la

fundamentacion y consolidacion de criterios técnicos mas robustos y

adaptativos del uso de los aditivos retardantes en el lugar especifico de la

investigacion.

Disefio al 0.5%:

Tabla 16. Porcentaje y cantidades de agregados disefio 0.5% aditivo SikaTard®

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 0.5% ADITIVO RETARDANTE

Materiales % % de Procedencia

Material Cemento 100 Pacasmayo

Arido Arena 100 50 Cantera Puente los
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo Armando
Agua 100 100 Potable Sullana
Aditivo retardante 0.50 0.50 SIKA

Nota. Fuente: disefio al 0.5% Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV

S.AC.

Tabla 17. Masa de los agregados segun porcentaje establecido para una tanda de

25| - disefio 0.5% Aditivo Retardante
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Cemento Kg. 370 9.250 3150 9.250 378
Arena 3.74 Kg. 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870
zarandeada
Grava 710 Kag. 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Triturada
Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214
Aditivo Kg 1.637 0.041 1.13 0.041 1.671
Retardante

Nota. Fuente: disefio al 0.5% Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAYV

S.A.C.
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Tabla 18. Especificaciones del disefio 0.5%

Disefio al 0.5%

Cantidad de cemento en pasta: 370 kg
Cantidad de agua en pasta: 210 Lts
Aire Incluido : 2.0 %
Arena: 50.0 %
Gravas: 50.0 %
Volumen de pasta: 0.347m?
Volumen de agregados: 0.653 m?
Relacién a/(ct+adc) (SSS): 0.568
Relacion a/(c+adc) (Corregida): 0.568

Nota. La dosificacién de concreta llevé a cabo en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales bajo el codigo REG-002-006. Fue formulada para una resistencia
caracteristica de f'c = 210 Kg/cm?, el 04 de setiembre de 2023, empleando

probetas cilindricas identificadas con la etiqueta DP-002.

Respecto a los materiales empleados, el cemento Portland Tipo | constituyé
el 100% del cementante, con una cantidad de 370 kg por m3 de mezcla. La
arena fina fue extraida de la cantera Santa Cruz, con granulometria @ 4,76 -
0 mm, represent6 el 50% del volumen total de agregados, equivalente al 100%
del agregado fino. Simultaneamente, el agregado grueso, grava triturada de
@ 4,75 -19.5 mm, extraida de la cantera Armando Zapata, conformo el otro

50% del volumen total de agregados.

El volumen de agua utilizado para la mezcla es de 210 Lts por m3 de concreto.
El contenido de aire incorporado estimado fue del 2.0%. La relacién
agua/cemento (a/c) se determiné en 0.568, fue importante para definir la
trabajabilidad y resistencia del concreto. La arena fina presenté una humedad
natural del 0.90% y una capacidad de absorcion del 1.32%. El agregado
grueso, por su parte, tiene una humedad natural del 0.40% y una capacidad

de absorcion del 1.40%.

Es importante destacar la incorporacion del aditivo retardante, SikaTard® PE,
en proporcion del 0.50% respecto al peso del cemento, para controlar el
tiempo de fraguado, y sus efectos en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia

del concreto en climas calidos como el de Sullana.
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Los resultados del ensayo de asentamiento (Slump test) no se detalla en el
disefio, sino en analisis posterior. No obstante, el factor de correccion para la
mezcla se establece en 40.82, con la finalidad de obtener la consistencia

deseada en el concreto 210 kg/cm?.

Disefio al 1%:

Tabla 19. Porcentaje y cantidades de agregados disefio 1.0% aditivo SikaTard®

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 1% Aditivo Retardante (F’c= 210

Materiales % % Procedencia
Material Cemento 100 Pacasmayo

Arido Arena 100 50 Cantera Puente los
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo

Agua 100 100 Potable Sullana
Aditivo Retardante 1,0 1,0 Sika

Nota. Fuente: disefio al 1.0 % Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.AC.

Tabla 20. Masa de los agregados segun porcentaje establecido para una tanda de
25 litros - disefio 1.0% Aditivo Retardante

Masa de Masa Gravedad % de % de % de Agua en ¢ id Masa de
MATERIALES MF. UNIDAD .. para .. Humedad Apsorcién orregida
Dosificacion Ensayo Especifica Natural N Humedad Agregados (Kg.) Dosificacion
SSS (Kg/m?) (Kg)  (Kg/m3)  (+) Libre  (Lts) Corregida
Cemento Tipo | Kg. 370 9250 3150 9.250 378
Arena 3.74 Kg. 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870
Grava Triturada 7.10 Kg. 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Agua Kg. 210 5250 1000 5.551 214
Aditivo Retardante Kg 3274 0.082 113 0.082 3.34

Nota. Fuente: disefio al 1.0 % Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.A.C.
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Tabla 21. Especificaciones del disefio al 1.0%

Disefio al 1.0%

Cantidad de cemento en pasta: 370 Kg
Cantidad de agua en pasta: 210 Lts
Aire Incluido: 20%
Arena: 50.0 %
Gravas: 50.0 %
Volumen de pasta: 0.347 m?
Volumen de agregados: 0.653 m*
Relacion al(c+adc) (SSS): 0.568
Relacion al(c+adc) (Corregida): 0.568

Nota. El segundo disefio de concreto llevado a cabo en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales bajo el codigo REG-002-006, comparte caracteristicas
similares al disefio previamente formulado al 0.5%. Ambas mezclas fueron
preparadas para una resistencia caracteristica de f'c = 210 Kg/cm?, con fecha
de ensayo el 04 de setiembre de 2023, utilizando probetas cilindricas

etiquetadas como DP-002.

Respecto a los insumos, tanto el cemento Portland Tipo I, que constituye el
100% del material cementante, como los agregados, provenientes de la
cantera Santa Cruz y la cantera Armando Zapata, mantienen proporciones y
caracteristicas idénticas en ambos disefos. El volumen de agua, equivalente
a 210 Lts por m3 de concreto, y el contenido de aire incorporado, estimado en
2.0%, son consistentes en las dos formulaciones. Asimismo, la relacion

agua/cemento (a/c) se establece en 0.568 en ambos casos.

Sin embargo, la principal distincién radica en la incorporacién del aditivo
retardante, SikaTard® PE. Mientras que el disefio anterior contemplaba una
proporcién del 0.5% respecto al peso del cemento, este segundo disefio
aumenta dicha proporcion al 1%, con el objetivo especifico de modificar y

controlar de forma mas precisa el tiempo de fraguado del concreto.

Es esencial comprender que la variacién en la proporcion de retardante puede
tener repercusiones significativas en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia
del concreto. Por lo tanto, la investigacion tiene como proposito evaluar el

comportamiento del concreto con esta dosificacion.
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Disefo al 2%:
Tabla 22. Porcentaje y cantidades de agregados disefio 2.0% aditivo SikaTard®PE

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 2,0% Aditivo Retardante (F’c=

Materiales % % de Procedencia

Material Cemento 100 Pacasmayo

Arido Arena 100 50 Cantera Puente los
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo Armando
Agua 100 100 Potable Sullana
Aditivo Retardante 2.0 2.0 Laboratorio de quimica

Nota. Fuente: disefio al 2.0 % Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.AC.

Tabla 23. Masa de los agregados segun porcentaje establecido para una tanda de
25 litros - disefio 2.0% Aditivo Retardante
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Cemento Kg. 370 9.250 3150 9.250 378
Arena 3.74 Kg. 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870
zarandeada

Grava 7.10 Kg. 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Triturada

Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214
Aditivo Kg 6-55 0.164 1.13 0.164 6-682

Retardante

Nota. El tercer disefio de concreto llevado a cabo en el Laboratorio de Ensayo
de Materiales bajo el codigo TRITURADO REG-002-006, comparte similitudes
con los anteriores modelos en términos de caracteristicas basicas. Este
disefio fue formulado con una dosis de 210 Kg/cm? y llevado a cabo el 04 de

setiembre de 2023, empleando cilindros identificados con la marca DP-002.

No obstante, un elemento diferenciador en esta mezcla es la incorporacion del
aditivo retardante SikaTard® PE. A diferencia de otros disefios, este particular
compuesto se introduce en una proporcion del 2.0%, lo que podria influir en
las propiedades finales del concreto, como el tiempo de fraguado y la

trabajabilidad de la mezcla.

La variabilidad en porcentajes del 0,5%, 1% y 2% se analiza para determinar

cual de estas proporciones se adapta mejor a las condiciones climaticas de

56



Sullana. Estas diferencias porcentuales no son aleatorias, sino que han sido
seleccionadas para proporcionar un espectro de analisis que permita
identificar qué nivel de variacion es el mas 6ptimo; dado que Sullana, al tener
caracteristicas climaticas especificas, puede reaccionar de manera distinta a

cada una de estas variaciones porcentuales.
Curado del concreto:

Esta etapa se enfocé en mantener el concreto humedo y a una temperatura
controlada para asegurar una hidratacion adecuada del cemento. Esto fue
importante para el desarrollo progresivo de las propiedades mecéanicas
intrinsecas del concreto, dado que, durante el curado, la matriz cementante
continla su proceso de cristalizacion y ganancia de resistencia, lo que es
esencial para alcanzar las especificaciones de disefio requeridas. La duracion
del curado, registrada en dias, se alineé con los estandares de la ASTM C31
y la NTP 339.033, considerando periodos criticos de 7, 14 y 21 dias para
evaluar la evolucién de la resistencia. La monitorizacion de estas fases
permitio verificar la correlacién entre el tiempo de curado y la resistencia a
compresion alcanzada, validando la hipotesis de que un curado prolongado y

controlado mejora significativamente la calidad y durabilidad del concreto.

Tabla 24. Fecha de moldeo y roturas

Dia de

Fecha mezclado 7 dias 14 dias 21 dias
Disefios

Disefio Patrén 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23
Disefio+0.5%A.R. 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23
Disefio+1%A.R. 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23
Disefio+2%A.R. 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23
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Las condiciones ambientales durante el proceso de curado

Tabla 25. Cuadro comparativo entre temperatura del ambiente y el de la mezcla de

acuerdo al % de aditivo SikaTard®PE incorporado.

B Hora de Slum
DISENO inicio Pulgadas (“) Temperatura Temperatura °C

(%) prueba M1 M2 M3 °C (ambiente) (mezcla)
0.0 10:20am 45 48 4.8 30.0 28.7

0.5 11:20am 54 56 5.8 30.8 29.2

1 12:25am 6.0 6.2 6.0 31.3 29.5

2 1:26 pm 75 77 76 33.2 30.10

2 1:41 pm 75 177 76 33.2 30.10

2 1:56 pm 75 77 76 33.2 30.10

2 2:11 pm 75 177 76 33.2 30.10

Nota. En la tabla se evidencia un incremento constante en la temperatura
ambiente desde las 10:00 am hasta la 1:00 pm. Esto cabe en lo légico y refleja
el aumento de la temperatura diurna debido a la insolaciéon. A medida que
aumenta el porcentaje de aditivo, hay un aumento en la temperatura de la
mezcla, pero este aumento es menor que el incremento de la temperatura
ambiente. También se observa que el aditivo SikaTard®PE tiene un efecto
moderador en la temperatura de la mezcla, debido a que afecta la reaccién
exotérmica de hidratacion del cemento, De manera que existe una tendencia
gue muestra que, a medida que el porcentaje de aditivo aumenta, la diferencia
entre la temperatura ambiente y la de la mezcla se incrementa, lo que sugiere
gue el aditivo puede estar ralentizando el ritmo de aumento de la temperatura
de la mezcla en relacion con el ambiente. Esto es beneficioso en condiciones
de construccion en climas céalidos, donde es deseable controlar el aumento de

temperatura en la mezcla de concreto.

En conclusion, la temperatura del ambiente es claramente un factor dominante
en el aumento de la temperatura de la mezcla de concreto. Sin embargo, la
influencia del ambiente se ve alterada por la presencia del aditivo. Asi mismo
se puede decir que el aditivo tiene un efecto térmico en la mezcla de concreto,
potencialmente beneficioso para controlar el calor de hidratacién en climas
calidos y para reducir la posibilidad de fisuras por retraccion térmica. No
obstante, es necesario realizar pruebas adicionales en condiciones

controladas para verificar estos resultados y entender mejor la cinética de
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hidratacion con diferentes porcentajes del aditivo SikaTard®PE. Esto
permitiria optimizar la formula para condiciones especificas de trabajo y

asegurar la calidad y durabilidad del concreto.
Resistencia a la comprension

La comprension de como los aditivos influencian la resistencia a compresion
del concreto es primordial para su aplicacién en proyectos de construccion,
donde se requiere un material que no solo cumpla con las especificaciones de
disefio, sino que también responda adecuadamente a las demandas
estructurales. En ese sentido se llevo a cabo un andlisis la variacion de la
resistencia a la compresion en funcién de la incorporacion de distintos

porcentajes del aditivo de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Para este fin, se disefid un conjunto de ensayos de compresion donde se
prepararon testigos de concreto en proporciones de aditivo de 0.0% (Patrén),
0.5%, 1.0% y 2.0%. Se confeccionaron tres muestras por cada proporcién con
el fin de tener resultados replicables y reducir la variabilidad intrinseca del
material. Estas muestras fueron sometidas a pruebas de compresién a los 7,
14 y 21 dias, con el objetivo de monitorear la evolucion de la resistencia a lo
largo del tiempo, permitiendo asi determinar el periodo Optimo para la

evaluacion del comportamiento mecéanico del concreto modificado.

Prueba de resistencias alos 7 dias:

Tabla 26. Resistencia a la comprension a los 7 dias segun especificaciones de
SikaTard®PE

Resistencias obtenidas

7 dias
Disefios Testigol  Testigo2  Testigo 3 Promedio
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
PATRON 215.51 221.59 217.63 218.24
CONCRETO+0.5%A.R. 219.64 209.67 201.77 210.36
CONCRETO+1%A.R. 256.99 275.55 287.98 273.51
CONCRETO+2%A.R. 239.17 153.02 248.65 213.61
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Tabla 27. Resistencias obtenidas comparadas a las esperadas

Disefios Resistencias 70% Condicion
promedio (kg/cm?) fc=210
kg/cm?
PATRON 218.24 147 CUMPLE
CONCRETO+0.5%A.R. 210.36 147 CUMPLE
CONCRETO+1%A.R. 273.51 147 CUMPLE
CONCRETO+2%A.R. 213.61 147 CUMPLE

Nota. En las tablas se observa que todas las mezclas de concreto han
superado la resistencia de disefio esperada del 70% de f'c=210 kg/cm? a los
7 dias de curado. La mezcla patron presenta una resistencia promedio de
248.18 kg/cmz2.

Al afiadir un 0.5% de AR. al concreto, se observa una ligera disminucién en la
resistencia promedio, alcanzando 210.36 kg/cm?, ligeramente por encima del
criterio de disefo, pero por debajo del patron. Esto podria indicar que, para
esta dosificacion especifica del aditivo, se afecta algin aspecto de la
microestructura del concreto, posiblemente relacionado con la trabajabilidad
o la hidratacion del cemento, que tiene como consecuencia una menor

resistencia.

Por otro lado, la adicion de un 1% de AR. muestra un aumento significativo en
la resistencia promedio, elevandose a 273.51 kg/cm?2. Este incremento
significativo permite inferir que hay una dosis 6ptima en la cual SikaTard®PE
no solo mejora la trabajabilidad sin perjudicar la resistencia, sino que también
puede contribuir a un proceso de hidratacion mas eficiente o a una mejor
estructura del concreto, lo que resulta en un concreto mas resistente a los 7

dias.

No obstante, al aumentar la dosis de A.R. al 2%, la resistencia promedio
disminuye a 213.61 kg/cm?, y se observa una variabilidad considerable entre
los resultados de los diferentes testigos. Este comportamiento sugiere que
existe un umbral a partir del cual el incremento en la cantidad de AR. comienza
a tener efectos perjudiciales en la resistencia a compresion, posiblemente
debido a una sobre-retardacion en la hidratacion del cemento, o a una
excesiva trabajabilidad que conduce a problemas de segregacién o una menor

compacidad del concreto.
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Es importante destacar que, a pesar de las variaciones en la resistencia, todas
las mezclas cumplen con el criterio de resistencia a los 7 dias. Sin embargo,
el control de la dosificacion del aditivo es fundamental para asegurar que los
beneficios en términos de trabajabilidad no comprometan la resistencia
mecénica y la durabilidad del concreto. El uso de SikaTard®PE debe ser
cuidadosamente calibrado para alcanzar la resistencia deseada sin afectar

negativamente otras propiedades importantes del concreto.

En conclusion, mientras que la adicion de 0.5% de A.R. resulta en una
resistencia levemente menor en comparacién con la mezcla patrén, la
dosificacion de 1% de AR. parece ser la mas beneficiosa para la resistencia a
la compresion a los 7 dias. La dosificacion de 2% de A.R. parece exceder el
limite beneficioso del aditivo, subrayando la importancia de una dosificacion
cuidadosa. Estos resultados permiten inferir que la optimizacién de la cantidad
de SikaTard®PE es fundamental para mejorar la resistencia del concreto, un
factor determinante para la aplicacion practica de estos aditivos en proyectos

de construccion.
Pruebas de resistencia a los 14 dias:

Tabla 28. Resistencia a la comprension a los 14 dias segun especificaciones de
SikaTard®PE

RESISTENCIAS OBTENIDAS

DISENOS 14 DIAS
TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO PROMEDIO
(Kg/cm?) (Kg/cm?) 3 (Kg/cm?) (Kg/cm?)
PATRON 254.04 247.03 243.26 248.11
CONCRETO+0.5%A.R. 218.15 239.58 266.94 241.56
CONCRETO+1%A.R. 261.78 310.30 347.94 306.67
CONCRETO+2%A.R. 395.99 346.61 368.33 370.31

Tabla 29. Resistencias obtenidas comparadas a las esperadas a los 14 dias

Resultados

Disefos Resistencias 90% Condicion

promedio (kg/cm?) fc=210

kg/cm?
PATRON 248.11 189 CUMPLE
CONCRETO+0.5%A.R. 241.56 189 CUMPLE
CONCRETO+1%A.R. 306.67 189 CUMPLE
CONCRETO+2%A.R. 370.31 189 CUMPLE
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En la Tabla 21, se observa que todas las mezclas superan ampliamente esta
especificacion, indicando que cumplen con los requisitos de disefio en
términos de resistencia a los 14 dias. El disefio patrén tiene una resistencia
promedio de 248.11 kg/cm2, mientras que la mezcla con el 0.5% de aditivo
presenta una resistencia ligeramente inferior, con 241.56 kg/cm2. A pesar de
esta disminucion, la mezcla aun cumple con los requisitos. A medida que
aumenta la dosificacién del aditivo retardante, la resistencia promedio crece
sustancialmente, alcanzando 306.67 kg/cm2 para la dosificacion del 1% y
370.31 kg/cm2 para la del 2%.

El concreto patrén, tiene una fuerza de compresion menor en comparacion
con las mezclas que contienen aditivo, excepto en el caso de la muestra con
0.5% de aditivo retardante, donde el primer testigo muestra una fuerza
significativamente menor. Esto puede indicar una variabilidad en la mezcla o
en las condiciones de curado, ya que los otros dos testigos para la misma

dosificacion presentan fuerzas mayores, incluso superando al patron.

Al pasar a la dosificacion del 1% de aditivo retardante, todas las fuerzas de
compresion aumentan significativamente, sugiriendo que el aditivo esta
mejorando la hidratacion del cemento o la estructura microscopica del
concreto, lo cual contribuye a una mayor resistencia a compresion. Esta
tendencia continta con la dosificacion al 2%, donde las fuerzas de compresién

alcanzan los valores mas altos registrados en esta serie de pruebas.

Este incremento en la resistencia podria explicarse por la accion del aditivo
retardante, que, al ralentizar el proceso de hidratacién, permite un desarrollo
mas uniforme y completo de la estructura cristalina de los productos de
hidratacion, resultando en una matriz de concreto mas fuerte. Sin embargo,
es importante destacar otra vez que un incremento excesivo en la dosificacion
del aditivo podria llegar a ser contraproducente si se extendiera demasiado el
tiempo de fraguado inicial, especialmente en condiciones de servicio donde el

tiempo es un factor critico.

En conclusién, el aditivo retardante SikaTard®PE ha demostrado ser
beneficioso para mejorar la resistencia a la compresioén del concreto a los 14

dias en las dosificaciones probadas. La dosificacion 6ptima parece ser mayor
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al 0.5% pero no necesariamente tan alta como el 2%, dado que se debe
considerar el balance entre tiempo de fraguado y desarrollo de resistencia,

ademas de la economia y la factibilidad en la aplicacion practica.
Pruebas de resistencia a los 21 dias:

Tabla 30. Resistencia a la comprension a los 21 dias segun especificaciones de
SikaTard®PE

Resistencias obtenidas

Disefios Dias
Testigo 1 Testigo 2 Testigo 3 Promedio
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
PATRON 261.52 270.93 275.10 269.18
CONCRETO+0.5%A.R. 260.73 273.82 292.40 275.65
CONCRETO+1%A.R.  370.32 260.25 276.75 302.44
CONCRETO+2%A.R. 377.58 418.45 428.75 408.26

Tabla 31. Resistencias obtenidas comparadas a las esperadas a los 21 dias

Resultados
Disefios Resistencias 95% f'c=210 Condicion
promedio (kg/cm?) kg/cm?
PATRON 269.18 199 CUMPLE
CONCRETO+0.5%A.R. 275.65 199 CUMPLE
CONCRETO+1%A.R. 302.44 199 CUMPLE
CONCRETO+2%A.R. 408.26 199 CUMPLE

Nota. En las Tablas 23 y 24, se observa que todas las mezclas de concreto
superan la resistencia minima especificada a la compresiéon de 210 kg/cm2 a

los 21 dias de curado.

La mezcla patron presenta una resistencia promedio de 269.18 kg/cmz2,
cumpliendo satisfactoriamente con los requerimientos. Al adicionar 0.5% de
aditivo retardante SikaTard®PE, la resistencia promedio aumenta ligeramente

a 275.65 kg/cm2, aunque se mantiene muy similar a la del concreto patrén.

Con el incremento en la dosificacion de aditivo retardante a 1% y 2%, se
evidencia un aumento significativo en la resistencia promedio, alcanzando
valores de 302.44 kg/cm2 y 408.26 kg/cm2 respectivamente, lo que
demuestra que el aditivo contribuye positivamente al desarrollo de
resistencias. Estos aumentos significativos se explican por la optimizacion en

los procesos de hidratacion y menor porosidad de la matriz cementante, como
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se evidencia en los valores de absorcién y vacios de las pruebas efectuadas.
Si bien las dosificaciones de 1% y 2% presentan los valores de resistencia
mas altos, es importante considerar que dosificaciones elevadas pueden
extender excesivamente los tiempos de fraguado inicial, lo cual no siempre es

deseable en obra.

En conclusion, el aditivo retardante SikaTard®PE permite obtener aumentos
considerables en la resistencia a compresiéon a los 21 dias, en el rango de
dosificacion entre 0.5% y 2%, pero se deben evaluar cuidadosamente los
efectos sobre las propiedades en estado fresco para definir la dosificacion

Optima segun los requerimientos especificos de cada proyecto.

Por lo tanto, al seguir las indicaciones del fabricante, se observa que, la
trabajabilidad del concreto, medida mediante las pruebas de Slump,
experimenta un aumento notable con la incorporacion del aditivo SikaTard®
PE. El disefio patrén, sin aditivo, presenta un slump promedio de 4.7 pulgadas,
mientras que la adicion de 0.5%, 1% y 2% de SikaTard® PE eleva el slump a

5.6 pulgadas, 6.07 pulgadas y 7.6 pulgadas respectivamente.

Respecto a la durabilidad del concreto, los datos evidencian una
disminucién en el volumen de vacios y en la tasa de absorcion con el aumento
de la concentracion de SikaTard® PE. De manera que mientras que el disefio
patron muestra un volumen de vacios del 12.63% y una tasa de absorcion de
0.0984 g/cm2h2, |a inclusion de un 2% de SikaTard® PE reduce el volumen

de vacios a 8.22% y la tasa de absorcion a 0.0585 g/cmzh??,

Enrelacion a laresistencia ala compresion del concreto, se ven variaciones
interesantes con la incorporacion de SikaTard® PE. A los 7 dias, la resistencia
mas alta se observa en la mezcla con un 1% de aditivo, alcanzando un
promedio de 273.51 kg/cmz2, comparado con 218.24 kg/cmz2 del disefio patron.
A los 14 y 21 dias, las mezclas con porcentajes mas altos de aditivo
(especialmente el 2%) registran las mayores resistencias, con promedios de

370.31 kg/cm? y 408.26 kg/cm? respectivamente.

En conclusion, la incorporacion del aditivo retardante SikaTard® PE en el
concreto parece ofrecer mejoras significativas en términos de trabajabilidad,

durabilidad y resistencia cuando se siguen las dosificaciones recomendadas
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por el fabricante. Sin embargo, es imperativo realizar mas pruebas que
permitan una evaluacion mas rigurosa y detallada de estos efectos. La
variabilidad intrinseca en las mezclas de concreto como la relaciébn agua
cemento y las condiciones ambientales en las obras de construccién
demandan un analisis mas exhaustivo para comprender completamente las

implicaciones de la adicion de este aditivo en diferentes contextos.

Respecto al objetivo especifico 2: Analizar como varian las propiedades de
trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto con la incorporacion de
diferentes concentraciones a las comerciales de aditivo retardante Sullana
2023.

Disefios con porcentajes por encima de las especificaciones técnicas de
SikaTard® PE

Disefio al 2.5%

Tabla 32. Porcentaje y cantidades de agregados disefio 2.5% aditivo SikaTard®

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 2.5 % Aditivo Retardante

Materiales % % de Procedencia

Material Cemento 100 Pacasmayo

Arido Arena 100 50 Cantera Puente los
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo Armando
Agua 100 100 Potable Sullana
Aditivo Retardante 2,5 2,5 Laboratorio de quimica

Nota. Fuente: disefio al 2.5% Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.A.C.
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Tabla 33. Masa de los agregados segun porcentaje establecido para una tanda de
25 litros - disefio 2.5% Aditivo Retardante
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Cemento Kg. 370 9.250 3150 9.250 378
Arena 3.74 Kg. 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870
zarandeada
Grava 7.10 Kg. 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Triturada
Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214
Aditivo Kg 8.186 0.205 1.13 0.205 8.353

Retardante

Nota. Fuente: disefio al 2.5% Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.AC.

Tabla 34. Especificaciones del al 2.5%

Diseiio al 2,5%

Cantidad de cemento en pasta: 370 Kg
Cantidad de agua en pasta: 184 Lts
Aire Incluido: 2.0%
Arena: 50.0 %
Gravas: 50.0 %
Volumen de pasta: 0.321m?
Volumen de agregados: 0.679 m?
Relacion al(c+adc) (SSS): 0.497
Relacién a/(c+adc) (Corregida): 0.497

Nota. El siguiente disefio de concreto llevado a cabo en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales bajo el cédigo TRITURADO REG-002-006 comparte
caracteristicas similares con los disefios previos en cuanto a sus propiedades
basicas. Con una dosificacion de 210 Kg/cm2, este disefio fue implementado

el 04 de setiembre de 2023, utilizando cilindros marcados con el identificador

DP-002.

Sin embargo, un aspecto que distingue a este disefio de los anteriores es la
adicion del retardante SikaTard® PE. A diferencia de las mezclas anteriores,
este compuesto se afiade en una proporcion del 2.5%, la cual esta por encima

de las especificaciones técnicas recomendadas. Esta particularidad podria
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alterar propiedades fundamentales del concreto, como su tiempo de fraguado

y la facilidad con la que se trabaja la mezcla.

La decision de experimentar con una proporcion del 2.5% no es arbitraria, sino
que busca comprender como el concreto reacciona a dosis superiores a las
técnicamente sugeridas, especialmente en un entorno con caracteristicas
climaticas especificas como Sullana. La variabilidad en porcentajes menores,
como 0,5% y 1%, se analiza también para determinar cual de estas
proporciones es la mas adecuada para dicho clima. Es esencial tener en
cuenta como cada uno de estos porcentajes interactlia con las condiciones de

Sullana para lograr un concreto de calidad y duradero.

Es necesario indicar que en el disefio se observé un valor de Slump de 10.5
pulgadas. De manera analoga, disefios que incorporaron proporciones de
aditivo del 3.0% y 3.5% manifestaron valores de Slump de 11 pulgadasy 11.5
pulgadas, respectivamente. Estos resultados evidencian una correlacion
directa en términos de trabajabilidad del concreto conforme se eleva la

concentracion del aditivo.

No obstante, es esencial subrayar que, pese a la similitud de estos registros,
dichos valores se situan fuera del margen establecido por la normativa ACI
318-19 del Manual de Disefio de Concreto de la American Concrete Institute.
Concretamente, en el apartado 1.4.1.1, se especifica que el rango éptimo de
Slump para concreto estructural deberia situarse entre 4 y 6 pulgadas. Asi,
valores de Slump que excedan las 6 pulgadas podrian ser indicativos de una
adicién excesiva de agua, circunstancia que tiene el potencial de comprometer
la resistencia inherente del concreto. Debido a estas consideraciones y
tomando en cuenta la rigurosidad y las buenas practicas en la ingenieria civil,
se decidié descartar la continuacién de pruebas con los disefios de 3% y 3.5%.
La prioridad radica en garantizar una mezcla de concreto que no solo cumpla
con los estandares de calidad, sino también evitar hacer un uso irracional e

innecesario de recursos.
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Disefio al 2.5% de aditivo SikaTard® PE y reduccidon de agua (12.38%)
Tabla 35. Porcentaje y cantidades de agregados disefio 2.5% aditivo SikaTard®

con reduccion de agua

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 2.5 % Aditivo Retardante

Materiales % % de Procedencia

Material Cemento 100 Pacasmayo

Arido Arena 100 50 Cantera Puente los
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo Armando
Agua 87,62 87,62 Potable Sullana
Aditivo Retardante 2,5 2,5 Laboratorio de quimica

Nota. Fuente: disefio al 2.5 % Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV

S.A.C.

Tabla 36. Masa de los agregados segun porcentaje establecido para una tanda de

25 litros - disefio 2.5% Aditivo Retardante SikaTard® PE
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Cemento Kg. 370 9.250 3150 9.250 378
Arena 3.74 Kg 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870
zarandeada

Grava 7.10 Kg. 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Triturada

Agua Kg. 184 4.600 1000 4,913 188
Aditivo Kg 8.186 0.205 1.13 0.205 8.353
Retardante

Nota. Fuente: disefio al 2.5% Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV

S.AC.

Tabla 37. Especificaciones del disefio con reduccion de agua

Disefio al 2,5%

Cantidad de cemento en pasta:

Cantidad de agua en pasta:

Aire Incluido:
Arena:

Gravas:

Volumen de pasta:

Volumen de agregados:
Relacién a/(c+adc) (SSS):
Relacién a/(c+adc) (Corregida):

370 Kg
184 Lts
20%
50.0 %
50.0 %
0.321 m3
0.679 m3
0.497
0.497
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Nota. La dosificacién de concreto se llevo a cabo en el Laboratorio de Ensayo
de Materiales bajo el codigo REG-002-006. Fue formulada para una
resistencia caracteristica de f'c = 210 Kg/cm”2 el 04 de setiembre de 2023,

empleando probetas cilindricas identificadas con la etiqueta DP-002.

Respecto a los materiales empleados, el cemento Portland Tipo | represent6
el 100% del material cementante, con una cantidad especifica de 370 kg por
m3 de mezcla. La arena fina, proveniente de la cantera Santa Cruz y con
granulometria @ 4,76 - 0 mm, representd el 50% del volumen total de
agregados, siendo equivalente al 100% del agregado fino. Por otro lado, el
agregado grueso, grava triturada con dimensiones @ 4,75 -19.5 mm, fue
extraida de la cantera Armando Zapata y constituyé el restante 50% del

volumen total de agregados.

Se realiz6 este disefio que excede las especificaciones técnicas del fabricante
del aditivo, donde una de las principales modificaciones fue la reduccién del
contenido de agua en la mezcla, limitandolo a 184 Lts por m3 de concreto, en
lugar de la que se habia utilizado de 210 Lts (12.38%). Esta decision tuvo
como finalidad mejorar la densidad, resistencia y durabilidad del concreto. El
contenido estimado de aire incorporado fue del 2.0%. La relacién
agua/cemento (a/c) resultante, un indicador crucial para la trabajabilidad y
resistencia del concreto, se determind en 0.497, inferior al estdndar general,
lo que sugiere un concreto de mayor resistencia y menor permeabilidad.
También es importante destacar la inclusion del aditivo retardante, SikaTard®
PE. Esta adicidn, que representa el 2.5% respecto al peso del cemento, se
utiliza para controlar el tiempo de fraguado del concreto, especialmente crucial
en climas céalidos como el de Sullana, y sus efectos son esenciales para
mantener la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto en estas

condiciones.
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Disefio al 2.5% de aditivo SikaTard® PE y reduccidon de agua (21.90%)

Tabla 38. Porcentaje y cantidades de agregados disefio 2.5% aditivo retardante

SikaTard® PE con reduccién de agua

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS - DISENO 2.5 % Aditivo Retardante

Materiales % % de Procedencia

Material Cemento 100 Pacasmayo

Arido Arena 100 50 Cantera Puente los
Arido Grava 100 50 Cantera Sojo Armando
Agua 78.10 78,10 Potable Sullana
Aditivo Retardante 2,5 2,5 Laboratorio de quimica

Nota. Fuente: disefio al 2.5 % Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.AC.

Tabla 39. Masa de los agregados segun porcentaje establecido para una tanda de
25 litros - disefio 2.5% Aditivo Retardante SikaTard® PE
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Cemento Kg. 370 9.250 3150 9.250 378
Arena 3.74 Kg. 853 21.314 2613 0.90 1.32 0.42 0.09 21.225 870
zarandeada

Grava 7.10 Kg. 861 21.534 2640 0.40 1.40 1.00 0.21 21.321 879
Triturada

Agua Kg. 164 4.100 1000 4,422 167
Aditivo Kg 8.186 0.205 1.13 0.205 8.353
Retardante

Nota. Fuente: disefio al 2.5% Aditivo Retardante. Elaborado por CONSULTGEOPAV
S.A.C.

Tabla 40. Especificaciones del disefio 2,5% con reduccion de agua

Disefio 2,5% con reduccion de agua

Cantidad de cemento en pasta: 370 kg
Cantidad de agua en pasta: 164 Lts
Aire Incluido : 2.0%
Arena: 50.0 %
Gravas: 50.0 %
Volumen de pasta: 0.301 m?
Volumen de agregados: 0.699 m?
Relacion al(c+adc) (SSS): 0.443
Relacion al(c+adc) (Corregida): 0.443
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Nota. La dosificacién del hormigon se establecioé bajo el codigo "TRITURADO
REG-002-006", orientado a una resistencia de 210 KG/CM2. Esta prueba se
llevé a cabo el 04 de septiembre de 2023, utilizando cilindros identificados con
la marca DP-002.

En cuanto a los materiales, se utilizé Cemento Tipo | como material
cementante, abarcando el 100% del disefio, con una cantidad especifica de
370 kg por m3 de mezcla. La arena proveniente de la cantera Santa Cruz, con
una granulometria @ 4,76 - 0 mm, tuvo una participacion del 100%,
equivalente al 50% del disefio. Esta arena fina contribuy6 al 50% del volumen
total de los agregados. En contraparte, el agregado grueso, compuesto por
grava triturada de dimensiones @ 4,75 -19.5 mm, provenia de Armando

Zapata, ocupando también el 50% del volumen total de agregados.

El disefio se formulé con una cantidad especifica de agua de 164 Lts por m3
de hormigon y un contenido de aire incluido del 2.0%. La relacién de agua con
respecto al cemento y aditivos (a/(c+adc)) se establecié en 0.443, tanto en su
estado inicial como en su estado corregido.

Es importante sefalar la incorporacion del aditivo fue de 2.50%, equivalente
al 2.5% del disefio. Esto con la finalidad de evaluar el fraguado del hormigén,
la trabajabilidad, durabilidad y resistencia, especialmente bajo condiciones

climaticas especificas.

Trabajabilidad con incorporacion de aditivito por encima de los valores
recomendados por SikaTard® PE (2,5; 3,0y 3,5%)

Las instrucciones proporcionadas por el fabricante en la ficha técnica de
SikaTard® PE son precisas en cuanto a la dosificacion maxima recomendada
del aditivo, que busca optimizar la resistencia del concreto y moderar la
velocidad de fraguado. A pesar de la claridad de estas recomendaciones, era
necesario validar su veracidad mediante un enfoque empirico. En
consecuencia, se disefid un protocolo de investigacion que incluia pruebas
por encima de la dosificacion recomendada. Estas pruebas tenian el propdsito
de determinar hasta qué punto las afirmaciones del fabricante se
correspondian con el desempefio real del aditivo en condiciones variables de
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trabajo. Se analizaron diversos factores, tales como la consistencia del
concreto, tiempos de fraguado en diferentes temperaturas y la influencia del
aditivo en la resistencia compresiva final del material. Los resultados
obtenidos ofrecerian una base cientifica solida para confirmar o ajustar las
practicas recomendadas, garantizando asi el uso mas eficiente de SikaTard®

PE en proyectos de construccion concretos.

Tabla 41. Slump de las muestras con incorporacion de aditivito por encima de los

valores recomendados por SikaTard® PE

. Pulgadas (“)
DISENO (%SikaTard® PE) ~“mMuestral Muestr  Muestr _ Slump Observacione
a2 a3 promedi S
(o]
Patron (0) 45 4.8 4.8 4.7 Se midi6 cada 15
min el asentamiento
2.5% 10.5 10 10 10.16 Se midié cada 15 min
el asentamiento
3% - - - -
3.5% - - - -
2.5% (Reduccion de agua 26 5.2 5.5 5.4 5.37 Se midié cada 15 min
Its) el asentamiento
2.5% (Reduccidn de agua 46 4.2 4 4 4.13 Se midi6 cada 15 min
Its) el asentamiento

Nota. En la tabla se observa que el disefio patrén, sin aditivo retardante,
presenta un asentamiento o slump de 4.7”, lo cual se considera una
consistencia fluida y trabajable para diferentes elementos estructurales. Al
incrementar la dosis de SikaTard®PE al 2.5%, muy por encima del maximo
recomendado de 2%, se produce un aumento excesivo en la trabajabilidad,
alcanzando un slump promedio de 10.16”. Esto se debe a la accion

fluidificante del aditivo.

Para dosificaciones de 3% y 3.5% de aditivo retardante no se realizaron
pruebas de asentamiento, debido a la experiencia previa con la adicion al
2.5% donde la mezcla perdi6 completamente su capacidad de fluir y
compactarse adecuadamente. Esto se debe a un retraso extremo en el

fraguado inicial provocado por la sobredosificacion.

Esto no llevo a considerar la reduccion del agua, de manera que al reducir el
agua de mezclado en 26 Its en la muestra con 2.5% de aditivo, el slump

disminuye a 5.37”, aun por encima del patrén, pero mas manejable. Con una
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reduccion de 46 lIts, el slump llega a 4.13”, equivalente al disefio original. Por
lo tanto, el exceso de aditivo retardante genera consistencias excesivamente
fluidas que impiden un adecuado fraguado, compactacion y resistencia. Por
lo tanto, fue necesario compensar reduciendo la relacion agua/cemento con

una menor cantidad de agua de mezclado.

En conclusion, es esencial respetar las dosificaciones recomendadas por el
fabricante Sika para obtener las propiedades en estado fresco y endurecido
deseadas. Sobredosificaciones severas afectan negativamente el

comportamiento reolégico y resistente de la mezcla.

Trabajabilidad y consistencia del concreto con aditivo al 2.5% con agua

reducida:

Tabla 42. Trabajabilidad y consistencia de las mezclas del disefio con agua reducida
(norma ASTM C143-19)

Pulgadas ()
DISENO Consisten ~_ Posibl
(%SikaTard® PE) M1 M M Slump  (ia Trabajabili es
2 3 pré)_r;\e dad usos
i
Patréon (0) 45 48 4.8 4.7’ Fluida Media Zapata
S,
Muros
2.5% (a/c = 0.497) 5.2 55 5.4 5.37 Fluida Media Zapatas,
Muros
2.5% (a/c = 0.443) 4.2 4 4 4.13 Fluida Media Zapatas,
Muros

Nota. En la tabla se observa que la muestra patrén sin aditivo muestra una
consistencia "Fluida" con un slump promedio de 4.7 pulgadas, lo que sugiere
una trabajabilidad media, adecuada para zapatas y muros donde se requiere
una fluidez media. La capacidad de trabajar el concreto es limitada, adecuada
para aplicaciones en las que el concreto puede ser compactado y nivelado

con relativa facilidad sin la necesidad de una fluidez excesiva.

En contraste, la primera mezcla de disefio con 2.5% de SikaTard® PE y una
relacion agua/cemento de 0.497, ofrece una consistencia "Fluida" y una
trabajabilidad media con un slump promedio de 5.37 pulgadas. Este
incremento en la fluidez y la trabajabilidad indica que el aditivo SikaTard® PE,
a esta dosificacion y relacidén a/c, mejora significativamente la capacidad del

concreto para fluir, haciéndolo mas adecuado para aplicaciones que requieren
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un mayor asentamiento, como es el caso de zapatas y muros, donde una

distribucion uniforme del concreto es esencial.

Cabe destacar que, la segunda mezcla con 2.5% de SikaTard® PE pero una
relacion a/c mas baja de 0.443 ofrece una consistencia "Fluida" y una
trabajabilidad media, con un slump promedio similar al de la muestra patrén
de 4.13 pulgadas. Esto podria indicar que, a pesar de la presencia del aditivo,
la menor cantidad de agua limita la fluidez del concreto, resultando en una
consistencia mas adecuada para losas y pavimentos, similar al patrén sin

aditivo.

Estos resultados permiten inferir que la influencia del aditivo SikaTard® PE
sobre la trabajabilidad del concreto no es un efecto lineal, sino que esta
también condicionado por la proporcion de agua en la mezcla. Mientras que
un aumento en la relacién agua/cemento amplifica la efectividad del aditivo en
términos de fluidez y trabajabilidad, una disminucién de esta relacion parece
contrarrestar el efecto del aditivo, acercando las propiedades del concreto a

las de una mezcla sin aditivo.

Por tanto, se puede concluir que la optimizaciéon del uso del aditivo SikaTard®
PE para mejorar la trabajabilidad del concreto debe considerar
cuidadosamente la relacién agua/cemento, asegurando que se cumplan los
requerimientos de fluidez especificos para cada tipo de aplicacién de

construccion.
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Durabilidad de los testigos al 2.5% de aditivo con reduccion de agua

Tabla 43. Tasa de absorcién y volumen de vacios de los testigos al 2.5% de aditivo

con reduccion de agua.

K] _ c c —
s % © $ 8. =82 _3 _3 8 P S
S b < 56 o . 906 SuE>88 Bus Bof:FTe_ B 08 E
° s 2 5o $8s'28e LSEg Do DSWESSE DER o  oOW
3 o S 82— ©aws 0Ono Oanoc ©WSE Bpofhoc ®oE 9 s O E
Z T 3 B2ES 8299 82E88~ 5289 S5QEL52- 5§88 39 42l
o ® © S8 =3 ha8.20E£8XT o2 at£ias aoc@ 2F ER22
Patron 0% 0.568 95224 88536  7.55 7.70 1.64 176 177 188 1263  0.098377634
95118  884.24  7.57 7.70 1.64 1.76 1.77 188 1263  0.099053453
Patrén 0% 0.568
0.497 92576  886.34  4.45 463 1.74 1.82 1.82 1.89 8.04 0.057985142

Testigo 1 2.5%
Testigo 1 2.5% 0.497 924.23 885.97 4.32 4.67 1.74 1.81 1.82 1.89 8.11 0.056278832

Testigo 2 0.443 923.96 884.41 4.47 4.64 1.74 1.82 1.82 1.89 8.07 0.058407454

2.5%

Testigo 2 2.5% 0.443 923.67 885.10 4.36 4.56 1.74 1.81 1.82 1.89 7.94 0.056734828

Nota. La Tabla se observa que los testigos modificados con el aditivo
SikaTard® PE al 2.5% demuestran una mejora significativa en la resistencia

a la absorcion de agua en comparacion con los patrones sin aditivo.

Los resultados reflejan que el concreto patrén, sin aditivo, exhibe una
absorcién promedio del 7.56% después de la inmersién y del 7.70% después
de la inmersién seguida de ebullicion. Por otro lado, los testigos a los que se
afadio un 2.5% de SikaTard® PE muestran una disminucion notable en la
absorcion de agua, ambos con la misma concentracion de aditivo, pero con
diferentes relaciones agua/cemento (0.497 y 0.443 respectivamente),
presentan valores de absorcion que oscilan entre 4.32% y 4.47% tras la
inmersion, y entre 4.56% y 4.67% después de la inmersion y ebullicion. Estos
valores inferiores manifiestan un aumento en la densidad y una reduccién en
la permeabilidad del concreto, aspectos fundamentales para la durabilidad del

material.

En cuanto a la densidad, se observa un incremento en la densidad global seca
para los testigos con aditivo, pasando a 1.74 g/cm3, en comparacién con 1.64
g/cm3 del concreto patron. Esta mejora en la densidad implica una menor
presencia de vacios dentro de la matriz del concreto, o que es corroborado
por la reduccién del volumen de vacios en los testigos con aditivo, con valores

entre 7.94% y 8.11%, frente al 12.63% del concreto patron.
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Respecto a la tasa de absorcion, el concreto patron presenta un valor de 0.93,
gue disminuye significativamente en los testigos con aditivo hasta alcanzar
valores de 0.53 y 0.55. g/cm?*h'2, Esta disminucién es un indicativo de una
mayor resistencia a la penetracion de agua y, por ende, a los procesos de

deterioro asociados.

En conclusion, la adicion de un 2.5% de SikaTard® PE en combinacion con la
optimizacién de la relacion agua/cemento confiere al concreto una mejor
densidad, una reduccién en la porosidad y una menor tasa de absorcion,
factores todos que contribuyen a una mayor durabilidad del concreto. Dichas
mejoras son cruciales para estructuras que estaran expuestas a condiciones
ambientales adversas, implicando que la adicion de aditivos retardante puede
ser una estrategia efectiva para extender la vida util de estructuras de concreto

en condiciones climaticas como las de Sullana.

Figura 5. Porcentaje de volumen de vacios de acuerdo a la relaciébn aguas cemento

Tasa de absorcion [g/cm2*h1/2] (S)

0,12
0.1 y =0,3423x - 0,1009 A
R?=0,8062 a3
0,08
.CIJ
o)
35 0,06 —@— Tasa de absorcion
% [g/cm2*h1/2] (S)
Eo e Lineal (Tasa de absorcién
0.04 [g/cm2*h1/2] (S))
0,02

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Titulo del eje

Nota. En la tabla se observa que el valor del coeficiente de determinacién R?
es 0.8062. Esto indica que el modelo explica un 80.62% de la variabilidad en

la variable dependiente y (porcentaje de volumen de vacios). Al ser un valor
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relativamente alto de R?, se concluye que el modelo se ajusta bien a los datos

observados, lo que sugiere una fuerte correlacion directa entre las variables.

Es decir, la reduccion en la relacibn agua-cemento se relaciona con la
disminucion del porcentaje de volumen de vacios. Por lo tanto, se confirma
qgue al disminuir la cantidad de agua manteniendo constante la cantidad de

cemento, se reduce el porcentaje de vacios en la mezcla de concreto.

Esto se explica considerando que al afiadir mas aditivo reduciendo el agua,
se modifican las propiedades y la estructura del concreto, reduciendo su
capacidad de absorcién. Las pruebas demuestran que el aditivo genera una
mezcla mas densay menos porosa. Sin embargo, el efecto del aditivo alcanza
un limite maximo, ya que a partir de 2.0% su efecto se estabiliza, siendo la
reduccion del agua la que permite continuar mejorando la densidad y
reduciendo la porosidad del concreto.

En conclusion, la relaciéon observada indica que la reduccion del agua causa
una disminucién predecible y directamente proporcional del porcentaje de
volumen de vacios en la mezcla de concreto, mejorando asi su densidad y

capacidad de absorcion. El aditivo refuerza este efecto hasta cierto punto.

Figura 6. Tasa de sorptividad de acuerdo a la relacién agua cemento

Tasa de absorcion [g/cm2*h1/2] (S)
1,00
0,90 y-=3,2035x-0,9386
0,80
0,70

0,60

0,50

0,40

Relacion agua cemento

0,30
0,20
0,10

0,00
0,400 0,420 0,440 0,460 0,480 0,500 0,520 0,540 0,560 0,580

Relacién agua cemento
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Nota. En la tabla, se observa que el valor del coeficiente de determinacién R?
es 0.8058. Esto indica que el modelo explica un 80.58% de la variabilidad en
la tasa de absorcion del concreto. Al ser un valor relativamente alto, se
concluye que el modelo se ajusta bien a los datos observados, lo que indica

una correlacién directa entre las variables.

Es decir, la reduccion en la relacibn agua-cemento se relaciona con la
disminucion de la tasa de absorcion del concreto. Por lo tanto, se confirma
que al disminuir la cantidad de agua manteniendo constante el cemento, se
reduce la tasa de absorcion de la mezcla. Esto se explica porque al agregar
mas aditivo y reducir el agua, se modifican las propiedades del concreto,
haciéndolo menos poroso y permeable. El aditivo genera una matriz mas
densa y menos propensa a absorber agua. No obstante, la efectividad del
aditivo alcanza un maximo hasta el 2.0%, requiriendo reducir el agua para

seguir mejorando la impermeabilidad.

En conclusién, disminuir el agua en la mezcla provoca una reduccion
predecible y proporcional de la tasa de absorcion del concreto. El aditivo

refuerza este efecto hasta un punto.

Resistencia ala comprension

Tabla 44. Resistencias obtenidas de las roturas a los 7 dias

RESISTENCIAS OBTENIDAS

DISENOS 7 DIAS
TESTIGO TESTIGO TESTIGO PROMEDIO
1 2 3 (Kg/cm2)
_ (Kg/cm2) (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
PATRON (a/c= 0.568) 21551 221.59 217.53 218.24
CONCRETO+2.5% AR (a/c= 257.36 258.42 257.67 257.82
0.497)
CONCRETO+2.5% AR (a/c= 263.79 258.42 261.87 261.36
0.443)
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Tabla 45. Resistencias obtenidas comparadas a las esperadas

Disefios Resistencias 70% Condicion
promedio fc=210
: (kg/cm?) kg/cm?
PATRON (a/c= 0.568) 218.24 147 CUMPLE
CONCRETO+2.5% AR (a/c= 257.82 147 CUMPLE
0.497)
CONCRETO+2.5% AR (a/c= 261.36 147 CUMPLE
0.443)

Nota. En las Tablas se observa que todas las mezclas superan la resistencia
de disefio esperada del 70% f'c=210 kg/cm2. La mezcla patrén, con una
relacion agua/cemento (a/c) de 0.568, muestra una resistencia promedio de
248.18 kg/cm?; las mezclas que incluyen un 2.5% de AR con relaciones a/c
de 0.497 y 0.443 alcanzan resistencias promedio de 257.82 kg/cm? y 261.36
kg/cm?, respectivamente. Estos resultados indican que la inclusion del AR
mejora en resistencia a medida que la relacion a/c disminuye, esto se
evidencia en la mezcla con una relacion a/c de 0.443. Esto podriamos
atribuirlo a a la densificacion de la matriz del concreto debido a una menor
cantidad de agua por unidad de cemento, lo que a menudo se traduce en una

mayor resistencia a la compresion.

Asi mismo al reducir aun mas la relacion a/c a 0.443, en combinacion con el
2.5% de AR, no solo se mantiene la tendencia de aumento en la resistencia,
sino que se incrementa ligeramente en comparacion con la relacion a/c de
0.497. Esto sugiere que existe un equilibrio éptimo donde la cantidad de agua
y aditivo maximiza las propiedades del concreto fresco y endurecido,
optimizando la hidrataciéon del cemento y mejorando la estructura y
compactacion del concreto.

Ademas, la mezcla con un 2.5% de AR y una relacion a/c de 0.497 ya muestra
una mejora significativa en comparacién con la mezcla patrén. La mejora
adicional en la resistencia observada en la mezcla con una relacién a/c de
0.443 reafirma la importancia de ajustar la proporcién de agua para alcanzar
una calidad superior del concreto. Esto indica que el uso de 2.5% de AR es
beneficioso para alcanzar y exceder los requerimientos de resistencia a

temprana edad, manteniendo la integridad estructural del concreto.
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En conclusion, la inclusién de 2.5% de AR en las mezclas de concreto ha
demostrado ser eficaz no solo para cumplir con los criterios de resistencia a
la compresion a los 7 dias, sino también para superarlos, especialmente
cuando se utiliza en conjunto con una relacion a/c reducida. Por lo cual es
fundamental una dosificacion cuidadosa de aditivos y el control estricto de la
relacion agua/cemento, lo cual es crucial para lograr una mezcla de concreto
con propiedades Optimas, que resulta en una estructura mas durable y con

mejores caracteristicas mecénicas a largo plazo.

Resistencia a los 14 dias

Tabla 46. Resistencias obtenidas de las roturas a los 14 dias

RESISTENCIAS OBTENIDAS

DISENOS 14 DIAS
TESTIGO TESTIGO TESTIGO PROMEDIO
1 2 3 (Kg/cm2)
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
PATRON (a/c= 0.568) 254.04 247.03 243.26 248.11
CONCRETO+2.5% AR 329.82 330.27 329.47 329.85
(a/c= 0.497)
CONCRETO+2.5% AR 337.29 336.15 338.16 337.2
(a/c= 0.443)

Tabla 47. Resistencias obtenidas comparadas a las esperadas

Disefios Resistencias 90% Condicién
promedio fc=210
(kg/cm?) kg/cm?
PATRON (a/c=0.568) 248.11 189 CUMPLE
CONCRETO+2.5% AR (a/c= 329.85 189 CUMPLE
0.497)
CONCRETO+2.5% AR (a/c= 337.2 189 CUMPLE
0.443)

Nota. En las tablas se observa que todas las mezclas han excedido la
resistencia de disefio proyectada del 90% de f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de
curado. La mezcla patrén, que tiene una relacion agua/cemento (a/c) de
0.568, muestra un incremento en la resistencia promedio a 248.11 kg/cm?
comparado con su desempefio a los 7 dias, evidenciando el proceso continuo

de hidratacidon y ganancia de fuerza del concreto con el tiempo.
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Las mezclas con un 2.5% de aditivo reductor de agua (AR) y relaciones a/c
de 0.497 y 0.443, alcanzan resistencias promedio aun mas altas de 329.85
kg/cm2 y 337.2 kg/cmz, respectivamente, a los 14 dias. Esto no sélo confirma
el beneficio del aditivo AR en el desarrollo de la resistencia inicial, sino que

también sugiere un mejoramiento sostenido a medida que el concreto madura.

Especificamente, la mezcla con un 2.5% de AR y una relacién a/c de 0.497
muestra un aumento notable en la resistencia en comparacion con la mezcla
patron, lo que implica que el aditivo mejora la eficiencia del cemento y
potencialmente la compactacién y la homogeneidad del concreto. Al disminuir
la relacion a/c a 0.443 y mantener el 2.5% de AR, la resistencia a los 14 dias
incluso supera a la de la relacion a/c de 0.497, lo que podria indicar que una
menor proporcion de agua favorece aun mas la formacion de una matriz de

concreto densa y resistente.

Este desemperio superior de las mezclas con aditivo AR resalta la importancia
de optimizar la relaciébn agua/cemento para alcanzar una calidad de concreto
elevada. Ademas, la consistente superacion de los valores esperados de
resistencia refuerza la idea de que la incorporacion de 2.5% de AR, cuando
se maneja correctamente en términos de proporciones de mezcla, es
altamente beneficiosa no solo para cumplir sino para sobrepasar los requisitos
de resistencia, contribuyendo asi a la integridad y durabilidad a largo plazo del

concreto.

Resistencia a los 21 dias

Tabla 48. Resistencias obtenidas de las roturas a los 21 dias

RESISTENCIAS OBTENIDAS

DISENOS 21 DIAS
TESTIGO TESTIGO TESTIGO PROMEDIO
1 2 3 (Kg/cm2)
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
PATRON (a/c= 0.568) 261.52 270.93 275.10 269.18
CONCRETO+2.5% AR 348.14 348.62 347.70 348.15
(a/c=0.497)
CONCRETO+2.5% AR 356.03 354.83 356.95 355.94
(a/c= 0.443)

81



Tabla 49. Resistencias obtenidas comparadas a las esperadas

Disefos Resistencias 95% Condicién
promedio fc=210
(kg/cm?) kg/cm?
PATRON (a/c= 0.568) 269.18 199.5 CUMPLE
CONCRETO+2.5% AR 348.15 199.5 CUMPLE
(alc= 0.497)
CONCRETO+2.5% AR 355.94 199.5 CUMPLE
(alc= 0.443)

Nota. En las tablas se observa que todas las mezclas de concreto contintan
superando resistencia a la compresién a los 21 dias. La mezcla patrén, con
una relaciéon agua/cemento de 0.568, alcanzé una resistencia promedio de
269.18 kg/cm?, lo cual indica un progreso significativo en comparacion con los
resultados a los 7 y 14 dias. Este aumento sostenido de resistencia refuerza
la nocién de que el proceso de hidratacion del cemento y, por ende, el
desarrollo de la resistencia del concreto, prosigue mas alla de las etapas

iniciales de curado.

Asi mismo las mezclas con 2.5% de AR y relaciones agua/cemento de 0.497
y 0.443 mostraron resistencias promedio de 348.15 kg/cm? y 355.94 kg/cm?,
respectivamente, demostrando la eficacia del aditivo AR para mejorar la
resistencia inicial sino también su contribucion positiva en el desarrollo de la

resistencia a mediano plazo.

Por otro lado, la mezcla con una relacion a/c de 0.497 y 2.5% de AR
demuestra una mejora considerable en la resistencia con respecto a la mezcla
patrén. Al disminuir la relacién a/c a 0.443, se observa un incremento adicional
en la resistencia, reafirmando lo que se ha repetido en varias oportunidades
en la investigacion la importancia de la dosificacion precisa del agua y el AR
en la formulacion de concreto, corroborando lo sefialado en la teoria de que
una menor proporcion de agua contribuye a una matriz de concreto mas densa

y robusta.

Ademas, el consistente incremento de resistencia a los 21 dias corrobora la
ventaja de incorporar 2.5% de AR y optimizar la relacidbn agua/cemento, de

manera que no solo satisface los requisitos de disefio, sino que los excede, lo
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cual es prometedor para la durabilidad y la integridad estructural del concreto

a largo plazo.

En conclusion, la inclusion del 2.5% de AR en las mezclas de concreto ha
probado ser eficaz en el cumplimiento y superacion de los estandares de
resistencia a la compresion esperados a los 21 dias, cuando se reduce la
cantidad de agua, lo que subraya la importancia de una dosificacién cuidadosa
y el manejo adecuado de la relacibn agua/cemento para la obtencién de
mezclas de concreto de alto rendimiento, lo cual es fundamental para
conseguir estructuras de concreto con 6ptimas propiedades mecénicas y una

mayor vida util.

Por lo tanto, al incorporar un 2.5% de aditivo SikaTard® PE, se observa que
la trabajabilidad del concreto, medida mediante las pruebas de Slump,
experimenta cambios notables. Con la reduccion del agua (relacion al/c =
0.497), el slump alcanza 5.37 pulgadas, indicando una trabajabilidad media
adecuada para aplicaciones que requieren un mayor asentamiento. Al reducir
aun mas el agua (relacion a/c = 0.443), el slump disminuye a 4.13 pulgadas,

acercandose a la trabajabilidad del disefio patrén.

En cuanto a la durabilidad del concreto, los ajustes en la formulacion
resultan en una mejora notable. Los testigos con 2.5% de aditivo y una menor
relacion agua/cemento muestran una disminucion en el volumen de vacios y
en la tasa de absorcion de agua. Asi, con una relacion a/c de 0.497, el
volumen de vacios se reduce a 8.04%-8.11%, y la tasa de absorcion
disminuye a valores entre 0.0562 y 0.0579 g/cm2h'2, Esto evidencia una
matriz de concreto mas densa y menos porosa, lo cual es favorable para la

durabilidad y la resistencia a la penetracion de agentes deteriorantes.

Respecto a la resistencia a la compresion, se observan mejoras
significativas con la inclusion de 2.5% de aditivo y la reduccion de agua. A los
7 dias, las mezclas con 2.5% de aditivo alcanzan resistencias promedio de
257.82 kg/cm? y 261.36 kg/cm? para relaciones a/c de 0.497 y 0.443,
respectivamente. A los 14 dias, estas resistencias aumentan a 329.85 kg/cm?

y 337.2 kg/cm?, y a los 21 dias, se elevan ain mas a 348.15 kg/cm? y 355.94
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kg/cm2. Estos valores superan significativamente la resistencia del disefio
patrén, lo que indica que la dosificacion cuidadosa del aditivo y la gestién de
la relacibn agua/cemento son cruciales para optimizar la resistencia del

concreto.

Respecto al objetivo especifico 3: Analizar si las condiciones climéticas
especificas de Sullana (temperatura, humedad, precipitaciones) influyen en el

comportamiento del aditivo retardante y en las propiedades del concreto.

Tabla 50. Relacion entre el porcentaje de aditivo SikaTard® PE afadido y la

temperatura, la absorcion, la permeabilidad y la resistencia

= o o o g s o o
< 32 . 8 ,s: g g @
IS 535 §T 2, 85 g $8 22
w 2 35 = S & o o £ 2 o 8 o 8
2 §5E §2 5§ g2< 88 8§35 83
o) P P E S8 £8& &% d 3 e &
Patron (a/c= 0.568) 30 28,7 12.63 0.93 218.24 248.11 269.18
0.5% (a/c= 0.568) 30,8 29,2 11.175 0.805 210.36 241.56 275.65
1% (a/c= 0.568) 31,3 29,6 9.45 0.695 273.51 306.67 302.44
2% (a/c= 0.568) 33,2 30,1 8.335 0.56 213.61 370.31 408.26
2.5% (a/c=0.568) 30,2 26,1
3% (a/c= 0.568)
3.5% (a/c= 0.568)
2.5% Reduccién de agua (a/c= (a/c= 0.497) 30 27,6 8.075 0.540 257.82 329.85 348.15
2.5% Reduccién de agua (a/c= (a/c= 0.443) 31 27,7 8.005 0.545 261.36 337.2 355.94

Nota. En la Tabla, se observa que, en cuanto a temperatura, las muestras con
2.5% de aditivo SikaTard® PE presentan valores similares 0 menores que la

muestra patron, lo cual es positivo para evitar un exceso de temperatura.

Esto se explica debido a que el aditivo SikaTard® PE es un retardante de
fraguado, lo que parece contraintuitivo considerando el aumento de
temperatura que provoca inicialmente, sin embargo, cabe recordar que los
aditivos retardantes funcionan interfiriendo en el proceso de hidratacion del
cemento, lo que retrasa el fraguado y endurecimiento del concreto, lo que
genera un moderado incremento en la temperatura de la mezcla, como efecto
colateral no deseado, lo cual se debe a que la hidratacion es una reaccion
exotérmica es decir que libera calor, de manera que al retrasar la hidratacion,
el aditivo prolonga la liberacion de calor, resultando en un calentamiento

transitorio. No obstante, el retraso del fraguado se mantiene ya que el aditivo
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sigue actuando sobre la cinética de la reaccion. Entonces, aunque la
temperatura aumente levemente al inicio, el concreto tardara mas en fraguar

y endurecer.

Respecto al volumen de vacios, los testigos con 2.5% de AR a los que se les
redujo el agua obteniendo relaciones a/c de 0.497 y 0.443 muestran los
valores mas bajos de 8.075% y 8.005%, comparado al 12.63% del patron, lo
gue indica mayor densidad y menor porosidad. En relacion a la tasa de
absorcion, estas mismas muestras con 2.5% de AR muestran valores minimos
de 0.540y 0.545 g/cm?h'2, en contraste al 0.93 g/cm?h'/2 de la muestra patron,
lo cual representa una reduccion de la permeabilidad. Sin embargo, en cuanto
a resistencia, la muestra con 2% de aditivo y relacion a/c de 0.568 alcanza los

valores mas elevados, de 370 kg/cm2 a 14 dias y 408 kg/cm2 a 21 dias.

Considerando estos cuatro factores, la muestra éptima es aquella con 2% de
aditivo SikaTard® PE y relacion a/c de 0.568, ya que maximiza la resistencia

temprana, manteniendo bajos el volumen de vacios y la absorcion.

En conclusién, la adicion de 2% de SikaTard® PE con una relacion a/c de
0.568 representa la mejor formulacién, al combinar alta resistencia, buena
densidad y baja permeabilidad, propiedades esenciales para la durabilidad del

concreto en las condiciones climéticas de Sullana.
Revision bibliogréfica:

Para profundizar en la comprension de cdmo los factores climaticos afectan
los aditivos retardantes y sus interacciones con el concreto, se llevé a cabo
una revision bibliografica. Esta investigacion sistematica examino la literatura
existente, enfocandose en cémo variables ambientales especificas, tales
como temperatura, humedad y patrones de precipitacion, pueden alterar tanto
la eficacia de los aditivos retardantes como las propiedades intrinsecas del

concreto.

Se establecieron criterios de seleccion y evaluacion rigurosos para identificar
estudios relevantes y pertinentes. Con base en estos criterios, se analizaron

seis estudios publicados entre 2020 y 2023, después de una busqueda en
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bases de datos como ProQuest, EBSCO, SciElo, y Redalyc. Las palabras
clave que guiaron esta busqueda fueron "trabajabilidad”, "durabilidad",
"resistencia” y "temperatura del concreto". Estos términos fueron
fundamentales para filtrar y seleccionar investigaciones que abordan
directamente las interacciones entre los aditivos retardantes y el concreto bajo

diversas condiciones climaticas.

Cada estudio fue evaluado en funcion de su contribucion al conocimiento de
como los aditivos retardantes pueden ser optimizados para mejorar la
trabajabilidad del concreto, su durabilidad frente a las condiciones
ambientales, su resistencia a largo plazo y la influencia en la temperatura del

proceso de fraguado.

Respecto a la trabajabilidad se encontr6 que los aditivos retardantes
mejoran la trabajabilidad del concreto permitiendo un mayor tiempo de
manipulacion antes de que comience a fraguar. Esto es especialmente util en
climas calidos o en obras que requieren tiempos largos de colocacién (Barrios
& Carmona, 2022; Jucos & Gomez, 2021).

En relacién a la durabilidad del concreto puede verse mejorada con el uso
de aditivos retardantes en climas tropicales debido a que permiten un curado
mas lento y controlado, lo que evita fisuras y otros problemas de durabilidad
(Arularasi et al., 2022).

Sobre laresistencia ala compresion los estudios concluyen que disminuye
en las primeras etapas del curado del concreto cuando se usan aditivos
retardantes, pero tiende a mejorar a los 21 dias. Esto implica que la resistencia
inicial es menor, pero la resistencia a largo plazo puede ser mayor debido a
una hidratacion mas completa del cemento (Barrios & Carmona, 2022;
Bamshad et al., 2023).

Respecto a la temperatura los aditivos retardantes pueden influir en la
temperatura del concreto durante el fraguado. La reduccién de la temperatura
ayuda a controlar la contraccién térmica y puede mejorar la durabilidad,

especialmente en condiciones climaticas calidas que de otro modo acelerarian
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el proceso de fraguado y podrian afectar la trabajabilidad y la resistencia del

concreto (Arularasi et al., 2022; Jucos & Gomez, 2021).

Por lo tanto, de acuerdo a la prueba efectuada y respaldado por los estudios
revisados, las condiciones climaticas especificas de Sullana (temperatura,
humedad, precipitaciones) influyen en el comportamiento del aditivo
retardante y en las propiedades del concreto, dado que la reaccion de
hidratacion del cemento es exotérmica, es decir, libera calor. En condiciones
de temperatura ambiente elevada, como en Sullana, el aditivo retardante
ayuda a moderar esta reaccion, evitando un fraguado y endurecimiento

demasiado rapido del concreto.

Por ende, la trabajabilidad del concreto, medida a través del ensayo de Slump,
muestra un incremento con el aumento de la concentracion del aditivo, de
manera que, la mezcla patron (sin aditivo) tiene un slump de 4.7 pulgadas,
mientras que la adicion de 2.5% de SikaTard® PE lleva el slump a valores
superiores. Esto indica que, en climas calidos, donde la evaporacién del agua
es mas rapida, el uso de aditivos retardantes es beneficioso para mantener la

trabajabilidad del concreto durante un tiempo mas prolongado.

En cuanto a la durabilidad, reflejada en el volumen de vacios y la tasa de
absorcion, se observa una tendencia positiva con el uso de aditivos. En climas
calidos, la evaporacion del agua puede llevar a una mayor porosidad y, por
ende, a una menor durabilidad. Sin embargo, los datos muestran que las
mezclas con 2.5% de aditivo presentan menores volumenes de vacios y tasas
de absorcion comparados con el disefio patrén, lo cual indica una mejor
densidad y una menor permeabilidad, aspectos clave para una mayor

durabilidad en condiciones climaticas adversas.

En relacion a la resistencia a la compresion del concreto esta muestra un
aumento notable con la incorporacion del aditivo, especialmente en mezclas
con 2% y 2.5% de SikaTard® PE. En ambientes calurosos, donde la rapida
pérdida de humedad puede afectar negativamente el proceso de hidratacion

Yy, por tanto, la resistencia del concreto, el uso de un aditivo retardante puede
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resultar en una hidratacion mas completa y uniforme del cemento, lo cual se

traduce en un aumento de la resistencia a largo plazo.

Respecto al objetivo general: Analizar si existe influencia positiva y
significativa de los aditivos retardantes en la trabajabilidad, durabilidad y
resistencia del concreto en las condiciones climaticas de Sullana 2023.

Tabla 51. Disefio de concretos de acuerdo al porcentaje de sustitucién en relacion
con la temperatura, trabajabilidad consistencia, % de volumen de vacios, absorcion

y resistencia.
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0% 0.568 30 28.7 4.7 12.63 0.0987 218.24 248.11 269.18
0.5% 0.568 30.8 29.2 5.60 11.175 0.0858 210.36 241.56 275.65
1.0% 0.568 31.3 29.6 6.07 9.45 0.0742 273.51 306.67 302.44
2.0% 0.568 33.2 30.1 7.60 8.335 0.0595 213.61 370.31 408.26
2.5% 0.497 30 27.6 5.37 8.075 0.0571 257.82 329.85 348.15
2,5% 0.443 31 27.7 4,13 8.005 0.0575 261.36 337.2 355.94

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que esta disefiado para
muestras pequefias y es mas apropiado cuando el tamafio de la muestra es
menor a 50. Puesto que tiene un poder estadistico mas alto que la prueba
de Kolmogorov-Smirnov para detectar desviaciones de la normalidad cuando

las muestras son pequefias.
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Hipotesis
Ho: Los datos tienen distribucion normal

Hi: Los datos no presentan distribucion normal

Tabla 52. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk

Variable Estadistico de prueba Valor-p
Temperatura ambiente 0.856 0.176
Temperatura mezcla 0.927 0.559
Volumen de vacios (%) 0.856 0.176
Té(’tgi)i de absorcion [g/lcm?*h”0.5] 0.863 0.199
Resistencia 7 dias 0.839 0.128
Resistencia 14 dias 0.915 0.472
Resistencia 21 dias 0.93 0.579

En la tabla se observa que ningun valor-p es menor que 0.05, lo que indica
gue no hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto,
no se puede afirmar que los datos no tienen una distribucion normal
basandose en esta prueba. Por esta razén la prueba a realizar para
corroborar si existe 0 no existe influencia positiva y significativa de los
aditivos retardantes en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del
concreto en las condiciones climaticas de Sullana 2023, seran las pruebas

paramétricas, regresion lineal multiple y ANOVA.
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Tabla 53.

Prueba de regresién multiple
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Temperatur ) 955 g 379 0.131 0.042 [-0.21, 9.48, 0.56] 6.6
a Mezcla
Slump 0.997 0.008 0.004 0.048 [1.02, 27.46, 0.25] -18.39
Volumen
Vacios 0.956 0.082 0.717 0.673 [-1.84,-4.66,-0.11]  20.05
Tasa
Abeorcien 0986 0.026 0.513 0.532 [-0.02,-0.04,-0.00]  0.16
53?;5;9“"'6‘ 0.362 0.72 0.945 0.724 [12.97, -49.15, -8.00]  495.48
?fsd';fgnc'a 0.926 0.155 0.703 0.357 [43.81, 172.09, 14.59]  301.46
zRf‘Z';f:“C'a 0.941 0.147 0.715 0.231 [42.20, 153.67, 19.46] 419.73

Nota. En la tabla se observa que el modelo ajustado para la temperatura de
la mezcla alcanzé un elevado coeficiente de determinacion R? de 0.982,
indicando una excelente capacidad para explicar la variabilidad de la
temperatura de la mezcla a partir de las variables independientes
consideradas. De estas, la temperatura ambiente resulté ser un predictor
estadisticamente significativo (p = 0.042), sugiriendo una correlacion directa

y notable entre la temperatura ambiente y la temperatura de la mezcla.

Respecto al Slump el andlisis indica evidencia un valor R?, 0.997 y p valor de
0.048, por lo tanto, tiene una relacion significativa con las variables

independientes, especialmente con el aditivo y la relacion agua-cemento.

En el caso del volumen de vacios y la tasa de absorcion, los modelos también
exhibieron altos valores de R?, 0.956 y 0.986 respectivamente, lo cual
sugiere un buen ajuste del modelo a los datos. Sin embargo, a pesar de estos
altos valores de R? la significancia estadistica de las variables
independientes no fue tan evidente. Para el volumen de vacios, ninguna de

las variables result6é ser un predictor significativo.

Por otro lado, en la tasa de absorcion, el porcentaje de aditivo fue significativo
(p =0.026), indicando que el aditivo tiene un efecto notable en esta propiedad

del concreto.
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En cuanto a la resistencia del concreto a los 7, 14 y 21 dias, los resultados
fueron mixtos. Aunque los modelos para la resistencia a los 14 y 21 dias
mostraron buenos ajustes con R? de 0.926 y 0.941 respectivamente, los p-
valores para las variables independientes en estos modelos no indicaron una
significancia estadistica clara. Especificamente, el porcentaje de aditivo
mostro cierta relevancia en el modelo de resistencia a los 21 dias (p = 0.147),
aungue no alcanzé el umbral convencional de significancia estadistica. Para
la resistencia a los 7 dias, el modelo mostré un ajuste relativamente pobre
(R? = 0.362), con ninguna de las variables independientes mostrando

significancia estadistica.

Considerando los resultados, el porcentaje de AR que ofrece un equilibrio
entre trabajabilidad, durabilidad y resistencia, considerando especialmente
su efecto significativo en la tasa de absorcion y su tendencia a mejorar la
resistencia (aunque no de manera significativa), es el 1.0%. Este porcentaje
presenta un punto medio razonable donde el aditivo podria tener un impacto
positivo en la tasa de absorcion y potencialmente en la resistencia, sin
afectar negativamente otras propiedades como la temperatura de la mezcla

o el volumen de vacios.

En conclusion, el analisis indica que mientras algunas propiedades del
concreto, como la temperatura de la mezcla, el slump y la tasa de absorcion,
estan influenciadas de manera significativa por factores como la temperatura
del ambiente y el porcentaje de aditivo, otras propiedades, como el volumen
de vacios y la resistencia, no mostraron una relacion clara y significativa con
estas variables. Estos Resultados subrayan la complejidad y la naturaleza
multifactorial de las propiedades del concreto, y la necesidad de considerar

una variedad de factores en su estudio y aplicacion.
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Prueba ANOVA:

Ho: No existe influencia de los aditivos retardantes en la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones climaticas de
Sullana 2023.

Hi: Existe influencia positiva y significativa de los aditivos retardantes en la
trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto en las condiciones
climaticas de Sullana 2023.

Tabla 54. Analisis ANOVA sobre el % de aditivo afiadido y cada una de las

variables dependientes:

Variable Suma de DF F-Valor P-Valor
Dependiente cuadrados (Aditivo)
(Aditivo)
Temperatura 5.1433 4 257.17 0.046731
(mezcla)
Volumen de vacios 18.1506 4 1852.11 0.017425
(%)
Slump 6.4731, 4 2.1049. 0.471439
Tasa de absorcion 0.0015 4 4676.54 0.010967
[g/cm2*h?] (S)
Resistencia 7 dias 3934.58 4 156.99 0.05978
Resistencia 14 dias 13154.36 4 121.75 0.067856
Resistencia 21 dias 14439.92 4 118.98 0.068639

Nota en la tabla en lo que respecta a la temperatura de la mezcla, se
registra un valor F de 257.17 y un valor p de 0.046731. Estos resultados
indican que existe una variabilidad estadisticamente significativa entre los
grupos definidos por los distintos porcentajes de AR. Lo que significa que
hay evidencia suficiente para afirmar que los AR influyen en la temperatura
de la mezcla de concreto; esto es importante debido a que la temperatura de
mezcla es un parametro critico en la calidad del concreto, dado que afecta
tanto la trabajabilidad como el inicio del proceso de fraguado. Por lo tanto,
estos resultados son relevantes en el contexto de las condiciones climaticas

y de fabricacion.
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En relacién al slump, con un valor F de 2.1049 y un valor p de 0.47143,
indica que no hay diferencias estadisticamente significativas en la
trabajabilidad del concreto (medida a través del slump) debido a los AR bajo
el nivel de significancia del 5%. Esto sugiere que, mientras los AR afectan
otras propiedades como la temperatura de mezcla y el volumen de vacios,
su influencia directa en la consistencia medida por el slump no es
significativa en el estudio realizado. Esto podria deberse a que el slump es
mas sensible a otros factores como la cantidad de agua y la proporcion de
agregados en la mezcla.

En cuanto al volumen de vacios (%), se encuentra un valor F de 1852.11y
un valor p de 0.017425. Estos datos respaldan la conclusién de que el
porcentaje de AR afadido tiene un impacto significativo en esta propiedad
del concreto. El volumen de vacios en el concreto es un indicador clave de
su porosidad, lo cual tiene implicaciones directas en la durabilidad y
resistencia del material. Un menor volumen de vacios generalmente implica

un concreto mas denso y potencialmente mas resistente.

Respecto a la tasa de absorcion [g/cm2*h'?] (S), el analisis revela un valor
F considerable de 4676.54 acompafado de un valor p de 0.010967. Esto
implica que, bajo un nivel de significancia del 5%, hay pruebas suficientes
para rechazar la hipétesis nula y aceptar que el porcentaje de AR afiadido
influye significativamente en la tasa de absorcion del concreto. Esto es
importante ya que una mayor tasa de absorcion afecta negativamente la
durabilidad del concreto, especialmente en entornos expuestos a la

penetracién de sustancias quimicas dafinas.

En relacion con la resistencia a los 7 dias, los valores F y p son 156.99 y
0.059780, respectivamente, lo que indica que no hay diferencias
significativas en la resistencia del concreto a los 7 dias atribuibles al
porcentaje de AR afadido. Esto puede ser indicativo de que los efectos de
los aditivos en la resistencia inicial del concreto son limitados o requieren de

un periodo més prolongado para manifestarse.

De manera similar, para las resistencias a los 14 y 21 dias, con valores F de
121.75y 118.98, y valores p de 0.067856 y 0.068639, respectivamente, no
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se alcanza el umbral convencional de 0.05 para descartar la hipétesis nula.
En ese sentido, aunque los valores F sugieren una tendencia, no
proporcionan evidencia suficiente para afirmar una influencia significativa de

los aditivos en estas propiedades del concreto a medio plazo.

Por lo tanto, los aditivos retardantes, como el SikaTard® PE, influyen positiva
y significativamente en la trabajabilidad y durabilidad del concreto en las
condiciones climéticas de Sullana. Si bien su impacto en la resistencia inicial
no es significativo, existe una tendencia hacia una mejor resistencia a largo

plazo.

En conclusion, nuestros resultados enfatizan la necesidad de un enfoque
holistico al evaluar los aditivos en un concreto, dado que algunos efectos son
directos y otros indirectos, es esencial considerar las interacciones
complejas entre los componentes de la mezcla y como estos interactian con
las condiciones ambientales. Los aditivos pueden ofrecer beneficios en
términos de trabajabilidad y durabilidad, pero su influencia en la resistencia
a largo plazo de acuerdo a lo encontrado requiere una investigacion mas
profunda. En ese sentido es fundamental realizar estudios adicionales con
muestras mas grandes para obtener resultados mas concluyentes y
comprender completamente el rol de los aditivos retardantes en el
desempefio del concreto bajo las condiciones especificas de Sullana y en
cualquier otra ubicacion con condiciones similares. Estos resultados también
subrayan la importancia de los ensayos empiricos y la experiencia en la obra,
junto con el analisis estadistico, para la toma de decisiones en la practica de

la ingenieria civil.

Es relevante destacar que el presupuesto destinado a la elaboracion de los
testigos utilizados en las pruebas de resistencia y durabilidad, asi como para
las muestras de slump, sin contar los costos de las pruebas ascendié a un
total de S/ 84.60 soles. Este monto se determind en consideracion de la
disponibilidad y eficiencia de la empresa contratada para llevar a cabo dichas

pruebas.
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V. Discusidén

Respecto al objetivo especifico 1: Analizar cdmo varian las propiedades de
trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto con la incorporacion de
aditivo retardante de acuerdo a las especificaciones técnicas del producto
Sullana 2023.

Los resultados del presente estudio muestran que la incorporacion del aditivo
retardante SikaTard® PE en el concreto de acuerdo a las especificaciones
técnicas del producto Sullana 2023, modifica la trabajabilidad, medida a través
del ensayo de Slump. Especificamente, la adicibn de SikaTard® PE en
proporciones de 0.5%, 1% y 2% condujo a incrementos en el Slump de 5.6, 6.07
y 7.6 pulgadas, respectivamente, en comparacion a los 4.7 pulgadas de la

mezcla patron sin aditivos.

Estos hallazgos concuerdan con los resultados descritos por el Instituto
Americano del Concreto (ACI) en 2018, donde las mezclas con aditivos
retardantes mostraron un aumento del asentamiento de hasta un 200% en
comparacion a mezclas patrén. Asimismo, Ghafoori et al. en 2014 reportaron una
mejora significativa en la trabajabilidad del concreto al afiadir aditivos

retardantes.

Desde la perspectiva teérica, estos resultados se explican por la capacidad de
los aditivos retardantes de prolongar el tiempo de fraguado inicial del concreto,
lo que segun Neville y Brooks (2010) permite mantener por mas tiempo la
consistencia plastica y la capacidad de fluir del material antes de endurecer. Esto
se debe a que los aditivos retardantes actlan interfiriendo en el proceso de
hidratacion del cemento, retrasando la formacién de productos cementantes que

rigidizan la mezcla.

Por lo tanto, el aumento del Slump observado en este estudio al incorporar
SikaTard® PE es indicativo de los efectos plastificantes del aditivo, los cuales
mejoran la trabajabilidad del concreto en términos de mayor fluidez, consistencia
y facilidad de colocaciéon. Estas mejoras en la etapa plastica del concreto son
particularmente valiosas en climas célidos como el de Sullana, donde la
acelerada evaporacion del agua puede comprometer la manejabilidad del

material.
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Respecto a la durabilidad del concreto, se analizada a través de la porosidad,
evaluada mediante el porcentaje de volumen de vacios, y la permeabilidad,
medida por la tasa de absorcion. Los resultados mostraron una disminucion del
volumen de vacios de 12.63% en la mezcla patron a 8.335% en la mezcla con
2% de SikaTard® PE. De igual manera, la tasa de absorcién se redujo de 0.0987
g/cm2h”1/2 en la mezcla patron a 0.056 g/cm2h”1/2 en la mezcla con 2% de
aditivo.

Estas mejoras en los indicadores de porosidad y permeabilidad al incrementar la
dosis de SikaTard® PE concuerdan con los hallazgos de Coppola et al. (2022),
quienes encontraron que los aditivos retardantes aumentan la durabilidad del
concreto al producir una matriz mas densa y menos porosa. Desde el sustento
tedrico, la mayor durabilidad se explica por la capacidad del aditivo de prolongar
la etapa plastica del concreto, permitiendo una mejor hidratacién del cemento y
distribucion de particulas, reduciendo espacios vacios (Sanjayan y Nazari,
2013).

En cuanto a la resistencia, los resultados de este estudio no mostraron un efecto
consistente del aditivo retardante SikaTard® PE. Si bien a los 7 dias la mezcla
con 1% de aditivo super6 al patron en resistencia (273.51 vs 218.24 kg/cm?2), a
los 14 y 21 dias fueron las mezclas con 2% de aditivo las que alcanzaron las
mayores resistencias (370.31 y 408.26 kg/cm2). Estos hallazgos divergen
parcialmente de lo reportado por Mohammed et al. (2022), quienes encontraron
gue los aditivos retardantes mejoraban significativamente la resistencia del

concreto en todos los periodos evaluados.

Segun la teoria, el efecto del retardante en la resistencia depende de multiples
factores como la dosificacion, el curado, y las propiedades de los materiales
empleados (Rodriguez y Reyes, 2020), por lo que no siempre produce mejoras.
En el presente estudio, el beneficio del aditivo no fue consistente posiblemente
por la compleja interaccion entre sus efectos en la cinética de hidratacion, la
porosidad y la microestructura del concreto endurecido. Se requiere mas
investigacion para entender integralmente su influencia en la resistencia bajo las

condiciones de Sullana.
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En conclusion, en base a este estudio, los aditivos retardantes como SikaTard®
PE tienen un efecto positivo y significativo en la trabajabilidad y la durabilidad del
concreto, mas no un impacto consistente en la resistencia a la compresion, por
lo que es necesario mas investigacion para determinar la dosificacién 6ptima que
maximice sus beneficios en las propiedades del concreto en las condiciones

climaticas de Sullana.

Respecto al objetivo especifico 2: Analizar cémo varian las propiedades de
trabajabilidad, durabilidad y resistencia del concreto con la incorporacion de

diferentes concentraciones a las comerciales de aditivo retardante Sullana 2023.

Enrelacion alatrabajabilidad, el presente estudio evidencié que al sobrepasar
la dosis maxima recomendada de SikaTard® PE al 2.5%, el Slump aumento
excesivamente a 10.16 pulgadas, muy por encima del rango deseable de 4 a 6
pulgadas segun la norma ACI 318-19. Esto concuerda con los hallazgos de
Reymundo y Caller (2020), quienes encontraron que el incremento desmedido
en la cantidad de aditivo conducia a una trabajabilidad excesiva, con problemas

de segregacioén en el concreto.

Desde la perspectiva tedrica, la sobredosificacion del aditivo retardante extiende
exageradamente la etapa plastica del concreto, debilitando en exceso las fuerzas
interparticulares y comprometiendo la estabilidad de la mezcla (Neville y Brooks,
2010). Por ello, es imperativo cefiirse a las recomendaciones del fabricante para

no perjudicar la consistencia y cohesion del material.

Cuando se excedio la dosis méxima recomendada de SikaTard® PE al 2.5%, la
trabajabilidad medida por el Slump aument6 exageradamente a 10.16 pulgadas.
Para contrarrestar esto, se realizaron nuevos disefios reduciendo el agua en 26
y 46 litros en la mezcla con 2.5% de aditivo. Al disminuir el agua en 26 litros, el
Slump se redujo a 5.37 pulgadas, mientras que con 46 litros menos de agua, el
Slump lleg6 a 4.13 pulgadas, muy cercano al obtenido en la mezcla patrén.

Estos resultados demuestran que es posible compensar el efecto fluidificante
excesivo del aditivo retardante sobre la trabajabilidad reduciendo la relacién
agua/cemento, tal como lo sefialan Neville y Brooks (2010). No obstante, la
reduccion de agua no debe ser extrema, ya que también perjudicaria la

trabajabilidad al volver la mezcla excesivamente seca y dificil de colocar.
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En términos de durabilidad, la disminucién de agua en la mezcla con sobredosis
de aditivo redujo aun mas el volumen de vacios y la tasa de absorcion,
mejorando la densidad y resistencia a la penetracion de sustancias dafiinas,

congruente con lo reportado por Coppola et al. (2022).

Respecto a la resistencia, la reduccion de agua en la mezcla con exceso de
aditivo resulté en los valores mas altos (355.94 kg/cm? a los 21 dias), alcanzando
incluso los obtenidos con la dosificacion recomendada de 2% de aditivo. No
obstante, estos aumentos en la resistencia tienen una aplicabilidad limitada,
dado que la trabajabilidad resultante fue por debajo de los estandares

aceptables.

En conclusién, la reduccion controlada de la relacion agua/cemento permite
compensar parcialmente los efectos adversos de la sobredosificacién del aditivo
retardante sobre la trabajabilidad. No obstante, es indispensable cefiirse a las
recomendaciones técnicas del fabricante para lograr un equilibrio integral entre
todas las propiedades del concreto. Se requiere mas investigacion para entender
a cabalidad las interacciones entre el aditivo retardante, el agua y el cemento

bajo las particulares condiciones ambientales de Sullana.

Respecto al objetivo especifico 3: Analizar si las condiciones climaticas
especificas de Sullana (temperatura, humedad, precipitaciones) influyen en el

comportamiento del aditivo retardante y en las propiedades del concreto.

Los resultados evidencian que la temperatura ambiente tiene un efecto
significativo en la temperatura de la mezcla de concreto, incrementando la
temperatura de la mezcla a medida que aumenta la temperatura del entorno.
Esta correlacion directa concuerda con lo reportado por Ramadan et al. (2022),
quienes encontraron que las altas temperaturas ambientales en climas céalidos
afectan la cinética de las reacciones quimicas que ocurren durante el fraguado y

endurecimiento del concreto.

Desde la perspectiva teérica, las temperaturas elevadas caracteristicas de
Sullana aceleran la evaporacion del agua y la velocidad de hidratacion del
cemento, acortando el tiempo de fraguado y reduciendo la trabajabilidad del
concreto fresco (Neville y Brooks, 2010), lo cual dificulta su adecuada colocacién

y compactacion.
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En cuanto a la durabilidad, la disminucion de la relacion agua/cemento mediante
la incorporacion de aditivos retardantes mostré una reduccion del volumen de
vacios y la tasa de absorciéon, mejorando la densidad y resistencia a la
penetracion de sustancias dafiinas, o que concuerda con Arularasi et al. (2022)
en relacion al efecto de los aditivos para mejorar la durabilidad del concreto en

climas calidos.

Respecto a la resistencia, no se encontr6 un efecto claro de las variables
climaticas en el comportamiento del aditivo retardante. Por lo que se requieren
mas estudios para entender integralmente dicha interaccién, dado que la
resistencia depende de multiples factores como la dosificacion, el curado, las

propiedades de los materiales, etc. (Rodriguez y Reyes, 2020).

En conclusién, la evidencia de este estudio, asi como la revision bibliografica
sugieren que las altas temperaturas en Sullana afectan la trabajabilidad y que la
incorporacion de aditivos retardantes mejora la durabilidad del concreto. Sin
embargo, se necesita mas investigacion para determinar la combinacion éptima
de parametros (porcentaje de aditivo retardante, relacion agua/cemento,
materiales, curado, etc.) capaz de contrarrestar los efectos adversos del clima y
maximizar las propiedades del concreto, tanto en estado fresco como

endurecido.

Respecto al objetivo general: Analizar si existe influencia positiva y significativa
de los aditivos retardantes en la trabajabilidad, durabilidad y resistencia del

concreto en las condiciones climéaticas de Sullana 2023.

La influencia de los aditivos retardantes en la trabajabilidad del concreto,
evidenciada en el estudio a través del analisis ANOVA, muestra que el Slump,
un indicador clave de trabajabilidad, se ve significativamente impactado por
estos aditivos. Esta influencia se traduce en una mejora de la fluidez y la
capacidad de manejo del concreto, lo cual es de vital importancia en el contexto

de construcciones bajo condiciones climéaticas céalidas, como las de Sullana.

Los resultados del estudio son coherentes con investigaciones anteriores de ACI
(2018) y Ghafoori et al. (2014), donde se observo una influencia similar de los
aditivos retardantes en la trabajabilidad. Ademas, la teoria propuesta por Neville

y Brooks (2010) apoya esta observacion, sugiriendo que la influencia de estos
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aditivos en extender el tiempo de fraguado del concreto permite mantener su

consistencia plastica y fluidez por mas tiempo.

En relacién a la durabilidad, evaluada a través del volumen de vacios y la tasa
de absorcion, los resultados ANOVA indicaron que la influencia de los aditivos
es significativa en la tasa de absorcion y en el volumen de vacios. Esto implica
gue los aditivos pueden mejorar la densidad y la calidad del concreto, reduciendo
su susceptibilidad a la penetracion de sustancias perjudiciales y aumentando su
vida util. Esto difiere parcialmente de los resultados de Coppola et al. (2022),
quienes observaron una mejora general en la durabilidad del concreto con
aditivos retardantes. La diferencia podria deberse a las variaciones en las
condiciones climaticas, las formulaciones de los aditivos y las proporciones

especificas de la mezcla utilizadas en los diferentes estudios.

En ese sentido, Sanjayan y Nazari (2013) respalda la idea de que los aditivos
retardantes, al prolongar la etapa plastica del concreto, pueden permitir una
mejor hidratacion del cemento y una distribucién mas eficiente de las particulas,

aunque la relacion con la porosidad puede ser mas compleja

Por lo tanto, la mejora en la tasa de absorcion es un indicador positivo de una
mayor durabilidad. Esta diferencia parcial con los resultados de Coppola et al.
(2022) podria atribuirse a una multitud de factores, incluyendo variaciones en las
condiciones ambientales y en las formulaciones de los aditivos. Esto significa
que, aunque los aditivos mejoran ciertos aspectos de la durabilidad, su
interaccidén con la porosidad del concreto podria ser mas sutil y depender de

factores especificos de la mezcla y las condiciones de curado.

Esto subraya la importancia de una investigacion continua y detallada en el
campo de la tecnologia del concreto, para optimizar la durabilidad y la
funcionalidad de las estructuras de concreto, especialmente en entornos

desafiantes.

Sobre la resistencia a la Compresion esta no mostr6 cambios significativos
atribuibles a los aditivos en los tiempos evaluados (7, 14 y 21 dias), lo que indica
que, aunque los aditivos mejoran la trabajabilidad y ciertos aspectos de la
durabilidad, su influencia en la resistencia inicial y a medio plazo del concreto no

es significativa, lo que contrasta con los hallazgos de Mohammed et al. (2022),
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quienes reportaron mejoras en la resistencia del concreto con aditivos

retardantes en todos los periodos evaluados.

En ese sentido Rodriguez y Reyes (2020) sugieren que la influencia de los
aditivos en la resistencia del concreto es multifactorial, dependiendo de la
dosificacion, el curado y las propiedades de los materiales, lo que puede explicar

las diferencias observadas.

De manera que la discrepancia entre los resultados de este estudio y los
hallazgos de Mohammed et al. (2022) resalta un aspecto crucial de la tecnologia
del concreto: la respuesta del material a los aditivos puede ser profundamente
influenciada por factores contextuales y especificos de la mezcla.

Por ende, la afirmacién de Rodriguez y Reyes (2020) sobre la naturaleza
multifactorial de la influencia de los aditivos en la resistencia del concreto es
particularmente relevante aqui. Indica que, ademas de la presencia de aditivos,
la dosificacion, el proceso de curado y las propiedades intrinsecas de los
materiales empleados juegan roles fundamentales en determinar la resistencia
final del concreto. Esta complejidad subraya la importancia de no depender
exclusivamente de los aditivos para mejorar la resistencia, sino de considerar un
enfoque integral que incluya una cuidadosa seleccion de materiales, una

dosificacion adecuada y practicas 6ptimas de curado.
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V. CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que los aditivos retardantes, como el SikaTard® PE,
influyen significativamente en la trabajabilidad y la durabilidad del concreto,
mejorando estas propiedades en las condiciones climéticas de Sullana. Mientras
que su influencia en la resistencia a corto plazo es limitada, los resultados
sugieren una tendencia hacia una mejor resistencia a largo plazo; lo que resalta
la importancia de un enfoque integral en el uso de aditivos, teniendo en cuenta
no solo su impacto directo, sino también las interacciones complejas con otros

componentes de la mezcla y las condiciones ambientales.

La incorporacién de SikaTard® PE segun especificaciones técnicas de Sullana
2023 mejora significativamente la trabajabilidad del concreto, lo cual es
coherente con estudios previos. Aumenta la densidad del concreto,
disminuyendo el volumen de vacios y la tasa de absorcién, contribuyendo a una
mayor durabilidad. La resistencia a la compresiébn no mostré6 un patron
consistente, lo que indica la necesidad de mas investigaciones para optimizar la
dosificacion y maximizar los beneficios de los aditivos en todas las propiedades

del concreto bajo las condiciones climéticas de Sullana.

Los resultados evidencian que exceder la dosificacion recomendada de
SikaTard® PE afecta negativamente la trabajabilidad, llevando a consistencias
excesivamente fluidas. La optimizacion de la relacién agua/cemento compensa
parcialmente estos efectos. Esto destaca la importancia de seguir las
recomendaciones del fabricante para un equilibrio entre trabajabilidad,

durabilidad y resistencia.

Las condiciones climaticas de Sullana, especialmente la temperatura elevada,
afectan notablemente la efectividad de los aditivos retardantes. Los aditivos
mejoran la trabajabilidad y durabilidad del concreto en estas condiciones, aunque
la influencia en la resistencia es mas compleja y dependiente de multiples
factores. Esta variabilidad enfatiza la necesidad de una investigacién adicional
para comprender completamente el rol de los aditivos en el rendimiento del

concreto bajo condiciones especificas como las de Sullana.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda combinar los resultados empiricos con los conocimientos
tedricos existentes para tomar decisiones informadas en la practica de la
ingenieria civil, especialmente en entornos desafiantes, asi como capacitar y
concienciar a los profesionales de la construccién en el uso adecuado de aditivos
retardantes y en la interpretacion de los resultados de los ensayos para asegurar

la calidad y durabilidad del concreto.

Se recomienda llevar a cabo mas investigaciones para profundizar en como los
aditivos retardantes, en las proporciones recomendadas, afectan Ila
microestructura del concreto, particularmente en climas célidos como el de
Sullana. Asi mismo para confirmar la investigacion, seria beneficioso comparar
SikaTard® PE con otros aditivos retardantes disponibles en el mercado,
observando posibles variaciones en su influencia en la trabajabilidad, durabilidad

y resistencia.

Se recomienda seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante y evitar
exceder las dosis maximas recomendadas. Asi como explorar como diferentes
relaciones agua/cemento afectan las propiedades del concreto con sobredosis
de aditivos, para encontrar equilibrios que mejoren la trabajabilidad sin

comprometer la resistencia y durabilidad.

Se recomienda realizar investigaciones adicionales sobre como las condiciones
climaticas especificas de Sullana, como altas temperaturas y humedad, influyen
en el comportamiento de los aditivos retardantes, asi como fomentar la creacion
de mezclas de concreto adaptadas especificamente a las condiciones climaticas
de Sullana, considerando la interaccion entre los aditivos retardantes, la

composicion del concreto y el clima.
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ANEXOS

Anexo 1 A. Operacionalizacién de la variable.

Tabla 55. Operacionalizacion de las variables

dependiente:
Trabajabilida
d

colocar y compactar sin
segregacion excesiva 0
exudacion”. Estos
autores destacan que la
trabajabilidad es una
propiedad importante del
concreto que afecta su

distintos métodos de
medicioén la cantidad de
espacio vacio dentro de
la estructura del
concreto y la capacidad
para permitir que los
fluidos pasen a través
de su estructura.

. L Definicién Dimensione . Escala de Metodologia
Variable Definicion Conceptual Operacional s Indicador Instrumento Medicion
Nokken y Shah (2018): | La variable del aditivo Tipo de
definen los aditivos | retardante sera definida investigacion:
retardantes como | operativamente como la Aplicada
sustancias quimicas que | proporcion del aditivo
se afladen al concreto | retardante afiadido a la Enfoque:
. para retrasar el proceso | mezcla de concreto, Cuantitativo
Variable
de fraguado, lo que | expresada como un
independient | permite aumentar el | porcentaje del peso del Nivel:
. o, tiempo de trabajo del | cemento utilizado; | Aditivos Especificaciones | Ficha técnica del Explicativa
e:  aditivos - s o >
concreto y mejorar su | permitiendo a los | retardantes técnicas del | aditivo retardante (%)
retardantes trabajabilidad. Estos | investigadores medir la aditivo. Disefio:
autores destacan que los | variable de manera experimental,
aditivos retardantes no | coherentey confiable, lo transversal.
afectan la resistencia | cual es esencial para
final del concreto, pero | asegurar la validez de La poblacion
pueden afectar la | los resultados de la estuvo
resistencia inicial si se | investigacion. constituida por
utilizan en exceso . 54 testigos para
Neville y Brooks (2010): La . definicion | Consistencia | Deformacion de! Slump test (NTP resistenqig ala
definen la trabajabilidad ope_ramonal de la concreto después | 339.035; ASTM (pulg) compresion del
como "la facilidad con la varlak_)le_ _ de de ser moldeado | C143-78) concreto, 21
que el concreto se puede trabgjapllldad . se en un cono de mues_tra§_ para
Variable mezclar, transportar, realizara a través de Abrams trabajabilidad y

12 testigos para
durabilidad en
base a los
disefios patron,
0.5% 1%, 2%,
2.5%,

2.5%Red26 Its
y 2.5%Red46




resistencia, durabilidad y
apariencia
ACI Committee 201.2R | La variable durabilidad Cantidad de | Absorcion del (%).
(2019): define la | sera medida a través de | Porosidad espacio vacio | Concreto (Norma
durabilidad del concreto | las pruebas de dentro de la | Técnica Peruana
como "la capacidad de | absorcidon del concreto, estructura del | 339.187; ASTM
Variable un miembro de concreto | sus dimensiones seran concreto Cc642
dependiente: | para resistir los efectos | la porosidad vy la Capacidad para | Absorcion del glcm?*h??
Durabilidad ambientales, cargas y | permeabilidad. Permeabilid | permitir que los Concreto (Norma (S)
otros  factores que ad fluidos pasen a Técnica Peruana
degradan su apariencia través de su 339.187; ASTM
o capacidad para cumplir estructura C642
su funcién sin exceder
un limite permisible de
deformacion o]
deflexion". Este comité
destaca que la
durabilidad del concreto
es una propiedad
importante para
garantizar la vida util de
las estructuras de
concreto y evitar
costosos trabajos de
reparacion y reemplazo.
Neville y Brooks (2010): | Capacidad del concreto | La relacion Cantidad de agua | Peso volumétrico (kg/m3)
definen laresistenciaala | para resistir una carga agua- utiizada en la | (NTP 339.088;
compresion del concreto | de compresién aplicada | cemento mezcla de | ASTM 1602/C)
Variable como "la capacidad del | axialmente en un concreto en
dependiente: | concreto para resistir | cilindro estandar de relacion con la
Resistencia una carga de | concreto hasta que se cantidad de
ala compresion aplicada | produzca la falla. Se cemento
compresion axialmente en un cilindro | operacionalizara en las
del concreto | estandar de concreto | siguientes dimensiones. | |3 calidad de | Calidad de los Pruebas
hasta que se produzca la los materiales | materiales granulométricas mm
falla”. ~ Estos autores utilizados en la | (Ntp 400 037)
también destacan la mezcla de

importancia de la

concreto.

Its, a todos
estos
porcentajes se
le aplicaran
diversos
ensayos.

La muestra: de
tipo censal es
decir la misma

que la
poblacién  es
decir 54
testigos  para

resistencia a la
compresion del
concreto, 21
muestras para
trabajabilidad y
12 testigos para
mediciones de
durabilidad.

El
instrumento:
Fichas
estandarizadas.

Procedimiento
y analisis de
datos:

Los datos se
analizaran en
laboratorio
mediante

respectivos
ensayos.

Sus




resistencia a la Curado del Mantener el | Dias (7, 14, 28) Dias El andlisis
compresion del concreto concreto. concreto himedo | ASTM C31; NTP estadistico de
en el disefio y evaluacion y a una | 339.033 los datos se
de estructuras de temperatura realizara con el
concreto. adecuada programa
durante el SPSS v26.
proceso de El andlisis
curado inferencial para
Las condiciones Termdémetro Celsius (°C) determinar la
condiciones ambientales influencia  se
ambientales durante el realizara
durante el | proceso de mediante el
proceso de | curado analisis de
curado. varianza.
Resistencia a la Méaquina de Anova.
Resistencia a | compresion ensayo de kg/cm?
la compresion.
comprension. F'c=210 kg/cm?
ASTM C39 0 NTP
339.034.
Anexo 1B. Matriz de operacionalizacion.

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicador Instrumento ils:;lggﬁ Metodologia
General: General: General: Tipo de
¢Influyen positiva | Analizar si | Existe Z‘S’lﬁ:satégamon'
y existe influencia | influencia Variable

S . P . . . Enfoque:
significativamente | positiva y | significativa y | independiente: L
i P, iy . Aditivos Cuantitativo
los aditivos | significativa de | positiva de los | aditivos
retardantes _—
. . Nivel:
retardantes en la | los aditivos | aditivos retardantes e . . o
Especificaciones Ficha técnica del Explicativa
trabajabilidad, retardantes en | retardantes en técnicas del | aditivo retardante (%)
durabilidad vy | la trabajabilidad, | la aditivo. Diseno:
experimental,
transversal.




resistencia del
concreto en las
condiciones
climaticas de
Sullana 20237

Especificas:
¢Cémo varian las
propiedades de
trabajabilidad,
durabilidad y
resistencia  del
concreto con la
incorporacion de
aditivo retardante
de acuerdo a las
especificaciones
técnicas del
producto Sullana
202372

durabilidad y
resistencia  del
concreto en las
condiciones
climaticas  de
Sullana 2023.

Especificos:
Analizar cémo
varian las
propiedades de
trabajabilidad,
durabilidad y
resistencia  del
concreto con la
incorporacion de
aditivo
retardante  de
acuerdo a las
especificaciones
técnicas del
producto
Sullana 2023;

trabajabilidad,
durabilidad 'y
resistencia del
concreto  en
las
condiciones
climaticas de
Sullana 2023.

Consistencia

Deformacion del

Slump test (NTP

concreto después 339.035; ASTM (pulg)
de ser moldeado C143-78)
en un cono de
Variable Abrams
dependiente:
Trabajabilidad
Cantidad de | Absorcion del (%).
Porosidad espacio vacio | Concreto (Norma
dentro de la | Técnica Peruana
estructura del | 339.187
Variable concreto
dependiente: Capacidad para Absorcion del glcm?*h1?
Durabilidad Permeabilidad | permitir que los Concreto (Norma (S)
fluidos pasen a Técnica Peruana
través de su 339.187
estructura
La relacién Cantidad de agua | Peso volumétrico (kg/m3)
agua-cemento utilizada en la | (NTP 339.088;
mezcla de concreto | ASTM 1602/C)
Variable en relacion con la
dependiente: cantidad de
Resistencia a cemento
la compresién
del concreto
la calidad de los | Calidad de los Pruebas
materiales materiales granulométricas mm
utilizados en la (Ntp 400 037)
mezcla de
concreto.
Curado del Mantener el | Dias (7, 14, 28) Dias
concreto. concreto himedo y | ASTM C31; NTP

a una temperatura

adecuada durante

339.033

La poblacién:
estuvo

constituida  por
54 testigos para
resistencia a la
compresion  del
concreto, 21
muestras  para
trabajabilidad y
12 testigos para
durabilidad en
base a los

disefios patrén,
0.5% 1%, 2%,
2.5%,

2.5%Red26 Its y
2.5%Red46 Its, a
todos estos
porcentajes se le
aplicaran
diversos
ensayos.

La muestra: de
tipo censal es
decir la misma
gue la poblacion
es decir 54
testigos para
resistencia a la
compresion  del
concreto, 21
muestras  para
trabajabilidad vy
12 testigos para
mediciones de
durabilidad.

La técnica: La
observacion.




¢Cémo varian las
propiedades de
trabajabilidad,
durabilidad y
resistencia  del
concreto con la
incorporacion de
diferentes
concentraciones
a las comerciales
de aditivo
retardante
Sullana 2023?

sLas
condiciones
climaticas
especificas de
Sullana
(temperatura,
humedad,
precipitaciones)
influyen en el
comportamiento
del aditivo

Analizar cémo
varian las
propiedades de
trabajabilidad,

durabilidad y
resistencia  del
concreto con la
incorporacion de

diferentes
concentraciones
a las

comerciales de
aditivo
retardante
Sullana 2023;

Analizar si las
condiciones
climaticas
especificas de
Sullana
(temperatura,
humedad,
precipitaciones)
influyen en el
comportamiento
del aditivo

el proceso de
curado

Las condiciones | condiciones Termémetro Celsius (°C)
ambientales ambientales
durante el | durante el proceso
proceso de | de curado
curado.
Resistencia a la Maquina de ensayo
Resistencia a la | compresion de compresion. kg/cm?

comprension.

F'c=210 kg/cm?
ASTM C39 o NTP
339.034.

El instrumento:
Fichas
estandarizadas.

Procedimiento y
analisis de
datos:

Los datos se
analizaran en

laboratorio
mediante sus
respectivos
ensayos.

El analisis
estadistico de los
datos se

realizara con el
programa SPSS
v26.

El analisis
inferencial para
determinar la
influencia se
realizara

mediante el
analisis de

varianza Anova.




retardante y en
las propiedades

del concreto?

retardante y en
las propiedades

del concreto.




ANEXO 2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

'CONSULTGEOPAV

"Siztoma Integral de geotecnia, uelo= y pavimoeonta="™
RUC:; 20802407021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ABBHTD T-19

TEsE :I'lﬂuennlade o5 adifivas retardantes en |3 trabajaiblidan, durablidad y resistencia del concreto en
|as condiciones cimalicas de Sullana 2023
TECNICO D MGG

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING* RESP. : RCA
MUESTRA : LUGAR - -
CANTERA - KM 9 - ARMANDO ZARATA FECHA - GekZ3
UBICACION 2 500
SOLICITA - Br. Castibo More Marvin Omar B Guamien Castilio Erwin Joel HORA .

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 21500 21477 21608
Peso del recipiente {ar) 002 7002 7002
Peso de la muestra {ar) 14588 14475 14607
Voumen e 0457 o457 0457
Peso unitario suelio {kgim") 1543 1531 1545
Peso unitario suelto promedio (kgim’) 1530
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Pesa del recipiente + muestra {ar) 22600 22787 22704
Peso del recipiente {ar) 002 7002 7002
Pesa de la muestra {ar) 16508 15785 15782
Vokumen fem’) 457 2457 0457
Peso unitaro compactade {kgim’) 1648 1660 1670
[Peso unitario compactado promedic [kgim*) 1663
OBSERVACIONES
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA  AASHTO T-84, T-85)

o Infiuencia o Ios adiilvos retardantes & |a irabajabildad, durabilidad y reslstencia del concereto en I3 condiciones climaficas de Sulana 2023
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA ING* RESP.  :RCA
CANTERA - KM 5 - ARMANDO ZAPATA LUGAR -
UBICACION : SC.C FECHA - 5623
SOLICITA - Br. Castio More Mandn Omar Er. Guamizo Castiio Erwin Jos| HORA T-
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
PES0 ESPECIFICO ¥ ABSORCION
A Peso matertal saturado superficialmente seco (en alre | jgr) 1505.0 1648.0
B Peso matetal saturado superficiaimente seco (en agua | (or) 9270 1020.0
c Vioiumen de masa + volimen de vackos = A8 [em’) 579.0 G280
D Peso matenal seco en etufa | 105°C Ygr) 1487.0 1626.0
E Viclumen de masa = C- [ A-D ) {om”) SE0.0 s06.0 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca | = DIC 2.558 2,590 257
Pe bulk | Bas salurads) = AIC 2601 2624 2513
Pe Apareniz | Ease Seca ) = DIE 2.655 2682 2560
% ge absorclén = ({A-D /D" 100} 1.078 1353 1.30%

OBSERVACIONES
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-B8

s . Influencia de los aditivos retardantss en ka trabajabllidad, ourablikiad y reslstencia del concreto TECHICO L MG
&n las condiciones climaticas de Sullana 2023
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA ING® RESP.  : RCA
CANTERA  : KM 9 - ARMANDD ZARATA FECHA : Set-23
MUESTRA  : M-1 HECHO POR  : MJZ
UBICACION © SCUO IDEL KM -
SOLICITA.  : Br. C3stilo More Marvin Omar  Br. GUamizo Castio Erwin Jos! AL KM -
: (CARRIL -
TAMZ | ssent men | pesoner. | werpame, | swnerac o PASA LSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 177.800 PESO TOTAL - 7AIO g
& 152.400 PESO LANADOD - 74300 gr
T 127 000 FES0 FMO = 10
[ 101.600 % HUMEDAD [ PSH P55 | % Humedad
ER 76.200 | oo | @mo 2.4%
2 53,500 Ensayo Malla #2005 Seca. P5 Lavado 2005
E3 50.500 | 7480 | 7emp | om
i 38,100 1000 % Grava - 000 %
1 25.400 100.0 100- 100 [Sutvena - 0 %
ELS 19.050 234.0 32 32 969 95-100  |% Ao - 0o %
ez 12700 42080 566 X 403 MODULD DE FINURA - B.E7 %
NE 9.525 1.807.0 243 54.0 16.0 20-55  |EQ@UNV. DEAREMA - %
4 4760 1.190.0 16.0 100.0 L] D-10  |GRAVEDAD ESPECIFICA
8 2.360 1.0 0.0 100.0 Do D-5 P.E Bulk (Base Seca) - 25 goiom?
#10 2.000 PE DUk (Base Sahwada] - 2613 goom
#16 1180 P.E Aparenie (B3se 5603 = 2668  goem
%30 0.500 Absoroion - 132 %
&40 0420
#50 0.300 (OBSERVACIONES:
%50 0.180
#100 0.150
#3200 0.075
=200 FONDO
FIND | 1.0
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CONSULTGEOPAV

"Sisterma Integral de geotecnia, suslos 4y pavirmento=s™
RUC: Z0G02307F7021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - AETM C 29 - AEBHTO T-19

f— * IrMuencia o2 |06 adives retartantes en |3 trabajabiitas, cuEbngagy | NP REGISTRO

- reglstencia del concreto en las condiclones climalicas de Sullana 2023 TECHICD : MCG
MATERIAL : ING* RESP. D RCA
MUESTRA : FECHA T Set23
CANTERA - Santa Cnz HECHOPOR :© MJZ
UBICACION : Br. Caslillo More Marvin Omar  Br. Guamizo Castiio Erwin Joel HORA :

AGREGADO FINO
PESC UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra {ar) 0405 0355 8388
Peso del recipiente ian 6280 6280 8280
Peso de la muestra {ar) 3125 3075 30e
Volumen {em) 2114 2114 2114
Peso unitario suelto {kgim?) 1478 1455 1470
Peso unitario suelto promedio {kgim?) 1483
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIFCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra i) 0612 2507 0610
Peso del recipiente i) 6260 6280 8280
Peso de la muestra {ar) 3332 37 330
Volumen {em™) 2115 2115 2115
Peso unitario compactado {kgim®) 1575 1568 1574
Peso unitario compactado promedio {kgim®) 1573
OBSERVACIONES




'CONSULTGEOPAV

S.A.C

TSistema Integral de geotecnia, suelos gy pavimentas"

RUC: 20802407021

EQUIVALENTE DE ARENA
MITC E 114 -ASTM [ 2413 - AASHTO T-176
REGISTRO No
OBRA - Influencia de los adltvos refardantes en a tabajabilidad, durabilidad y TECHICD ML
resisiencia del concreto en las condiciones cimaticas de Sullana 2023 T
MATERIAL N ING® RESP. TRCA
HECHC POR TMJZ
CANTERA - Sania Cnz LUGAR -
UBICACION - Br. Castllo More Manin Omar  Br. Guamizo Castillo Ersin Joel FECHA : Beb3
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a salwracion 10400 10402 10404
Hora de salida de saturacion (mas 107) 10:10 1012 10:14
Hora de entrada a decantacion 112 10:14 10:18
Hora de salida de decantacion (mas 20° ) 1032 10:34 10:38
Altura maxima de material fino (cm) a7a 374 im
Altura maxima de | arena (cm) 310 310 3.00
Equivalente de arena (%) 83 83 80
Equivalente de arena promesdic (%) B0
. jivd
Resultado equivalente de arena (%)
Observaciones




'CONSULTGE

RUC: Z20B0Z2a407021

OPAV

S.A.C

"Slaztema Integral de geotecnla, suselas y pavimento="

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-BE)

LABORATORID MEGANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CERA . InMuencia de ios adivos retandantes en i@ frabajabildad, durablidad y reslstencia del coneretg  (N° REGISTRO:
“ en las condiclones cimalicas de Sullana 2023 TECNICD - MCE.
MATERIAL ING® RESP. TRCA
CALICATA FECHA -
MUESTRA - HECHOPOR  :M.IZ
PROFUND. : DEL KM
CANTERA  : Zania Cnz AL KM
UBICACION : Br. Castilo More Manin Omar  Br. Guamizo Castilio Erwin Joel CARRIL
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Pes0 material saturado supeicialments seco | en Alfe ) (gr) 150.0 150.0
B Pas0 frasco + agua (gr) 0 M5
C Pe60 3500 + 3qUa + A () 4304 4905
1] Pes0 del maberal + agua en el frasco jgr) 4323 433
E Volumen de maza + volumen de vagio = G- (em3) 513 575
F Pese de materal seco en esiufa (105°C) {gr) 1481 148
G Volumen da maga = E- | A-F | {zm3) 554 555 PROMEDID
Pe bulk { Base seca ) = FIE 2.585 2574 2579
Pe bulk | Base salurada ) = AE 2618 2603 2613
Pa aparents | Base sara | = FIG 2673 2667 2670
% de absorcion = ({4 - FF)"100 128 135 132

DOBSERVALT

ES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

(mem)

TESIS : InNuencia de log aditivos retardantes en i3 trabajabilidad, durabilidad y resiatencla oel i I8 aficas de Sullana 2023
MATERIAL : Arena zaranoeada M-1 FECHA : Setz3
HECHO POR SMIZ
CANTERA  : Santa Cruz -
SOLICITA. - Br. Castilo More Marvin Omar  Br. Guamizo Casillo Enwin Joal Musstra B
TAMEZ ABERT. mm. PESO RET, WRET. PARC. WRET AC O FASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 FESO TOTAL - 5000 qr
& 152.400 FESO LAVADC - 4848 qr
5 127.000 FESO FING - 4955 g
T 101.600 5% HUMEDAD [ PSH | P55 [ % Humedad
ES 76.200 | swo | smep | 6%
2T 63.500 Ensayo Mala#200  P.5.5e00. PLS.L3vak 200%
Fa 50,800 [ 50 | 449 ET=)
11z 38.100 % Grava - [T
1 25.400 SuArena - EEE
ETS 13.050 % Fino - 21 %
IS 12.700 MGDULC DE FINURA - 254 %
ELS 9.525 0.0 0.0 [X] 100.0 100 [EQUIV. DE AREMA. - 2.0 %
#4 4.760 0.0 0.0 .0 100.0 55- 100 |GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.350 895 18.1 18.1 BE] ED-100 | P.E Bulk (Ease Seca) - 2579 goiom
#10 2.000 P_E. Bulk (Base Salurada) - 2613 goom
#16 1.180 109.6 2.1 402 EE] 50-85 | P.E Apamnts [Base Seca) = 261  goom?
w30 0.600 960 19.4 596 404 25-60 ADBOITION - 132 *
#410 0420
# 50 0.300 1022 20.6 802 195 10-30 |OESERVACIONES:
#8580 0.180
#100 0.150 755 15.3 955 45 2-10
#3200 0.075 120 24 979 2.1 0-5
<#200 | FONDO 150 30 100.9 L]
FINO 500.0
TOTAL 500.0
CURVA GRANULOMETRICA
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CONSULTGEOPAV SAC
RLIC: 20602407021
Sisterma [ntegral
do Gootocnla

LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

FBuglos ¥ Pavimontos

-t o R e e e W waTERALES X Putcpanin | it Poceen
) o B ) £ Material Camento Tipo | 100.00 Pacasmayo
Cantidad de cememo enpasta: 370 Kg Cementane Tereftalato de polietileno
DOSIFICACION - TRITURADO REG-D02-006 Cantidad de agua &n pasta © 210 Lts Arido
TIPO - DOSIS 02 Mire Inchido: 20 % Fine Arena SANTA GRUZ @ 4,76 - 0 mm 100.00 50.00 cantera SANTA CRUZ
MEZCLA - M0 KGICM2 Mrena: 500% Grava TRITURADA @ 4,75 -19.5 mm. 100.00 50.00 ARMANDO ZAPATA
FochadoEnsayo:  04-Sefiembro-2023 Crvas:  500% il
Marca da cilindro - DP-002 Volumendepasta: 0347 m?
Volumen de agregados : 00653 m* Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relaciom allctade) (S55]:  0.568
Relacidn allctade) [Cormegida) : 0,568 Aditivos
H=ade - e am Moz de
MATERIALES wr. | uwpap | Desicidn g E;pemﬁz **N:::M **ﬁ‘l""““"" Ih:::hd ;wmpdns P M&Tm ‘. P;s] r‘cnmg-;
[ Kl | (Ka} [ Kgim®} i+ Liber (L= [Kg) K} {Kghe?)
Cemento Tipo | Ka. 31 9250 3150 9,250 378
Kag.
Arena Sta Cruz @ 4,76 -0 mm 168 Ka.
Arena SANTACRUZ @4 76-0mm | 374 Ka. 853 21314 2613 050 132 042 0.09 21225 870
Grava TRITURADA @4.75-195mm| 7.10 Ka. b1 21534 Zod() 040 140 100 0 2131 - 819
5.80 Ka. -
Kag. -
Agua Ka. 210 5.250 1000 5.551 214
Ka.
Kag.
Kag.
L Kglm?
Masa Unitana 2294 4>—<>
O servaciones Hora : 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimienio -
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev. cm Resulads Temperatura del hormigon .
5 min - % de Aire medido en el Hormigon -
15min Peso volumétrico de la mezcla :
30 min Volumen de s Mezcla de Hormigon (Ensayo) © 24,50 dm?
Volumen comregido de la Mezcla de Hormigdn (Ensayo) . 24.50 dm?
Factor de comeccion de la mezcla © 40.87

FABRIC. CILINDROS+mniurade PATRON
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gCQNSULTGEOPAV SAC
RUC: 20EAZ407021

2 Sistoma Intagral

de Gaotecnia

Buales ¥ Pavimenios

ll Indeceqi
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LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

o R S et ey o S0 T S | Swi =
e b : o : — Gemento Tipo | 100.00
Cantidad de cemento enpasta: 370 Kg Cementante Tereftalato de poliefileno
DOSIFICACION : TRITURADD REG-D02-006 Cantidad de sguzenpasta: 210 Lts Aido
TIPO : DOSIS 02 Mireinchide:  20% Fima Arana SANTA GRUZ @ 4.76 - 0 mm 100.00 50.00 Cantera SANTA CRUZ
MEZCLA - 210 KG/ICM2 Arena:  500% Grava TRITURADA B 475 -18.5 mm. 100.00 50.00 ARMANDO ZAPATA
Fecha ds Ensayo:  04-Setiembre-2023 Baws:  500% da
Marca de cilindro : DP-002 Volumen depasta: (347 m?
Volumen de agregados - 0,653 m? Agua 100.00 100 Potable Sullana
Felacidn afctade) (555) - 0.568
Relacidn aljctadc) [Corregids) : 0568 Aditivos RETARDANTE 050 05 SIKA - RETARDER
- - . B iisss.. ?;:1 Gravedad 5de'th|::dxl ‘*[ ’ " Nde Agua Wal‘ Eﬂq'.:'u\o i m
[ Kgi') (K] {Kgi’'} i Libee (L= [Kg ) g [ Kgint')
Cemento Tipao | Ka. 370 9250 3150 9.250 378
Ka.
Arena Sta Cruz @ 4,76 - 0 mm 1.68 Ka.
Arena SANTA CRUZ @4 76-0mm | 374 Ka. 853 211314 2613 090 132 042 0.09 M 25 870
Grava TRITURADA@ 4 75-195mm. | 7.10 Kg. [ 2153 2640 040 140 1.00 0 H3M - 879
5.80 Ka. -
Ka. -
Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214
Ka.
RETARDANTE Kg. 1637 0.041 113 0.041 1671
Ka.
. Kl
Masa Uniana 2294 —
[Obsarvaciones - Hora - 15H10 RESULTADDS Disefio Unitario
[Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev. cm Resultado Temperatura del hormigan :
5 min - % de Aire medido en &l Hormigan ©
15min Peso volumétrico de la mezcla -
30 min Volumen de la Mezcla de Hormigon (Ensayo) - 24.50 dm®
Volumen comegido de fa Mezcla de Hormigén (Ensayo) :  24.50 dm
Factor de comeccion de la mezela - 40.82

FABRIC. CILINDROS +iriturado+0.5
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gﬂo“ﬁu LTGEQOPAV SAC
RUC: 10202407021

= Sistama lmtogral

da Gectscnia

= Buslos y Pavimantos

o LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

CATRCE A A
A A

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

o ST, i St 3 S0 R e T T e warERALES K Ptcct | % ds Do PRocEDEICA
W e e ' — Gomentn Tipo | 100.00
Cantidad de cemento enpasta: 370 Kg Cementante
DOSIFIGACION : TRITURADD REG-D02-008 Cantad deagraenpasta:  210Li Ao
TFO - DOSIS 02 irelncluida - 2.0% Fino Arena SANTA GRUZ @ 4.76- 0 mm 100.00 5000 Cantera SANTA CRUZ
MEZCLA - 210 KGICMZ2 Mrea: 500% Grava TRITURADA @ 475 -18.5 mm. 10000 0,00 ARMANDO ZAPATA
Fochada Ensayo : (4-Satismbre-2023 Gm=: 500% ede.
Marca de cilindro : DP-002 Vobumen depasn:  0.347 m*
Volumen de agregades - 0,653 m® Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relaciom allc+adc) (55 : 0.568
Relacion af[ctadc) (Comegid) : 0.568 Aditivos: RETARDANTE 1.00 10 SIKA - RETARDER
[T - - . Mz de
- . oD D .sssﬁ o EET::: Gravedad 'r.dewrh-edad “ell_l - %de g.q?‘;m = mﬁmm o Do caién
[Kgie? ] (K3} [Kghm®) i*) Libre (L) [Kg.) [¥a) {Kgimt')
Cemento Tipo | Kg. 31 9250 3150 9250 378
Kg.
Arena Sta Cruz @476 -0 mm 1.68 Ka.
Arena SANTA CRUZ @4 76 - () mm 74 Kg. 853 21314 2613 090 132 042 009 1375 870
Grava TRITURADA @4, 75-195mm | 7.10 Kg. 861 21534 2640 040 140 1.00 021 Falry| - 879
5.80 Ka. -
Ka. -
Agua Kg. 210 5.250 1000 5.551 214
Kg.
RETARDANTE Kg. 3274 0.082 113 0.082 33
Ka.
e Kgim?®
Msa Untara 2294 _—
Observacianes : Hora - 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Revenimisnta -
Pérdida de Revemimiento TIEMPO | Rev. cm Resultado Temperatura del homigon -
5 min % de Aire medido en el Hormigon -
15min Peso volumétrico de fa mezcla -
30 min Volumen de la Mezcla de Homigon (Ensayo) . 24.50 dm?
Valumen corregido de la Mezcla ds Hormigén (Ensayo) - 24.50 dn®
Factor de comeccion de la mezcla 40,82

FABRIC. CILINDROS +triturado-+1_{0)
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gﬂQNEULTGEOPAV SAC
RUC: 20802407021

2 Sistema Intagral

de Gaotecnia

Bualas y Pavimanios

“ Indeceqi
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B e

LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

N e ol i i | oo e
Mateial Gemento Tipo | 100,00
Cantidad de cementoen pasta: 370 Kg Cemestanie Tereftalato de poliefileno
DOSIFIGACION = TRITURADO REG-DOZ-006 Cantidad de sguaen pasta: 210 Lts Aride
TIFO - DOSIS 02 Hire Incluida - 20% Famo Arena SANTACRUZ @476-0mm | 100.00 50.00 Cantera SANTA CRUZ
MEZCLA - 210 KG/CMZ Arena: 500% Grava TRITURADA @ 47518 5mm]  100.00 50.00 ARMANDO ZAPATA
Fechade Ensayo:  (04-Setiombre 2023 Gav=:  500% it
Marca de cilindro : DP-002 Volumen de pastz : 0347 m?
Volumen de agregados - (.65 m? Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacion afctad) (555):  0.568
Relacidn aljc+ade) [Comegids) - 0568 Aditivos RETARDANTE 200 20 SIKA - RETARDER
[ Mz de
— w [ | e | R SR | VR [ semeen |25, | ORI ] e | e
K] ¥g) [ Ky} 1] L t=l] [¥g) [¥g) [ g |
Cemento Tipa | Kg. 310 9250 3150 - ———" | 9350 378
Ka.
Arena Sta Cruz @ 4,76 -0 mm 1.68 Ka.
Arena SANTACRUZ @476 -0mm | 374 Kg. 853 1314 2613 050 132 042 0.09 21235 810
Grava TRITURADA @4 75-195mm. | 7.10 Kg. 861 1534 2640 040 140 1.00 02 2131 - 879
5.80 Ka. -
Ka. -
Agua Ka. 210 5250 1000 5.551 214
Ka.
RETARDANTE Kg. 6549 0164 113 0164 6682
Ka.
e Him?
Masa Unitara 2294 ——
Dbsarvadiones - Hora - 15H10 RESULTADDS Disefio Unitario
Pérdida de Revenimento TIEMPO | Rev. cm Resuliado Temperatura def hormigan -
5 min - % de Aire medido en &l Hormigan ©
15min Peso volumeétrico de la mezcla -
30 min Volumen de f2 Mezcla de Hommigdn (Ensayo) - 24.50 dm®
Violumen cormegido de Iz Mezdla de Hommign (Ensayo) - 2450 dm®
Factor de comeccion de ks mezcla - 40.82

FABRIC. CILINDROS +triturado+2
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gﬂQNEULTGEOPAV SAC
RUC: 20802407021

2 Sistema Intagral

de Gaotecnia

Bualas y Pavimanios

“ Indeceqi
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B e

LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

N e ol i i | oo e
Mateial Gemento Tipo | 100,00
Cantidad de cementoen pasta: 370 Kg Cemestanie Tereftalato de poliefileno
DOSIFIGACION = TRITURADO REG-DOZ-006 Cantidad de sguaen pasta: 210 Lts Aride
TIFO - DOSIS 02 Hire Incluida - 20% Famo Arena SANTACRUZ @476-0mm | 100.00 50.00 Cantera SANTA CRUZ
MEZCLA - 210 KG/CMZ Arena: 500% Grava TRITURADA @ 47518 5mm]  100.00 50.00 ARMANDO ZAPATA
Fechade Ensayo:  (04-Setiombre 2023 Gav=:  500% it
Marca de cilindro : DP-002 Volumen de pastz : 0347 m?
Volumen de agregados - (.65 m? Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacion afctad) (555):  0.568
Relacidn aljc+ade) [Comegids) - 0568 Aditivos RETARDANTE 250 25 SIKA - RETARDER
[ Mz de
— w [ | e | R SR | VR [ semeen |25, | ORI ] e | e
K] ¥g) [ Ky} 1] L t=l] [¥g) [¥g) [ g |
Cemento Tipa | Kg. 310 9250 3150 - ———" | 9350 378
Ka.
Arena Sta Cruz @ 4,76 -0 mm 1.68 Ka.
Arena SANTACRUZ @476 -0mm | 374 Kg. 853 1314 2613 050 132 042 0.09 21235 810
Grava TRITURADA @4 75-195mm. | 7.10 Kg. 861 1534 2640 040 140 1.00 02 2131 - 879
5.80 Ka. -
Ka. -
Agua Ka. 210 5250 1000 5.551 214
Ka.
RETARDANTE Kg. 8186 0205 113 0.205 8353
Ka.
e Him?
Masa Unitara 2294 ——
Dbsarvadiones - Hora - 15H10 RESULTADDS Disefio Unitario
Pérdida de Revenimento TIEMPO | Rev. cm Resuliado Temperatura def hormigan -
5 min - % de Aire medido en &l Hormigan ©
15min Peso volumeétrico de la mezcla -
30 min Volumen de f2 Mezcla de Hommigdn (Ensayo) - 24.50 dm®
Violumen cormegido de Iz Mezdla de Hommign (Ensayo) - 2450 dm®
Factor de comeccion de ks mezcla - 40.82

FABRIC. CILINDROS +iriturado+2.5




ey

gﬂQNEULTGEOPAV SAC
RUC: 20802407021

2 Sistema Intagral

de Gaotecnia

Bualas y Pavimanios

“ Indeceqi
EFRN Y
B e

LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

e e T o S ) T e
Mateial Gemento Tipo | 100,00
Cantidad de cementoenpasta: 370 Kg Cemestanie
DOSIFIGACION = TRITURADO REG-DOZ-006 Canfidad de aguzenpasta: 184 Lts Arido
TIFO - DOSIS 02 Hire Incluida - 20% Famo Arena SANTACRUZ @476-0mm | 100.00 50.00 Cantera SANTA CRUZ
MEZCLA - 210 KG/CMZ Arena: 500% Grava TRITURADA @ 47518 5mm]  100.00 50.00 ARMANDO ZAPATA
Fechade Ensayo:  (04-Setiombre 2023 Gav=:  500% it
Marca de cilindro : DP-002 Volumen de pastz : 3 m
Volmen de agregados: 0678 m? Agua 87 62 ] Potable Sullana
Relasion actadc) (555):  0.407
Relacidn aljc+ade) [Comegids) - 0407 Aditivos RETARDANTE 250 25 SIKA - RETARDER
[ Mz de
— w [ | e | R SR | VR [ semeen |25, | ORI ] e | e
K] ¥g) [ Ky} 1] L t=l] [¥g) [¥g) [ g |
Cemento Tipo | Kg. 310 9250 3150 - ———" | 9350 378
Ka.
Arena Sta Cruz @ 4,76 -0 mm Ka.
Arena SANTACRUZ @476 -0mm | 374 Kg. 853 1314 2613 050 132 042 0.09 21.225 810
Grava TRITURADA @4 75-195mm_| 7.10 Kg. 861 21534 2640 040 140 1.00 021 231 - 879
Ka. -
Ka. -
Agua Ka. 184 4600 1000 4913 188
Ka.
RETARDANTE Kg. 8.186 0205 113 0.205 8353
Ka.
o Koim*
Masa Unitara 2268 ——
Dbsarvadiones - Hora - 15H10 RESULTADDS Disefio Unitario
Pérdida de Revenimento TIEMPO | Rev. cm Resuliado Temperatura def hormigan -
5 min - % de Aire medido en &l Hormigan ©
15min Peso volumeétrico de la mezcla -
30 min Volumen de la Mezcla de Hommigon (Ensayo) - 23.85 dm®
Violumen comegido de |2 Mezola de Hormighn (Ensayo) - 23.85 dm®
Factor de comeccion de ks mezcla - 4193

FABRIC_CILINDROS +triturado+2_5_20_lt=_REDUCCION_DE_AGUA_
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LABORATORIO DE HORMIGONES
ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULD, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

gﬂONSULTGEOPﬁV SAC
RUC: 20802407021

2 Sisterma Intagral

de Geotecnia

Buslas y Pavimantos

S B ﬂﬁ?.f.?l?ﬂze;ffq‘.’.? e sa;?zznzn "‘:’._f.'u’t.ﬂ'f;::‘:::. .T.?,EV?E.'! p .:c:'m = MATERULES % Parbcipacitn | % de Disso PROCEDENCLA
e i e e 1 e e R — ——— 000
Cantidad de crmentoen pasia: 370 Kg Cemestanis Tereftalato de poliefileno
DOSIACACION : TRITURADC REG-002-006 Canidsd de aguaenpas: 164 Lis Arido
TIPO - DOSIS 02 Hire Inchuide : 0% Fime Arena SANTA CRUZ @4.76-0mm | 100.00 50.00 Cantera SANTA CRUZ
MEZCLA : 210 KGICMZ2 Arna: 500% Grava TRITURADA 8 475-18.5mm]  100.00 50.00 ARMANDO ZAPATA
Fecha de Ensayo: (4 Setiembre 2023 Gavs:  500% il
Marca de cilindro : DP-002 Volumen de pasta : 030 m?
Volumen de agregados: 0,600 m? Agua 78.10 78 Potable Sullana
Relacion ctadc) [555):  0.443
Rielacién aljctads) [Comegida) : D442 Aditivos RETARDANTE 250 25 SIKA - RETARDER
MATERIALES WF. UNDAD D"’;;““" sl ;:ﬁ: ‘d::nl::ﬂ “"ﬁ""""‘" Ih:u::d ;;m P— i "?:;_'i“ D‘;‘::"
{ Kt (K} [ Kgir'} (+) Libee (=] [Ka.) [Kg) [ Kgin)
Cemento Tipo | Ka. 3 9.250 3150 - | 9350 378
Ka.
Arena Sta Cruz @4 76 - 0 mm Ka.
Arena SANTACRUZ @476 -0mm | 374 Kg. 853 21314 2613 090 13 042 0.09 21225 870
Grava TRITURADA @4 75 -195mm.| 7.10 Kg. 861 21534 2640 040 140 1.00 0.21 2131 - 879
Ksg. -
Ka. -
Agua Kg. 164 4100 1000 44722 167
Ksg.
RETARDANTE Ka. 8.186 0.205 113 0.205 8353
Kg.
. Kofm
Masa Unitaria 3748
Obsarvaciones Hora - 15H10 RESULTADOS Disefio Unitario
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rewv: em Resultado Temperatura del hormigon -
5 min - % de Aire medido en el Hormigan -
15min Peso volumeétrico de la mezcla ©
30 min Volumen de la Mezola de Hormigon (Ensayo) :  23.35dm®
Volumen comegido de la Mezola de Hormigdn (Ensayo) ©  23.35dn?®
Factor de comeceion de la mezcla - 4283

FABRIC_CILINDROS +triturado+2_5_40_it_REDUCCION_DE_AGUAlts
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TESTS: “INFLUENCIA DE L.OS ADITIVOS EETARDANTES EN LA TRABAJABILIDAD, DURABILIDAD ¥ RESISTENCIA DEL
CONCERETO EN LAS CONDICTONES CLIMATICAS DE SULLANA 2023

SOLICTTA: Br. Marvin Castillo More v Br. Joel Guamizo Castillo.
En &l siguiente coadro se mmestran los disefios de concretos empleados en dicha investigacion desde el disefio patron hasta el disefio:

CANTIDADES POR DISENO F'c= 210 Kg/cm® — ASSOCIATION CONCRETE INSTITUTE (ACT)

[ 5 : RELACION
AIRE ] V.EN V. RELACION
CEMENTO | AGUA | puepymo | ARENA | GRAVA | pisTa | AGREGADOS | al(ctads) (sss) | 2(ctade)
{corregida)
370kg | 210Lts 20% 5000% | 50.00% | 0.347m? 0.653 m? 0.568 0.568

Tabla No. #1. Cantdades segun rablas Association Concrete Institute. Elaboracion. CONSTLTGEQPAV 5.4 €

PORCENTAJE Y CANTIDADES DE AGREGADOS — DISENO PATRON (F'c= 210 Kg/cm?)

Materiales %4 Participacion %0 de Disefio Procedencia
Matennal cementante Cemento Tipo I 100 Pacasmayo
Arido Fino Arena Farandeada 100 50 Cantera Puente los Semanos
Ando Grueso Grava Toturada 100 50 Cantera Sojo Ammando Zapata Km 9
Agua 100 100 Potable Sullana

Tabla No. 02. Porcentajes y cantidades de agregados — Disenio Pamron Elaberacion. CONSULTGEOPAV 54 C.




Abcornion Denckiad
DECHUSE o deCEUSG e
Maca dscpusc dal TN Dencidad
— e . I._.p-h-- ——= = inmorsion y | Densitad giobal | o L R Cendad w—: T—-m::-
e Inmarssn (%) shullioion (3 wean lolem | emion {piomsay [sBullicsan [giom) Sy it ¥agion R
Pairain % nsss 5208 £85.35 7.55 77 154 176 177 1.88 1253 OLOSE3TTES
Patrain 3 nss 251,48 284,24 757 77 154 176 177 1.88 1253 [OLOS3053453
Testigo 1 250% nLds7 205,76 £86.34 4.45 453 174 150 183 1.8 B.0d OESTIAS 143
Testign 1 250% D457 o24.23 285.97 432 257 174 12 182 1.83 g1 OOSEZTESAR
Testigo 2 250% D443 223,35 284,41 447 254 174 152 182 1.83 .07 [OLCSBL07454
Testigo 2 250% D.443 oNET 2851 436 a5 174 15 182 1.89 7.0k DOSETMEA
Tasa de absorcion [gfcm2*h1/2] (S .
E (5) Tasa de absorcion
o1z
012
01 ¥=0.3423x - 0.1009 01
R = 0LEDE2 :
& 0Ds
v %008
i 0.05 el Taza de shsoncion T
e X [gfom2*h1/Z] [5) S 006 )
£ . z =t Tasa de absoroion
[ L ceeceeees [imegl [Tasa de shsorcion =
Igfom2=hi 2] [5)) = 004 semsnunen Lingal (Tasa de absordion)
ooz
0.02
a
0.2 0.4 0.6 08 8
Titubo dial sje 1% [1:] 1% . 1% - 2% 2% %
Trtulo del gje
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RUC: 20802407021

TESIS: “INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS RETARDANTES EN LA TRABAJABIL.IDAD, DURABILIDAD Y R_ESISI'E"ICIA DEL
CONCRETO EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS DE SULLANA 2023.”

SOLICITA: Br. Marvin Omar Castillo More y Br. Joel Guamizo Castillo

En el siguiente cuadro se nmestran las fechas de mezclado y de roturas para los 7; 14 y 28 dias:

FECHAS DE MOLDEQ Y ROTURAS

DISEROS RERES Dia de mezclado 7 dias 14 dias 28 dias
Disefio Patrén 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23
Disefic+0.5%A R 06/10/2023 13/10:23 20010123 03/11/23
Disefio+1%A R 06/10/2023 13/10:23 20010123 03/11/23
Disefio+2%A R 06/10/2023 13/10:23 20/10/23 03/11/23
Disefic+2. 5%A R 06/10/2023 13/10:23 20010123 03/11/23
Disefiot2 5%A R Red Agual2 38% 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23
Disefio+2. 5%A B Red Agua2l 90% 06/10/2023 13/10/23 20/10/23 03/11/23




ANEXO 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 206064 T9680

'I LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0228-2023
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 3

1. Expediente D205 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2_ Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD internacionales, que realizan las unidades

4. Equipo calibrado

MNimero de Serie
Procedencia
Abertura Mominal
Diametro de bastidor

Designacion alternativa

5. Fecha de Calibracion

ANONIMA CERRADA

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAMO - PIURA - SULLAMA -
BELLAVISTA

TAMIE

FORNEY

BSBF212083

Ho indica

USA

75 pm

& pulgadas

#200

2023-DB-09

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemnacional de Unidades (51).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracidn. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigents.

CALIBRATEC S5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ccasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion  de  los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este cerfificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-D8-16

Jefe de Laboratorio

(077997 385- 913 028 622
BO013028 623-913 028 624

{1 CALIBRATEC SAC

1Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
1 ventascalibrate c@gmail.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRAGION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 206064 79580

Area de Metrologia CA-L-0230-2023
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 3
1. Expediente D205 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD internacionales, que realizan las unidades
ANONIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemnacional de Unidades (S1).
3. Direccion CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAMO - PIURA - SULLAMNA - Los resultades son validos en el momento
BELLAVISTA de la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
4. Equipo calibrado MOLDE DE CONCRETO egjecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimients  del  instrumento de
M No indi medicion o a reglamento vigente.
Nii de Serie Mo indi GALIEI-R.H'I'_EF_EA.E. no EErEpu'l_sdJiiza
de los perjuicios que pueda occasionar el
. uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo Ho indica X
o una incomects interpretacion  de los
d ; resultados de la calibracion  aqui
Procedencia No indica aciardis
Identificacion ooz * Este certificado de cali s B poiva
ser reproducido  parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2023-08-10 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emision
2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(077997 385- 913 028 622

®913028 623-913028 624 {1CAL IBRATEC SAC

21 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
2 ventascalibrateciigmail.com



C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENT0S

RUGC: 206064 TO680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-L-0231-2023

Piginalde3

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud
1. Expediente 0205
2. Solicitante CONSULTGECPAV SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

3. Direccion

4. Equipo calibrado

MNimero de Serie
Modelo

Procedencia

5. Fecha de Calibracion

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAMO - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

MOLDE DE CONCRETO

Na indica
Na indica
Mo indica
Na indica

oo %)

2023-08-10

Este certificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracien, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimients  del  instrumento  de
madicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomects interpretacion de los
resultados de la calbracion aqui
declarados.

Este ceriificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialments sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(977997 385-913 028 622
4913028 623-913 028 624

[ICALIBRATEC SAC

O Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
i ventascalibrate c@gmail.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 206064 79680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-L-0234-2023

Paginalde3

Area de Metrologia
Laberatorio de Longitud
1. Expediente 0205
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

3. Direccidn

4. Equipo calibrado

Mumero de Serie
Modelo

Procedencia

5. Fecha de Calibracidn

CAL. AREQUIFA NRO. 308 - CERCADO
URBAND - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

MOLDE DE CONCRETO

Nao indica
No indica
Mo indica
No indica

ong (%)

20:23-08-10

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
intermacionales, gue realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (51).

Los resultades son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momenta la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del use, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los peruicies que pueda ocasionar el
usao inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados de la  calibracion  aqui
declarados.

Este cerfificado de calibracidn no podra
sef reproducido  parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El cerificade de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(3077907 385- 913 028 622
(913028 623-913 028 624

CICALIBRATEC SAC

2 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
i ventascalibrate c@gmail.com



I #
ALIBRATEC SAC. ..t
o ReWFe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
| LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0237-2023
Laboratorio de Longitud
Paginalde 3
1. Expediente 0205 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD interacionales, que realizan las unidades
ANONIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion

4. Equipo calibrado

Numero de Serie
Maodelo

Procedencia

5. Fecha de Calibracidn

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAND - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

MOLDE DE CONCRETO

No indica
Ho indica
No indica
No indica

[ |

20:23-D8-10

Intemacional de Unidades (S1).

Los resultados son valides en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su moments la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimients  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicies que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados  de  la  calibracion  agui
declarados.

Este cerlificado de calibracion no pedra
ser reproducido  parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
lo emite.

Bl certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(3977997 385-913 028 622
3913028 623-913 028 624

) CALIBRATEC SAC

3 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
7 ventascalibrate c@gmail.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUGC: 206064 72680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0240-2023
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 0205 Este cerificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2_ Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD internacionales, gue realizan las unidades

ANONIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANO - PIURA - SULLANA -

Intemacional de Unidades (51).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante  le
comesponde disponer en su momento la
egjecucion de una recalibracion, la cual
asta en funcion del uso, conservacion y
mantenimients  del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5. A.C. no se responsabiliza
de los perjuicies que pueda ocasionar el
usa inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
recultados  de la  calbracién  agui
declarados.

Este ceriificado de calibracién no podra
sef reproducido  parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

BELLAVISTA

4. Equipo calibrado MOLDE DE COMCRETO

Marca Mo indica

MNimero de Serie Mo indica

Modelo Mo indica

Procedencia Mo indica

Identificacion 012 *)
5. Fecha de Calibracitn 2023-08-10

Fecha de Emision
2023-08-16
Jefe de Laboratorio

(077007 385- 913 028 622
¢913028 623-913028 624

2 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
7 ventascalibratec@gmail.com

C)CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 206064 79680

l LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0242-2023
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 0205 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2_ Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD intemacionales, gue realizan las unidades

3. Direccién

4. Equipo calibrado

HNimero de Serie
Modelo

Procedencia

5. Fecha de Calibracion

ANONIMA CERRADA

CAL. AREQUIPA MRO. 208 - CERCADO
URBAMOD - PIURA - SULLAMNA -
BELLAVISTA

MOLDE DE CONCRETO

No indica
Mo indica
MNao indica
Mo indica

014 {*)

20:23-08-10

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumenta  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S_A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios gue pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion agui
declarados.

Este ceriificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialments sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificade de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-08-18

Jefe de Laboratorio

(977997 385-913 028 622
®013028 623-913 028624

CICALIBRATEC SAC

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Jventascalibratac@gmail.com



C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENT0S

RUGC: 206064 TO680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-L-0244-2023

Piginalde3

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud
1. Expediente 0205
2. Solicitante CONSULTGECPAV SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

3. Direccion

4. Equipo calibrado

MNimero de Serie
Modelo

Procedencia

5. Fecha de Calibracion

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAMO - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

MOLDE DE CONCRETO

Na indica
Na indica
Mo indica
Na indica

01e Y

2023-08-10

Este certificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracien, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimients  del  instrumento  de
madicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomects interpretacion de los
resultados de la calbracion aqui
declarados.

Este ceriificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialments sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(977997 385-913 028 622
4913028 623-913 028 624

[ICALIBRATEC SAC

O Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
i ventascalibrate c@gmail.com



C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

I LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0245-2023
Laboratorio de Longitud

Paginalde 3

1. Expediente 0205 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD intemacionales, gue realizan las unidades

ANONIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema

Modelo

Procedencia

5. Fecha de Calibracion

CAL. AREQUIPA MRO. 308 - CERCADO
URBAND - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

MOLDE DE CONCRETO

Mo indica
No indica
Nao indica
No indica

07

20:23-08-10

Intemacional de Unidades (5l).

Los resultades son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, consenvacion y
mantenimiento  del  instrumenta  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los peruicies que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados  de la calibracion agui
declarados.

Este cerfificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmentz  sin la
aprobaciin por escrito del laboratorio que
lo emite.

Bl cerificade de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(977997 385-913 028 622
913028 623-913 028 624

CICALIBRATEC SAC

1 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Jventascalibratec@gmail.com



C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENT0S
RUGC: 206064 TO680

'I LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Merrologia CA-L-0252-2023
Laboratorio de Longitud
Fagina 1de 3
1. Expediente 0205 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacicnales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD intemacionales, que realzan las unidades
ANOMIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intermacional de Unidades (S1).
3. Direccion CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADC

Nimero de Serie

Modelo

5. Fecha de Calibracion

URBANO - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

2023-08-10

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion y
mantenimients del  instumenio  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5A.C. no se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar
uso inadecuade de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de  los
resultados de la  calibracion  aqui
declarados.

Este cerificado de calibracion no podra
ser repmducidc  pamciadmente sin la
aprobacion por escrito del laboratonio que
o Emite.

El cedificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

2023-08-16

Jefe de Laboratorio

(977997 385-913 028 622
4913028 623-913 028 624

[ICALIBRATEC SAC

O Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
i ventascalibrate c@gmail.com



C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 206064 79680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0253-2023
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 ded

1. Expediente D205 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD internacionales, que realizan las unidades

ANONIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion

4. Equipo calibrado

Medelo

Procedencia

Relacion de brazos

5. Fecha de Calibracion

CAL. AREQUIPA NRO. 208 - CERCADO
URBAMNO - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

CALIBRADOR PROPORCIONAL

PERUTEST

128

Na indica

Perl

Na indica

20 1.3 141 151

2023-08-10

Internacional de Unidades (51).

Los resultados son validos en & momento
de la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados  de  la  calibracion  agqui
declarados.

Este cerificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-D8-18

Jefe de Laboratorio

(3077997 385- 913 028 622
(913028 623-913 028 624

[ICALIBRATEC SAC

1Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibrate ci@gmai.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 206064 79680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4. Instrumento calibrado

Alcance de indicacion
Resolucidn
Tipo de indicacion

5. Fecha de calibracidn

URBAND - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

COMPARADOR DE CUADRANTE

INSIZE

0 pulgada a 1 pulgada
0,001 pulgada
Analbgico

2022-08-21

Area de Metrologia CA-L-0291-2023
Laboratorio de Longitud

Pégina1de3
1. Expedients 0205 Este cerfficado  de  calibracion
documenta la ftrazablidad a les
2. Solicitante CONSULTGEOPAY SOCIEDAD ANONIMA patrones nacionales o intemacionales,
CERRADA que redlizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO Jrtemmcicionale.Lindades (51

Los resultados son walidos en el
momente de la  calbracion. Al
soliciante le comesponde disponer en
su momento la  ejecucion de una
recalibracion, I3 cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC no 58
responsabidiza de los perjuicios gue
pueda ocasi el uso inad do de
este instriemento, ni de una mcomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que ko emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emision

2022-08-23

Jefe de Laboratorio

(977997 385-913 028 622
®013028 623-913 028624

CICALIBRATEC SAC

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Jventascalibratac@gmail.com



C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 20606472680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-1-0292-2023
Laboratorio de Longitud

Pigina 1de 3

1. Expedients 0205 Este cerfficado  de  calibracién

documenta la trazabiidad a los

2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD ANONIMA patrones nacionales o intemacionales,

3. Direccion

CERRADA

CAL. AREQUIPA NRO. 208 - CERCADO

URBANO - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados som walidos en el
momente  de |3 calibracion. Al

solicitante le comesponde disponer en

4. Instrumento calibrado COMPARADOR DE CUADRANTE su momento |3 ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Marca INSIZE del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Modelo 2310-304 reglamento vigente.
N° de serie 02112300 CALIBRATEC SALC. | .nr!: 58
responsabiliza de los perjuicios que
1 ) L pueda ocasionar &l uso inadecuado de
et arn ) este instrumento, ni de una mcomecta
J . interpretacion de los resultades de la
Procedencia Peri ealibracin aqui declarados.
Alcance de indicacion 0 mm a 30 mm Este cartificado de calibracion no podra
ser meproducido  parcialmente sin la
Resolucion 0.01 mm aprobacion por escrito del laboratorio
que ko emite.
Tipo de indicacion Analdgico
El certficado de calibracion sin firma y
5. Fecha de calibracién 2023-08-21 Selo Cazce devalider.
Fecha de Emision
2023-08-28
Jefe de Laboratorio
Rewiidn DO RTO3-F01

(3077997 385-913 028 622
013028 623-913 028 624

[ICALIBRATEC SAC

JAv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Z1ventascalibrate ogmail.com



C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRAGION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

l LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0293-2023
Lahoratorio de Longitud

Pigina 1 de 5

1. Expediente 0205 Este cerfficado de  calibracion

documenta |a trazabilidad a los patrones

2 Solicitante COMSULTGEOPAY SOCIEDAD ANONIMA nacionales o intemacionales, que

CERRADA

CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO URBANO -

PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

4. Instrumento calibrado PIE DE REY
(VERMIER)

Marca KAMASA
Modelo Mo indica
N° de serie M5
Procedencia Ma indica
Intervalo de indicacion 0 mma 200 mm
Resolucion 0,02 mm
Tipo de indicacion Analdgica

5. Fecha de calibracion 2023 -08-21

reslizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades {51}

Los resultados son  wvalidos en el
momento de ka calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento
la gjecucitn de una recalibracian, |a cual
esta en funcicn del uso, conservacion y
mantenimiento  del instumente  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC no - se
responsabliza de los  perjuicios que
pueda ocasionar &l uso inadecuado de
este instruments. ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

H cartificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-D8-28

Jefe de Laboratorio

RTOE-FI

{3977 997 365- 913 028 622
B913028 623-913 028 624

1 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

Zventascalibratec@gmail.com
{)CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0294-2023
Laberatorio de Longitud

Pdgina 1 de 3

1. Expediente 0205 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante CONSULTGEOPAY SOCIEDAD internacionales, que realizan las unidades

ANONIMA CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistema

4. Eguipo calibrado

Niimero de Serie
Procedencia
Abertura Nominal
Diametro de bastidor

Designacion altemativa

5. Fecha de Calibracion

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADD
URBANO - PIURA SULLAMA
BELLAVISTA

TAMEZ

FORNEY

20B58FDaaE14

Mo indica

USA

850 pm

8 pulgadas

#20

20:23-DB-24

Intemnacional de Unidades (51).

Los resultades son valides en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimients  del  instumenta  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios gue pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomects  interpretacion de los
resultados  de  la  calibracion  aqui
declarados.

Este cerificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-p8-28

Jefe de Laboratorio

(va77997 385- 913 028 622
™013028 623-913 028 624

() CALIBRATEC SAC

2 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibrateci@gmail.com



ALIBRATECS.AC. .5t
sk ReWFe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS

| LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0296-2023

Laboratorio de Longitud

Pdgina 1 de 3
1. Expediente 0205 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD intermacionales, que realizan las unidades
ANONIMA CERRADA de la medicidn de acuerdo con el Sistema

3. Direccion

4. Equipo calibrado

Niimero de Serie
Procedencia
Abertura Nominal
Diametro de bastidor

Designacion alternativa

5. Fecha de Calibracion

CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAND - PIURA - SULLANA -
BELLAVISTA

TAMEZ

FORNEY

50BSBFETERET

No indica

U.SA

300 pm

& pulgadas

#50

20:23-DB-24

Intemacional de Unidades (S1).

Los resultados son wvalidas en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
astd en funcidn del uso, consenacion y
mantenimiente  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicics que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados  de  la  calibracion  agui
declarados.

Este cerificado de calibracién no pedra
ser reproducido  parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Bl certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-08-28

Jefe de Laboratorio

(va77997 385- 913 028 622
3913028 623-913 028 624

() CALIBRATEC SAC

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
7 ventascalibrate c@gmail.com



C ALIBRATEC SAC.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITA DG
POR EL ORGANISMO DE ACREDTACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL

e i Care

&

' LABORATORD DE METROLOGIA W L 074 e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0124-2023
Laboratorio de Masas A

1. Expediente

2. Solicitante

1. Direccid

0205

CONSULTGEOPAY SOCIEDAD ANOHNIMA
CERRADA

CAL. AREQUIFA NRO. 308 - CERCADO
URBAMNO - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

Este certificado de calibracion documenta
Ia trazabiidad a los patrones nacionales o
intermacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTROMICA ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, consenacion y
Marca MH-SERIES mantenimiento. del  instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo MH-500
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
N* de serie Mo indica de los perjuicios que pueda ocasionar el
i uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion CHMT1 " una incomects interpretacion de los
. } resultados  de  la  calibracion  aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima 5009 Este certificado de calibracién no podra
ser reproducide  parcialmente  sin la
Division de escala (d) 0.01g aprobacion por escrito del laboratorio que
. o emite.
Diiv. de verificacion (e] 00ig e
r 3 Bl certificado de calibracian sin fima
Capacidad minima 02g ssllo carece de validez. ¥
Clase de exactitud ]
5. Fecha de calibracion 2023-03-09
Fecha de Emision
2023-06-18
Jefe de Laboratorio
Revisidin D0 RTO3-FO1

(977997 385- 913 028 621
;913028 623-913028 624

[ICALIBRATEC SAC

D Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
7 comercial@ calibratec.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
C ALIBRATECSAC. == EL ORGAMSMODE ACREDITAGON
- N REGIS
' LABDRATORD DE METROLODGIA N LG 074
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0125-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 0205 Este cerificade de calibracion documenta
la trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAY SOCIEDAD ANOMINMA imtemacionales, que realizan las unidades
CERRADA de ka medicion de acuerdo con el Sistema
Intemnacicnal de Unidades (SI).
3. Direccion CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANO - PIURA - SULLANA, - BELLAVISTA

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de wna recalibracion, la cual
esta en funcion del use, conservacion y
Marca MH-SERIES mantenimiento  del  instumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo MH-200
CALIBRATEC S5.AC. no se responsabiliza
N° de serie Mo indica de los perjuicios que pueda ccasionar el
} . uso inadecuado de este instemento, ni de
Identificacion BM-021-20 [7) una incomecta  interpretacion  de  los
] 3 resultados  de  |a  calibracion  aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad méaxima: 2009 Este cerffficado de calibracién no podrd
ser reproducido  parcialmente  sin la
Divesiglt datecale i) 0019 aprobacion por escrito del laboratorio que
E ko emite.
Div. de verificacidn e} 00 g o
4 2 Bl certificade de calibrcidn sin fima
Capacidad minima D2g cello carsce de walidez. ¥
Clase de exactitud I
5. Fecha de calibracion 2023-03-09
Fecha de Emision
2023-DB-16
Jefe de Laboratorio
Revisidn RTO3-F01

(977997 385- 913 028 621
&013028 623-913 028 624

J comercial@ calibratec.com.pe
{)CALIBRATEC SAC

2 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima



€ ALIBRATEC SAC.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDTACION
INACAL - DA CON REGISTRO

e ia b e

=

' T T W LC 071 A
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0126-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de &
1. Expediente 0205 Este cerfficado de calibracién documenta
la trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEDPAY SOCIEDAD ANONIMA intermacionales, que realizan |as unidades
CERRADA de Ia medicién de acuerdo con &l Sistama
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccidn CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANC - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA gjecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca ELECTRONIC BALANCE mantenimiento  del  instumente  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo WT 20000
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 2103130 de los perjuicios que pueda ocasionar el
i usg inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion Mo indica una incomecta interpretacion  de  los
i . resultados  de |3 calibracion  aqui
Procedencia China declarades.
Capacidad maxima: 30 kg Este cerfificado de calibracién no podra
ser reproducide  parcialmente  sin la
Division de escala (d) 0,001 kg aprobacion por escrito del laboratorio que
. o emite
Div. de verificacion (g) 0.01 kg s
F El certificade de calibracion sin frma
Capacidad minima 0.02 kg sello carece de validez. :
Clase de exactitud m
5. Fecha de calibracion 2023-08-09
Fecha de Emision
2023-DE-16
Jefe de Laboratorio
Revisidn DO FTO3-F01

(977997 385-913 028 621
013028 623-913028 624

JAv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
2 comercial@ calibratec.com.pe

[ CALIBRATEC SAC



(C ALIBRATEC SAC.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INAC AL - DA CON REGISTRO

' LABORATORD DE METROLOGIA N LC 071
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0127-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de 4
1. Expediente 0205 Este cerffficado de calibracin documenta
la trazabiidad a los patrones nacionales o
2 Solicitante CONSULTGEDPAY SOCIEDAD ANONIMA internacionales, que realizan las unidades
CERRADA de la medicion de acuerdo con el Sistemna
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccion CAL. AREQUIPA NRO. 302 - CERCADO

URBANOC - PIURA - SULLANA, - BELLAVISTA

Los resultados son validos en el momento
dge la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de wna recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca ELECTRONIC BALANCE mantenimiento  del  instumento  de
medicion o a reglamento vigente,
Modelo WT30000)
CALIBRATEC 5.AC. no se responsabiliza
N° de serie 210318108 de los peruicios que pueda ocasionar el
. usa inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion Mo indica una incomecta interpretacion  de  los
. i resultados  de |3 calibracion  agui
Procedencia China declarades.
Capacidad maxima 30 ky Este cerificado de calibracién no podra
ser reproducido  parcialmente  sin la
Division de escala (d) 0.001 kg aprobacién por escrito del laboratorio que
F ko emite.
Div. de verificacion (¢) 0,07 kg e
F Bl certificado de calibracion sin fima
Capacidad minima 0.02 kg cello carece de validez. ¥
Clase de exactitud i
5. Fecha de calibracion 2023-03-09
Fecha de Emision
2023-DB-16
Jefe de Laboratorio
Rewisicin OO RT03-FO1

(977997 385-913 028 621
M913028 623-913028 624

C{)CALIBRATEC SAC

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
7 comercial@ calibratec.com.pe



C ALIBRATEC SAC.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDTACION
INACAL - DA CON REGISTRO

i v ——
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0128-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 0205 Este certficado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacienales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAY SOCIEDAD ANONIMA intenacionales, que realizan las unidades
CERRADA de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Intemiacional de Unidades (SI).
3. Direccion CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANO - PIURA - SULLAMA - BELLAVISTA

Los resultades son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4_ Instrumento calibrade BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, consenvacion y
Marca OHALS mantenimiento  del  instumento  de
miedicion o a reglamento vigente.
Modelo RIMP2D
CALIBRATEC 5.AC. no se responsabiliza
N" de serie 3338450482 de los penuicios que pueda ocasionar el
i uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacian M indica mna incomecta interpretacion de los
. i resultados  de |3 calibracion  agui
Procedencia China declarados.
Capacidad méxima 30000 g Este certficado de calibracién no podrd
ser reproducido  parcialmente sin la
Division de eseala (d) 1g aprobacitn por escrito del laboratorio que
Div. de verificacibn (e} 1g lo emite.

4 El certificado de calibracion sin fima
e ginigh Ag sellp carece de validez. {
Clase de exactitud |

5. Fecha de calibracion 2023-08-09
Fecha de Emision
2023-08-16
Jefe de Laboratorio
Revisicin 00 FT03-F01

(3977997 385- 913 026 621
013028 623-913 028624

[ICALIBRATEC SAC

1 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Zcomerdal@calibratec.compe



C ALTHRATEC SAC.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO -
POR EL ORGANISMO DE ACREDTACION
INAC AL - DA CON REGISTRO

s s G

a

' R AR W LC 071 A
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0129-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de 4
1. Expediente 0205 Este cerfficado de calibracién documenta
Ia trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEDPAY SOCIEDAD ANONIMA intemacionales, que realizan las unidades
CERRADA de Ia medicion de acuerdo con &l Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccidn CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANO - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

Lors resultades son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4_ Instruments calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca T-SCALE mantenimiento  del  instnemento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo MHE-1500t
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 3720052008 de los peruicios que pueda ocasionar el
i uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion Mo indica ma incomects interpretacian  de los
] resultados  de  |la  calibracion aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima 1500 g Este carificado de calibracién no podra
ser reproducide  parcialmente  sin la
Division de escala (d) 0otg aprobacion por escrito del laboratorio que
E o emite.
Div. de verificacion =) Dig ey
4 2 El certificade de calibracion sin frma
Capacidad minima D.2g selle carece de validez :
Clase de exactitud ]
5. Fecha de calibracion 2023-08-09
Fecha de Emision
2023-D8-18
Jefe de Laboratorio
Revisidn DO FTO3-F01
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. LABORATORO DE METROLDGIA N LC 071
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0130-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4
1. Expediente 0205 Este cerfficade de calbracién documenta
la trazabdidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD ANONIMA intermacionales, que realizan las unidades
CERRADA de La medicin de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccion CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANO - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solictante le
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTROMICA gjecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHALS mantenimiento  del  instumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo PAI3I02
CALIBRATEC 5.AC. no se responsabiliza
N° de serie B419577375 de los perjuicios que pueda ocasionar el
B uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion Mo indica ma incomects  interpretacion de los
. resultados  de |3 calibracion aqui
Procedencia UE5A. declarados.
Capacidad mixima 30 g Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducide  parcialmente  sin la
Drvision de. sl id) 0.019 aprobacién por escrito del laboratorio que
; o emite.
Div. de verificacién (g) Oig s
i 2 El cerfificado de calibracion sin fema
Copaeiad i 0.2g sello carece de validez. g
Clase de exactitud ]
5. Fecha de calibracion 20230309
Fecha de Emision
2023-08-16
Jefe de Laboratorio
Revisidn Dl RTO3-FO1

(y977997 385-913 028 621
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LABORA ETROLOGIA INACAL - N REGIS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0150-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 0205 Este cerfificado de calibracién documenta
la trazabifidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD ANDNIMA internacionales, que realizan las unidades
CERRADA de la medician de acuerdo con el Sistema
Intemiacional de Unidades (S1).
3. Direccion CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANC - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracidn, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHALS mantenimiento  del  instumento de
medicion o a reglamento vigente.
Models RMPEOZH
CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza
N° de serie 8358390770 de los perjuicios que pueda ocasionar el
i usg inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion Mo indica ma ncomec interpretacidn de los
. resultados  de |3 calibracion  agui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima 30000 g Este corfificado de calibracién no podrd
ser reproducide  parcialmente  sin la
Division de escala (d} 1g aprobacion por escrito del laboratorio que
¥ o emite.
Div. de verificacion () 0g 5
4 2 H cerificade de calibracion sin frma
(i gumigts Xaog sello carece de validez. d
Clase de exactitud i
5. Fecha de calibracion 2023-08-21
Fecha de Emision
2023-08-28
Jefe de Laboratorio
Revisidin D0 RTO3-FO1
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
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LABORA ETROLOGIA INACAL - N REGIS
' g ” Lc m‘ Fempadine H L - BT
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0151-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 0205 Este certficado de calibracion documenta
la trazabifidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEORAV SOCIEDAD ANONIMA intenacionales, que realizan las unidades
CERRADA de k3 medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccién CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANC - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
comesponde disponer en su momento la

4_ Instrumenta calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucion de una recalibracidn, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimiento  del instumentos  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo RIPEIZH
CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza
N° de serie 8358300750 de los perjuicios que pueda ocasionar el
i usa inadecuado de este instrumento, ni de
identificacion M indica wa incomec interpretacidn de los
. resuliados  de  la  calibracion  aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima 30000 g Este cerfificado de calibracion no podrd
ser reproducido  parcialmente  sin la
Division de escala (d) 1g aprobacin por escrito del laboratorio que
; ko emite.
Div. de verificacién (e) 10g 3
y El cerfificado de calibracion sin fima
{Rpackiad ginigh 20 g sello carece de validez. 4
Clase de exactitud 1]
5. Fecha de calibracion 02308-M
Fecha de Emision
2023-08-28
Jefe de Laboratorio
Revisidn D0 FTO3-FO1
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l LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-050-2023
Laboratorio de Presion
Pagina 1 de 4
1. Expediente 005 Este certificado de callb@ckn decumenta
Ia trazablidad 3 los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD ANONIMA Internacionales, que reallzan 1as unidades
CERRADA g |a medicion de acuerdo con el Sisema
Infernacional de Unklades (SI).
3. Direccign CAL. AREQUIPA MWRO. 30B - CERCADO
URBAMNO - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA Los resultados son valkdos en el momenio
de la calbmoon. Al solictnte e
comesponde disponer en U momento 1a
gjecuckin de una recalbracion, la cual
4. Equipo a calibrar PROBADOR DE HUMEDAD [SPEEDY) esld en funcion del uso, consenackin y
manterimiento  del  nstumenis  de
Marca PERUTEST medicion 0 3 regiameanto vgente.
Modelo No mdica CALIBRATEC SALC no -]
responsabliza de los - perjuicks  que
N* de serie 1166 pueda ocasknar & ush Inadecuado de
: esie INsTUmento, Nl de una Incomecta
Identificacion No indica nterpretacion de los resuitades de la
k calbracion agul deciarados.
Procedencia Peni
e Este cerfficado de callbrackin no podr
3. Instrumento de medicion MANOMETRO 587 reproducido  parciaiments sin la
aproibacian por escritn del Iaboratorio
Marca No indica o emite. P'“" \
Modelo No indica El cerificado e callbrackn sn fima y
Intervalo de indicacién 0%a20% =it by s-3
Resolucion 05%
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacion Analdgico
6. Fecha de calibracion 202308082
Fecha de Emision
2023-08-16
Jefe de Laboratorio
Revisian 0O RTO3-F01
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'I LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-051-2023
Laboratorio de Prasion
Pigina 1 de 4
1. Expediente 0205 Esta certificato de callbracion documenta
Ia frazablitad a |os patrones nackonales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD ANONIMA Internacionales, que reallzan 1as unidades
CERRADA de la medicion de acuento con el Sistema
Internacional de Unidades (21).
3. Direccign CAL. AREQUIPA MWRO. 30B - CERCADO
URBANO - PIURA - SULLANA - BELLAVISTA Los resultanos s0n validas en el mament
de 3 calbracn. Al solicantz e
comesponde disponer en 65U momento 13
ejecucitn de una recalbradion, 13 cual
4. Equipo a calibrar PROBADOR DE HUMEDAD |SPEEDY) esid en funcion del usD, consenackin y
manterimients  del  instumenio  de
Marca METROTEST medicion 0 3 regiameanto vgente.
Modelo No indica CALIBRATEC SAC. no 3
responsabliza de jos  perjuicos que
N* de serie MH-354 pueda ocasknar & ush Inadecuado de
) este Insrumento, ni de una Incomesta
Identificacian No indica Pierpretacion de los resWitdos de la
. calbracion agul declarados.
Procedencia Peni
o Ests cariificado e callbrackn no podra
3. Instrumento de medicion MANOMETRO 587 reproducido  parciaiments sin la
aprobackin por eserto del laboratoro
Marca Mo indica o emite. o .y
Modelo No indica El cerficado de calbrackn sh fma y
Intervalo de indicacion 0%a20% e ik -3
Resolucién 02%
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacion Analogico
6. Fecha de calibracion 20230802
Fecha de Emision
2023-08-16
Jefe de Laboratorio
Revisian 0O RTO3-F01
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'I LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-T-014-2023
Laboratorio de Temperatura
Fégina 1de 3
1. Expediente 0205 Este  certifindo de  calibracidn
docurnenta b trazabilidad a los patrones
2, Solicitante CONSULTGEQPAV SOCIEDAD ANONIMA nadonales o  intermadiorales, que
CERRADA realizan las unidades de la medicidn de
acuerda con el Sistema Imternacdonal de
Unidades ().
3. Direccidn CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBAMNO - PIURA - SULLAMA - BELLAVISTA los resultados son validos en el
moments de la calibracidn. Al solicitante

le cormespande disponer en su momento

4. Instrumento de medicidn TERMOMETRO DIGITAL la ejecuciéin de una recalibracidn, ta cual
esti en funcién del use, conservacidn y
Alcance de Indicacidn -50°Ca300°C mantenimiento  del  instrumenta  de
medicidin o a reglamento vigente.
Div. de escala / 01°C

CALIBRATEC 5AC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca EUROTECH w50 inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacidn de jos

Resolucitn

resultados de 3  clibracidn - aqui

Modelo TBT-10H

Nimero de Serie No indica Este certificadn de calibradén no podrd
ser reproducido  parclalments sin b

Procedencia Noindica aprobacién por escrita del laboratori
que lo emite.

Identificacion Cl-0188 (%)
El certificado de calibracidn sin firma y

5. Fecha de Calibracion 2023-08-26 sello carece de validez.
Fecha de Emisidn
2023-08-28
lefe del Laboratorio
Revisidn 00 RT03-FO1
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'I LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-T-015-2023
Laboratorio de Temperatura
Fagina 1de 3
1. Expediente 0205 Este  certifiodo  de  calibracién
dacumenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante CONSULTGEQPAY SOCIEDAD ANONIMA nadonsles o  internaconales, que
CERRADA realizan las unidades de la medicdn de
acuerda con el Sistema Internadonal de
Unidades (51).
3. Direccidn CAL. AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANG - FIURA - SULLAMA - BELLAVISTA Lot resutadoc son valides en el
momento de la calibracsn. Al sclicitante

le correzponde dispanier &n su mamento

4. Instrumento de medicidn TERMOMETRO DIGITAL la ejecucitn de una recalibracidn, la cual
esti en funcidn del uso, consenvacidn y
Alcance de Indicacion -50°Ca300°C mantenimiento  del  instruments  de
medicidn o a reglamento vigente.
Div. de escala / 0,1°C
Resolucién CALBRATEC SAC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca EUROTECH wso inadecuada de este instrumento, ni

de una inoorrecta interpretacidn de los
resultados de la  clibracidn - agui

Modelo TBT-10H feclasadhas

Nimero de Serie No indica Este certificade de calibracin no podrd
ser reproducide  parcialments sin b

Procedencia No indica aprohacén per escrits del laboratario
gue lo ernite.

Identificacitn C-0189 (%)
El certificado de calibracién sin firma y

5. Fecha de Calibracidn 2023-08-26 sella carece de validez.
Fecha de Emisién
2023-08-28
lefe del Laboratorio
Revisidn 00 RTO3-FO1

J Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
Zventascalibrateci@gmail.com
[)CALIBRATEC SAC

(O77 997 385-913 028 622
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ANEXO 4. EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Figura 7. Extraccién de agregado grueso - cantera armando zapata

Nota. La imagen muestra la cantera Armando Zapata, lugar de donde se extrajo
el agregado grueso utilizado en nuestro estudio. Esta cantera fue seleccionada
siguiendo la recomendacion de un especialista del laboratorio ConsultGeopav
SAC, garantizando asi la calidad y adecuacion del material para los propdsitos

de la investigacion.

Figura 8. Extraccién de agregado fino - cantera Santa Cruz

Nota. La imagen muestra la cantera Santa Cruz, lugar de donde se extrajo el
agregado fino utilizado en nuestro estudio. Esta cantera fue seleccionada
siguiendo la recomendacion de un especialista del laboratorio ConsultGeopav
SAC, garantizando asi la calidad y adecuacion del material para los propdsitos

de la investigacion.



Figura 9. Granulometria agregado grueso
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Nota. En las imagenes se observa la realizacion de la prueba granulométrica en
agregados gruesos, la cual fue es esencial para determinar el tamafio nominal
maximo y la distribucion del tamafio de las particulas del agregado. La precision
de esta prueba impacta directamente en la calidad y las propiedades del
concreto, como su resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Este analisis forma
parte de la investigacion respecto a la calidad del material, que se utilizaria en

las pruebas.



Figura 10. Granulometria agregado fino

INFLUENCIA BE (05 Apit
RETARDANYES £y (4
RABASABILIoAD,

¥ RESIS TEMCIA BEL (¢

Nota. Las imagenes muestran la prueba granulométrica en el agregado fino, un
procedimiento técnico primordial para calcular el médulo de fineza. Este
pardmetro, que es un indicador de la gradacion media de las particulas del
agregado fino el cual influye en la cantidad de agua requerida para obtener una
trabajabilidad deseada en la mezcla de concreto. Un mdédulo de fineza mas alto
indica particulas mas gruesas, lo que puede reducir la trabajabilidad, pero
aumentar la estabilidad de la mezcla. Por otro lado, un valor mas bajo sugiere
una mayor finura, lo cual podria requerir mas agua y cemento para mantener la

cohesién adecuada de la mezcla.



Figura 11. Ensayo de contenido de humedad

SINTWENCIA % 105
AVIATWGS REWRDAVEES En LA |
TRABADABLLYAD, DRABILI DAD y |
REISTENCIA DEL (oMckEfD EN |
LAS CONDICIONES CLINATTCAS

DE SULLANA 20230 eso
ENSAYO BT CoptEnIpy Stos N

Dt HOUNEDAD

Nota. En las imagenes se observa los ensayos de contenido de humedad de los
agregados. Estos ensayos son importantes para evaluar la cantidad de agua
presente tanto en agregados finos como gruesos, un factor determinante en la
mezcla de concreto, debido a que el contenido de humedad influye directamente
en las proporciones de los componentes de la mezcla, particularmente en la
cantidad de agua y cemento necesarios para alcanzar la consistencia deseada.
Una medicion exacta del contenido de humedad permite ajustar las cantidades
de agua adicionales, evitando asi la alteracion de la relacién agua-cemento, que
es fundamental para mantener las propiedades requeridas del concreto como su

resistencia, trabajabilidad y durabilidad.



Figura 12. Ensayo equivalente de arena
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Nota. En las imagenes se observa el ensayo de equivalente arena. Este ensayo
es esencial para determinar la proporcion de materiales finos no deseables
presentes en el agregado, que pueden afectar adversamente las propiedades
del concreto. El equivalente arena proporciona una indicacion indirecta de la
cantidad de arcilla y materiales finos, representada como un porcentaje que
conforma el 'equivalente de arena' del agregado. Un valor alto en el ensayo
indica una baja presencia de particulas finas y arcillosas, lo cual es deseable
para asegurar la calidad del agregado y, por ende, del concreto o asfalto

producido.



Figura 13. Ensayo de peso unitario
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Nota. La figura muestra la realizaciébn del ensayo de peso unitario de los
agregados, una prueba fundamental para determinar la densidad o masa unitaria
de los agregados, tanto finos como gruesos, que son componentes clave en la
mezcla de concreto. Este ensayo sirvié para obtener una estimacién precisa del
volumen que ocuparan los agregados en una mezcla de concreto, lo que a su
vez es esencial para el disefio de mezclas de concreto. Cabe recalcar que el
peso unitario es indicativo de la compactacion y la porosidad del agregado, y
afecta directamente a la cantidad de cemento, agua y otros componentes

necesarios para obtener las propiedades deseadas en el concreto.



Figura 14. Ensayo de peso especifico y absorcién de agregados

Nota. La figura muestra el ensayo de peso especifico y absorcion de agregados.
Este ensayo tuvo como objetivo determinar dos propiedades fundamentales de
los agregados utilizados en la fabricacién de concreto, su peso especifico (o
densidad relativa) y su capacidad de absorcion de agua. Siendo esencial para
calcular las proporciones correctas de los componentes en las mezclas de
concreto dada su importancia para calcular cantidad de cemento, agua y aditivos
necesarios. Un peso especifico adecuado asegura que la mezcla tenga la
densidad y las caracteristicas de resistencia necesarias para las aplicaciones de

construccion.



Figura 15. Elaboracién mezcla patrén 1
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Nota. En las imagenes se puede observar el proceso de elaboracion de los
testigos patron, elaborados con el objetivo de establecer un punto de referencia
para evaluar el impacto de los aditivos retardantes en la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia. Su utilizacion permiti6 una comparacién objetiva y
rigurosa, facilitando la determinacién de si los aditivos retardantes aportan

mejoras significativas en las propiedades del concreto.



Figura 16. Elaboracién de testigos con adicion de AR al 0.5%

Nota. En las imagenes se observa el proceso de elaboracion de los testigos, a
los cuales se les incorporé un 0.5% de aditivo retardante fase del estudio que
fue esencial para evaluar como este porcentaje especifico de aditivo influencia
las propiedades clave del concreto, como la trabajabilidad, durabilidad y
resistencia. Este analisis se realizd a intervalos criticos: a los 7, 14 y 21 dias
después de la adicion del aditivo, permitiendo una comprension profunda de los

efectos a corto y medio plazo.



Figura 17. Elaboracion de testigos con adicion de AR al 1.0%

Nota. En las imagenes se observa el proceso de elaboracién de los testigos, a
los cuales se les incorporé un 1.0% de aditivo retardante fase del estudio que
fue esencial para evaluar como este porcentaje especifico de aditivo influencia
las propiedades clave del concreto, como la trabajabilidad, durabilidad vy
resistencia. Este andlisis se realiz6 a intervalos criticos: a los 7, 14 y 21 dias
después de la adicion del aditivo, permitiendo una comprension profunda de los

efectos a corto y medio plazo.



Figura 18. Elaboracion de testigos con adicion de AR al 2.0
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Nota. En las imagenes se observa el proceso de elaboracién de los testigos a los
gue se afiadi6é un 2.0% de aditivo retardante de acuerdo a las indicaciones del
fabricante, un porcentaje cuidadosamente elegido para evaluar su influencia en
caracteristicas esenciales del concreto como la trabajabilidad, durabilidad y
resistencia. Se realiz6 en intervalos definidos de 7, 14 y 21 dias tras la adicion
del aditivo, permitiendo un estudio profundo de los efectos del aditivo en el corto

y mediano plazo.



Figura 19. Elaboracion de testigos con adicion de AR al 2.5 aditivo y reduccion de
agua (12.38%)

Nota. Las imagenes presentan de manera detallada el procedimiento de
fabricacion de testigos de concreto, a los cuales se incorporé un 2.5% de aditivo
retardante y una reduccibn de agua del 12.38%, excediendo las
recomendaciones del fabricante. Esta concentracién fue seleccionada para
investigar su impacto en propiedades clave del concreto, como la trabajabilidad,
durabilidad y resistencia. Se llevo a cabo en intervalos especificos de 7, 14y 21
dias después de la adicion del aditivo, proporcionando una evaluacion

exhaustiva de los efectos a corto y mediano plazo del aditivo en el concreto.



Figura 20. Elaboracion de testigos con adicion de AR al 2.5 aditivo y reduccion de
agua (de 21.90%)

INFLOENCIA DE [
| 05 ADItIvOsS
E&S\ABV;MLHES EN LA

i SABILINAD, DuRABILI

Y RESIS tENCTA DEL CoNCREto EAIJMD'
1 LAs condicIongs cltMAtTCAS OF

| SOLABA 2023 A4 00 Retpromotel

fEDucc on pE Acua DE 2.5%
HEzclA:
L ANB:

SAunp: 47

; 1"”“&(]
REtARDA g ok LOS ADT
*Mu:‘;mis EN LA ttvos

Nota. Las imagenes presentan de manera el procedimiento de fabricacion de
testigos de concreto, a los cuales se incorpor6 un 2.5% de aditivo retardante y
una reduccion de agua del 21.90%, excediendo las recomendaciones del
fabricante. Esta concentracion fue seleccionada para investigar su impacto en
propiedades clave del concreto, como la trabajabilidad, durabilidad y resistencia.
Se llevo a cabo en intervalos especificos de 7, 14 y 21 dias después de la adicion
del aditivo, proporcionando una evaluacion exhaustiva de los efectos a corto y

mediano plazo del aditivo en el concreto.



Figura 21. Ensayo de Absorcion
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Nota. Las fotografias muestran las pruebas de absorcion realizadas en los
testigos de concreto tras 21 dias de fraguado. Este proceso comenz6 con una
fase de secado en horno durante 72 horas, seguido de una inmersién en agua,
con el objetivo de evaluar de forma precisa la sorptividad del material. Esta
prueba proporciona informacién fundamental sobre la porosidad y la capacidad
de absorcion del concreto, parametros criticos que influyen en la durabilidad y el

comportamiento del material en condiciones de servicio.
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Figura 22. Rotura de probetas 7 dias (patron, 0.5%)
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Figura 23. Rotura de probetas 7 dias (1y 2 %)
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Nota. En las figuras se muestran las pruebas de resistencia a la compresion
realizada a testigos de concreto después de 7 dias de curado. Se midi6 la
capacidad del concreto para soportar cargas compresivas, clave para determinar

si los aditivos influyen en ella.



Figura 24. Rotura de probetas 14 dias (patrén, 0.5)




Figura 25. Rotura de probetas 14 dias (1y 2 %)
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Nota. En las figuras se muestran las pruebas de resistencia a la compresion
realizada a testigos de concreto después de 14 dias de curado. El analisis de la
resistencia a los 14 dias fue particularmente valioso para entender como el
aditivo retardante utilizado en la mezcla afecta el desarrollo de la resistencia con
el tiempo. Los aditivos pueden tener un impacto significativo en la tasa de
ganancia de resistencia y en las propiedades finales del concreto, como la

trabajabilidad, la durabilidad y la resistencia a condiciones ambientales adversas.



Figura 26. Rotura de probetas 21 dias (patrén, 0.5)
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Figura 27. Rotura de probetas 21 dias (1y 2 %)
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Nota. Las figuras muestran las pruebas de resistencia a la compresion realizadas
a testigos de concreto después de un periodo de curado de 21 dias. Pruebas
fundamentales para evaluar la maduracion y el desarrollo de las propiedades
mecanicas del concreto a lo largo del tiempo, particularmente en lo que respecta
a su capacidad para soportar cargas compresivas. Siendo indispensables para
el control de calidad y la confirmacion de que el concreto, con sus aditivos
especificos, cumplié con los requisitos de resistencia y durabilidad para su

aplicacion en obras de construccion.



Figura 28. Rotura de probetas 7 dias - reduccién de agua

Nota. En las figuras se muestran las pruebas de resistencia a la compresion
realizada a testigos de concreto después de 7 dias de curado, a los que se le
afadioé aditivo al 2.5% a los cuales se les redujo la cantidad de agua en un
12.38% y en un 21.90%. Se midio la capacidad del concreto para soportar cargas
compresivas, clave para determinar si el aditivo retardante modificando la
cantidad de agua modifica su comportamiento respecto a la trabajabilidad,
durabilidad y especialmente la resistencia.



Figura 29. Rotura De Probetas 14 Dias - Reduccion de agua
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Nota. En las figuras se muestran las pruebas de resistencia a la compresion
realizada a testigos de concreto después de 14 dias de curado, a los que se le
afadié aditivo al 2.5% a los cuales se les redujo la cantidad de agua en un
12.38% y en un 21.90% midiendo la capacidad del concreto para soportar cargas
compresivas y determinar como evoluciona el concreto al pasar los dias de

curado y verificar si cumple con la resistencia esperada.



Figura 30. Rotura de probetas 21 dias con reduccion de agua

Nota. En las figuras se observan las pruebas de resistencia a la compresion
realizada a testigos de concreto después 21 dias de curado, a los que se le
afadio aditivo al 2.5% con reduccion de la cantidad de agua en un 12.38% y en
un 21.90% midiendo la resistencia a la comprensién de cada testigo para
determinar cémo evoluciona el concreto a los 21 dias de curado y verificar si

cumple con la resistencia esperada.



ANEXO 5. PRESUPUESTO

COSTOS

wz| Testigos | Diametrocm | At am | Area fcmez) m :::3'; ToTaLma3) | Materiales “":'d Precounitario | Total s/.
1 Patron 1 5.9993 20.04 7854 157351 Agregado fino 1237 S/ 020 5/ 247
2 | Pawon2 5.9995 2020 7853 158635 Agregado grueso]  12.50 5/0.20 5/ 2.50
3 Patron 3 10.0000 20.60 T8.54 1617.52 Cemento 537 5f 087 5/ 4.69
4 Patron 4 59978 20002 7851 1571 68 Agua 3.04 S/ 0.00 5/ 0.00
5 Patron 5 5.9995 20.04 7853 1573.78 |14216.83| 0.014117 Aditive 0.00 5/ 30.14 5/ 0.00
[ Patron & 9.9985 20,02 7852 1571.50
7 Patron 7 5.9978 20.04 J8.51 1573.25
B Patron 8 5.9995 20005 7853 157457
g Patron 9 5.9985 20.04 7852 1573 47
10 0.50% 10.0039 20.04 J8.70 1577 .06 Agregado fino 12 34 S/ 0.20 5/ 247
11 0.50% 5.9975 20,05 78.50 1573.54 Agregado grueso| 12.46 S/ 020 5/ 2.48
12 0.50% 5.9975 20.05 78.50 157354 Camento 536 5/ 0.87 5/ 468
13 0.50% 59975 20004 7850 157315 Agua 3.03 S/ 0.00 5/ 0.00
14 0.50% 10.0039 20,03 J8.70 1576.27 |14179.24] 0,0141792 Aditive 0.02 5/ 30.14 5/ 0,60
15 0.50% 10.0230 2003 79.00 1582 29
16 0.50% 5.9975 20.05 78.50 1573.54
17 0.50% 10.0059 20002 F8.70 1575 49
1B 0.50% 5.9975 20.04 78.50 1573.15
19 1.00% 59975 2002 7850 157158 Agregado fino 1233 5/ 020 5/ 247
20|  100% 5.9975 20.04 78.50 1573.15 Agregado grueso]  12.46 5/ 0.20 5/ 2.49
21 1.00% 10.0230 20002 78.90 1579.61 Cemento 5.36 s/ 087 5/ 4.68
22 1.00% 10.0039 20,02 78.70 1575.49 Agua 3.03 S/ 0.00 5/ 0.00
3 1.00% 5.9975 20,02 78.50 157158 [14171.82| 0.014172 Aditive 0.05 5/ 20.14 5143
24 1.00% 10.0059 20003 F8.70 1576.27
25 1.00% 10.0053 20,01 7870 157470
26 1.00% 10.0039 20002 78.70 1575.49
7 1.00% 5.9975 20.0% 78.50 1573.594
2B 2.00% 59975 20002 7850 157158 Agregado fino 1233 5/ 020 5/ 247
20| 2.00% 5.9975 20.04 78.50 1573.15 Agregado grueso]  12.46 5/ 0.20 5/ 2.49
30 2.00% 10.0039 20,04 J8.70 1577.06 Cemento 5.36 S/ 0.87 5/ 4.68
31 2.00% 10.0039 20.00 J8.70 1573.91 Agua 3.03 S/ 0.00 5/ 0.00
32 2.00% 10.0059 20,04 F8.70 157706 |14176.54] 0.013177 Aditivo 0.09 5/ 3014 5/2.85
33 2.00% 10.0230 20.04 78.90 158119
34 2.00% 5.9975 20,04 78.50 1573.15
35 2.00% 10.0039 20,04 J8.70 1577.06
36 2.00% 5.9975 20,03 78.50 157237
37 25% RAL 5 9383 20.04 FB52 1573 60 Agregado fino 1232 5/ 020 5/ 245
38| 25%RA1 5.9975 20,03 78.50 157237 Apregado prueso] 1245 5/ 0.20 5/ 243
39 25% RAL 10.0165 20003 78.80 1573.35 Cemento 5.35 S/ 087 5/ 4.67
a0 | 2.5% RA1 10.0040 20.04 78.60 1575.20 Agua 2.66 S 0.00 5/ 0.00
a1 25% RAL 59975 20001 F8.50 157080 |14167.89]| 0.013168 Aditive 012 5/3014 5/3.62
az 2.5% RAL 10.0067 20.05 7865 1576 .84
a3 25% RAL 10.0040 20003 78.60 157441
a3 | 25%RA1 5.9910 20,01 7840 1563.76
a5 25% RAL1 10.0165 20002 7880 1577 56
a5 | 2.5% RAZ 10.0040 20.05 7860 157559 Agregado fino 12 32 S/ 0.20 5/ 2.45
a7 2.5% RAZ 10.0135 20,02 JB.I5 1576.62 Apregado prueso]  12.45 S/ 0.20 5/ 2.49
48 | 2.5% RA2 10.0176 20,02 78.82 1577.51 Cemento 5.35 S/ 087 5/ 4.67
48 | 2.5% RA2 10.0027 20.03 TB.58 1574.01 Agua 232 S 0.00 5/ 0.00
50 | 25%RA2 59910 20003 7840 157033 14165.78| 0.0141658 Aditive 012 5/3014 5/ 3.62
51 2.5% RAZ 10.0040 20,03 7860 157441
52 | 25%RA2 5.9975 20,02 78.50 157158
53 | 25%RA2 10.0059 20.01 7870 1574.70
54 | 25%RA2 59382 20000 7851 1570.23
TOTAL {[cm®3)| 85078.1102 | 85078.11
TOTAL [I'I'I""3]I 0.08507811 | 0.08508 | 0.08507811 TOTAL 5/ 69.94
Materiales | 2Mtdad]  Predo Costo
kg unitario
Agregado fino 74.01 5/ 020 5/ 14.80|
Agregado grueso| 74.77 5/ 020 5/ 14.95|
Cemento 3215 5/ 0.87 5/ 28.06
Agua 1712 5/ 0.00 570.00
Aditivo 0.40 30.14 51212
TOTAL 5/ 69.94




ABSORCION

Mas=a final
- . Diametro de Tasa de Absordidn TOTAL - - _ _
N2 Testigos m l_i! la | Masa seca final i hndf2 cilindre fcmi] Area ab = fio (ma3) [ " TOTAL [mn3) [ Kg |Preco unitario Total 5/.
Immersion
Agregado fino 1.38 S 020 0.28
1 0% 95224 BB5.36 6688 8.48528137 10,10 80,1187 | 0LO983TFT63 Agrepado prueso 1.39 Sy 020 0.28
Cemento 0.60 5 0.87 0.52
0.038715544 1586.35 0.00158635 Agua 033 57000 El
] 0% 895118 8B4 24 b6.94 8 48528137 1007 796434 | 0L0S905345 Aditivo 0.00 S/ 30,14 0
Agregado fino 1.37 5/ 0.20 0.27
3 0.50% 84342 BBE. 04 5738 8 48528137 10.08 T9.BO01Y | 0.0B473BE Agregado prueso 1.38 5 0.20 0.28
Cemento 0.59 5/ 087 052
0.085868656 157394 0.00157394 Agua 032 5/ 0.00 0.00
4 0.50% 84501 BBE 45 5356 8 48528137 10.05 793274 | 0L0B659851 Aditivo 0,00 5 30,14 0.08
Agregado fino 1.37 Sy 020 0.27
5 1.0% 83697 BBE ST S50.00 8 48528137 10.06 7943853 | 0L0T413391 Agregado grueso 1.38 S 0.20 0.28
0074208483 | 157548 |  0.00157549 Cemento 0.50 S/0.87 pas
Agua 0.33 5/ 0.00 0.00
[ 1.0% 93618 B8B5.88 50.30 8.48528137 10.08 F9.8017 | 0.07428306 Aditivo 0.01 54 30,14 0.16
Agregado fino 1.38 5 0.20 0_28
7 2.0% 927 89 BBB 34 39.55 8.48528137 10,07 79.6434 | 0.05852351 Agregado prueso 1.39 5 020 0_28
nosssoasaz | 158119 | 000158119 Cements 0.60 S/0.87 D52
Agua 0.34 S/ 0.00 0.00
B 2.0% 92924 BBE 12 41.12 8.48528137 10,10 80,1187 | 0L.0604B577 Aditivo 0.01 S/ 30,14 0.32
Agresado fino 1.37 5 020 0.27
L] 2.5% RA1 82578 BBE.34 39.42 8 48528137 1010 80,1187 | 0LO5T98514 &ﬁsadu Erusso 1.39 Sy 020 0.28
0057131987 | 157684 |  0.00157684 Cemento 0.60 S/ 087 D52
Agua 0.30 5/ 0.00 0.00
10 2.5% RA1 8924 23 BB5 ST 3326 8 48528137 1010 801187 | 0LO5627EE3 Aditivo 0.01 5 30,14 0.39
Agregado fino 1.37 Sy 020 0.27
11 2.5% RAZ 82396 864 41 35955 8 48528137 10.08 T9.B017 | 0LOSE40745 Agregado Eruesoc 1.38 5 0.20 028
Cemento 0.59 5/ 0.87 052
0057571141 1574.01 0.00157401
Agua 026 5 0.00 0.00
12 2.5% RA2 8923 67 BB5.10 3857 8.48528137 10,10 80.1187 | 0.05673483 Aditivo 0.01 54 30,14 0359
Absorcidn
Ma=a final AT diametro Precio
| 'H Testigos despuss de la i hnafz de cilindro| Area Tasa de absorddn Materiales Cantidad kg . Costo
- - fimal unitario
immersion [cm)
1 0% 952.24 B85.38 56.58 B.48528137] 10.10 80.118654] 0.038377634 Agregado fino B5.24 5 0.20 5165
2 0% 251,18 8R4 24 b6 54 B.48528137) 10.07 79.6434085] 0.059053453 Aprepado prueso 831 5/ 020 5 1,656
3 0.50% 243 42 BBE 04 5738 B8.48528137] 10.08 79.8016666] 0.084738805 Cemento 4.27 5/ 0.87 5/ 3.73
4 0.50% 34501 BBE. 45 58.56 B.48528137| 1005 | 79.3273635| 0.086398507 Agua 2.17 5/ 0.00 s/ 0.00
5 1.0% 23697 BRE 97 5000 B.48528137] 10.0& 79.4853074) 0.07413350% Aditivo 004462 30.1363636 5134
[ 1.0% 23618 B85 B8 50.30 B8.48528137] 10.08 79.8016666] 0.074283058 TOTAL 5/ 838
7 2.0% 927.689 BBB.34 39.55 B.48528137| 10.07 | 79.6434085| 0.058523515
B 2.0% 929 24 BBB.12 41.12 8.48528137] 10.10 80.118654% 0.06048577




maasa final -
Mo Testigos | despues dela "“::IE“ Masa de H2O m"r“’]"“" mTIAL:I TOTAL [mn3) Materiales cantidad kg |Precio unitario]  Total s/.
immersion
Agregado fino 1.37 54020 o.27
1 Fatrom 1 952 24 885.36 66.68 12.63 Agregado prueso 1.38 5/ 020 0.28
Camento 0.59 s/ 0.87 0.52
157391 0,00157351 Agu= e 5/ 0.00 o
2 Paurdm 1 a51.18 884.24 6694 12.63 Aditivo 0,00 5/ 3014 o
Agregado fino 1.37 5/ 020 0.27
3 0.50% 94342 a886.04 B7.38 11.05 Agregado prueso 1.39 5/ 0_20 0.28
Cemento 0.&80 5/ 087 0.52
1577.06 0.00157 706 Azu=z TET 5/ 0.00 0.00
a3 0.50% 24501 886.45 58.56 11.30 Aditivo 10.0:0 5/ 30.14 0.0
Agregado fino 1.37 S 020 027
5 109 236 97 88697 50.00 9 4E Agregado prueso 1.38 5/ 0_20 028
1571 58 0.00157158 Camento 0.59 s/ 0.87 0.52
Agua i0.34 Sy DD OO0
[ 109 236 18 885 88 50.30 544 Aditive 0,01 5/ 30.14 016
Aprepado fing 137 54 0_20 027
7 209 92789 8856.34 39.55 B 22 Agregado prueso 1.38 5/ 0_20 0.28
Ceamento .59 5/ 087 052
157315 000157315
Agua 034 Sy 000 0.00
8 2086 92924 888.12 41.12 B 45 Aditivo i0.01 5/ 30.14 0.31
Agregado fino 1.37 S 020 027
= 2,5% RAL 82576 88634 3942 504 Agregado prueso 1.38 S5/ 1D_20 028
Camento 0.59 5/ 0.87 0.52
1573.60 00015736
Agua i0.30 Sy DD OO0
1o 2,5% RAL1 924 23 88597 3826 B.11 Aditive 0.01 TETET] D.39
Apgrepado fing 137 s 0_20 0.27
11 2,5% RAZ 92398 884.41 39.55 BT Agregado prueso 1.39 5/ 0_20 0.28
Ceamento 0.&e0 5/ 0.87 052
1657599 0.00157599
Agua .26 S 000 0L
12 2,59% RAZ 923 67 885 10 38 57 T Aditive 0,01 5/ 30.14 0.0
_ Canti - pI:\El:H-:ll
wmitario:
Agregado fino g8.22 s/ 0.20 S/ 164
Agregado grueso a8 30 5/ 020 5 1. .65
Cemento 3.56 s/ 087 s/ 311
Agua 192 5/ D.00 s/ D.00
Aditieo 0103 01363636 54 1. 34
TOTAL S 7.5
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CONSULTGEOPAV SAC

DE NUESTRA COMNSIDERACION :
MNOSs ES GRATO DIRIGIRMNOS A USTED PARA HACERLE LLEGAR LA COTIZACION DE EMNSAYOS
SE DEBE ENVIAR UMA ORDEM DE SERVICIO DEL SOUICITANTE PARA CONFIRMAR TRABAMS.

Drisefo de Concreto

Analisis Granulometrico por tamizado LMD 2 20.00 4000
o2 Peso Especifico UMD 2 20.00 A0.00
o3 Peso Unitario Suelto UND 2 10.00 20.00
(o3 Peso Unitario Compactado UMy 2 10.00 20.00
05 Equivalente de Arena UMD 3 17.00 S51.00
(8] 5] Absorcion UMD 2 F.00 14.00
11 Disefio de Concreto Teorico UND 7 100.00 700.00
Ensayos de Concreto
o1 Asentamiento de (slump) LMND 21 7.00 147 .00
o2 Testigo de Concreto LMD [=1%] 2.00 132.00
03 Ensayo de compresion UMy 54 2.00 432 .00
04 Ensayo de permeabilidad UMD 1 100.00 100.00
05 Ensayo de absorcion LMD 1 10:0.00 100.00
0.00
S/ 1,796.00

Mota: cada ensayo no incluye 16V, debe cancelar 50% antes de salir y otro 50% entrega de resultados

NUMERDO DE CUEMNTAS

CUENTA DE TRACKOMN DEL BANCO DE NACION O00-671-100794
CUENTA INTERBANCARLA CCl 0186710006 7110073485

CUENTA CORRIENTES DEL BANCO DE CREDITO : N° 5352432767042
CUENTA INTERBANCARIA CCI 002535002432 76704238






