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Resumen

Este proyecto de investigacion se desarroll6 en la ciudad de Lima, teniendo como objetivo
principal determinar la influencia que tiene el calor de hidratacién en la resistencia del
concreto elaborado con el aditivo Plastiment TM-12 para su uso en zonas que registren
temperaturas de 35°c y 40°c. Los disefios a estudiar fueron seis, dos de disefio patrén y cuatro
de disefios experimentales, incorporando aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12 con
cemento Pacasmayo tipo I, contando con 128 testigos de concreto de 15.3 x 30cm, siendo
doce por cada disefio patron, doce por cada disefio experimental y 8 para el registro de
temperaturas.

La presente investigacion es de tipo cuantitativo, de nivel aplicada y de disefio experimental,
adoptando como técnica de recoleccion de datos la observacién, asi como también fichas
técnicas, teniendo como resultado que el calor de hidratacion en los 4 primeros dias presenta
un maximo de 37.7C° para una temperatura de 35C° y 42.6C° para una temperatura de 40C°,
siento este un factor indispensable en la resistencia del concreto, ya que a mayor temperatura

menor serd la resistencia final del concreto.

Palabras claves: calor de hidratacion, Plastiment TM-12, resistencia



Abstract

This research project was conducted in Lima, with the primary objective to determine the
influence of the heat of hydration in concrete strength prepared with the additive Plastiment
TM-12 for use in areas where the temperatures of 35°c and 40 °c. Designs to study were
six, two pattern design and four experimental designs incorporating additive retardant forge
Plastiment TM-12 with Pacasmayo cement type I, with 128 witnesses concrete 15.3 x 30cm,
with nine each pattern design, twelve experimental design and twelve for the taking of

temperatures.

This research is quantitative, applied level and experimental design adopted as a technique
for data collection observation, as well as sheets techniques, with the result that the heat of
hydration in the first 4 days has 37.7 up C ° for a temperature of 35C ° and 42.6C ° to a
temperature of 40C °, feel this an indispensable factor in the strength of the concrete, since

the higher temperature will lower the final strength of the concrete.

Keywords: heat of hydration, Plastiment TM-12, strengt



l. INTRODUCCION

En el mundo si bien es cierto, que el concreto cada vez necesita adecuarse a las exigencias y
requerimientos de los diferentes tipos de trabajo, también lo es, el de tener en consideracion

el calor de hidratacion que se presenta es su proceso de fraguado.

Segun ACI 305R, la temperatura ambiente minima que acelera la tasa de pérdida de humedad
o0 la tasa de hidratacion del concreto es de 27°c. Siendo el maximo permisible para este
mismo menor o igual a 35°c en su estado fresco, debido a esto se necesitan tomar medidas
especificas relacionado al concreto. Partiendo desde ese punto, se sabe que, el calor aumenta
el uso de agua en una mezcla de concreto, modificando asi la relacion que este ultimo tiene
con el cemento, afectando también en el proceso de fraguado, ya que, ‘el calor producido
por la reaccién entre el agua y cemento, acelera en complicidad con el calor de la zona, la
evaporacion rapida del agua, teniendo un efecto considerable sobre las propiedades del

concreto resultante” (Rudolf Hela, Jiri Zach y Martin Sedlmajer, 2014).

Los aditivos son aquellos que se afiaden durante o luego de conformar una mezcla de
concreto, y que, de una u otra manera modifican de forma directa, propiedades del proceso

de hidratacion y tiempo de fraguado, estos pueden ser organicos o inorganicos.

En Lima se vienen utilizando diferentes aditivos de acuerdo a las exigencias y tipo de cada
trabajo, es por eso que, con el empleo del plastificante retardante de fragua en las mezclas
de concreto, buscaremos analizar de qué modo el calor de hidratacion influye en la

resistencia del concreto para su uso en un clima célido.

En el trabajo previo tenemos los siguientes:

Nacionales:

En la investigacion realizada por Gutiérrez Nahui Harold Jesus, 2017, en su tesis para
obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingenieria con la
investigacion que tiene como titulo “Variacion de la temperatura y su influencia en la
fisuracion en concretos masivos”, tiene como propdésito general investigar la relacion entre,

la temperatura critica del concreto masivo y la cantidad de fisuras generadas en estructuras



de concreto masivos; llegando a la conclusion que al comparar la temperatura maxima
obtenida es 107% mayor que la obtenida por el método ACI y el tiempo en el que llega a la
temperatura maxima en campo es 80% menor que la obtenida por el método ACI, esto
permite tomar consideraciones para el proceso constructivo por ejemplo vaciar una
estructura en dos partes o considerar cambios en el disefio de mezcla que disminuyan el calor
de hidratacion, el método ACI 207.2R proporciona una referencia de la temperatura maxima

a la que llega la estructura de concreto masivo y el tiempo en el que se presenta.

La investigacion elaborada por Aponte Correa Elmer, 2017, en su tesis para obtener el titulo
de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, con la investigacion que lleva
como titulo “Influencia de un aditivo retardante de fragua en el comportamiento mecéanico
de concreto f’c=250kg/cm2en la ciudad de Jaén”, tiene como objetivo principal determinar
la influencia del aditivo Z RETAR en el comportamiento fisico y en la resistencia a la
compresion a diferentes edades del concreto con f'¢c=250 kg/cm2; llegando a la conclusion
que los tiempos de fraguado del concreto sin aditivo para el fraguado inicial es de 3.00 horas,
el fraguado final desde iniciado la realizacion del concreto es de 6.60 horas, mientras para
el concreto con aditivo Z RETAR es para el fraguado inicial de 4.10 horas y para el fraguado
final desde iniciado la realizacion del concreto es de 8.30 horas. Lo cual tiene un aumento
porcentual para el fraguado inicial con respecto al concreto patrén de 36.67%, concluyendo
de esta manera en que la incorporacion del aditivo Z RETAR en la mezcla aumenta el tiempo
de fraguado inicial, otra conclusion es que la utilizacion del aditivo Z RETAR no tiene efecto
importante en la temperatura del concreto, en el peso unitario al estado fresco y endurecido

en comparacion con el concreto patron.

En la investigacion realizada por Llamo Fustamante, Lenin Smith y Rodriguez Picon, Santos
Felipe, 2018, en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Sefior de
Sipan con la investigacion que tiene como titulo “Evaluacion de la eficiencia de los aditivos
sikament tm -140y chemament 440 en la elaboracion de concreto para zonas de clima calido-
desértico en chiclayo-lambayeque”, tiene como propdsito general determinar la eficiencia
de los aditivos superplastificantes (Sikament Tm -140 y Chemament 440), en la elaboracion
de concreto para zonas de clima calido — desértico en la ciudad de Chiclayo -Lambayeque.;
llegando a la conclusion que la mayor dosificacion (2%) de aditivo superplastificante

(Sikament TM — 140) en las mezclas de concreto, provoco un mayor retraso en el tiempo de



fraguado con respecto al concreto patron, otra conclusion fue que los aditivos ocasion6 un

aumento considerable en la resistencia especifica a la compresion del concreto.

Omar Rojas, 2017, en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad
Nacional de Jaén, con la investigacion que tiene como titulo “Influencia de la temperatura
ambiental en la resistencia del concreto durante su fabricacion en la ciudad de Jaen,
Cajamarca, Per0”, lleva como objetivo principal analizar la influencia de la temperatura
ambiental en la resistencia del concreto durante su proceso de fabricacion en la ciudad de
Jaén, regién de Cajamarca, Per0; llegd a la conclusion que de los datos descritos se puede
afirmar que para la fabricacion de concreto a mayores temperaturas es evidente una
disminucion general en las resistencias finales del concreto, y para la fabricacion a menores
temperaturas esta tendencia es revertida, es decir, las resistencias son mayores si la

temperatura es de menor nivel.

Internacionales

En la investigacion realizada por Cadena Tuquinga, Andrea Belén, Palacios Lagos y Pedro
Alejandro, 2017, en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la Escuela Politécnica
Nacional, con la investigacion que tiene como titulo “Influencia de la temperatura de curado
en la resistencia a la compresion del hormigdn y pardmetros mecanicos: modulo de
elasticidad y coeficiente de poisson”, tienen como objetivo principal analizar la influencia
de la temperatura del curado en la resistencia a la compresién del hormigon y sobre sus
parametros mecanicos como: mddulo de Young E vy el coeficiente de poisson mediante el
ensayo de cilindros curados por inmersién en condiciones controladas de temperatura, con
valores de 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C; este rango de temperaturas toma en cuenta la gran
variedad climéatica que existe en el Ecuador; llegaron a la conclusién que las bajas
temperaturas de curado, retardan el endurecimiento y las altas temperaturas aceleran el

endurecimiento del concreto en un 27%.

Cardenas Bermudez, Néstor Baudilio y Robles Rodriguez, Sara Lucia,2016, en su tesis para
obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Catolica de Colombia, con la
investigacion que lleva como titulo “Comparacion de la resistencia del concreto normal a la

compresion, mediante el proceso de curado por el método de hidratacion directa o inmersion



vs exudacion por recubrimiento en vinipel”, tienen como objetivo principal comparar la
resistencia del concreto normal a la compresion, mediante el proceso de curado por el
método de hidratacion directa o inmersion con el de exudacion por recubrimiento en vinipel,
llegaron a la conclusién que el curado méas efectivo es el de hidratacion directa por que
después de los 28 dias el concreto superd en un 19.76% a su resistencia esperada, en cambio
el concreto con el curado de exudacion en recubrimiento de vinipel supero solo en un 5.22%

de su resistencia esperada.

Manobanda Laica, Carlos David, 2013, en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil
en la Universidad Técnica de Ambato, con la investigacion que lleva como titulo “El curado
del hormigon y su incidencia en las propiedades mecénicas finales”, tienen como objetivo
principal realizar un estudio al curado del hormigén para mejorar sus propiedades mecanicas
finales; llegando a la conclusion que al emplear cualquier técnica de curado estudiada se
nota claramente que se obtiene las resistencias requeridas del hormigon, utilizando el curado
por aspersion durante cuatro dias obtuvo una resistencia del 98,20% a los 28 dias de edad,
las probetas expuestas al curado con agua permanente son las de mayor resistencia, las
probetas que no tuvieron ningun tipo de curado alcanzaron a una resistencia del 63,49% de

lo esperado.

En la investigacion realizada por Xiong Hui Feng, Zi-Qiang Zhu y Zhi-Li, 2014, que tiene
como titulo “El analisis calor de hidratacion para el hormigon de la construccion giratoria
de sellado”, tiene como objetivo principal analizar el calor de hidratacion del hormigén de
la construccion giratoria de sellado; llegaron a la conclusién que un concreto de 250kg/cm2
a temperatura ambiente de 20C° alcanza el valor maximo de 41,8 ° C después de verter en
60 horas, y la temperatura alcanza el valor maximo en 27,8 ° C en 20 horas después de verter,
llegando a la resistencia de traccion maxima, de 280kg/cmz2, en verter de 60 horas. Que es

mayor gue la edad de la misma.



Como teorias relacionadas al tema consideramos lo siguiente:

Concreto: Rivera (2013), “El concreto es el material mas usado en las obras civiles, por sus
diferentes caracteristicas mecanicas en el tiempo de ejecucion de la obra civil, se disefia para
ser usado en los diferentes elementos presentes en la estructura, que van a soportar fuerzas
de compresidén como las cimentaciones, pavimentos, columnas y flexion como las vigas y

losas”.

Cemento: Rivera (2013, p18) argumenta que “El cemento Es un material pulverizado que
ademaés de 6xido de calcio contiene:
silice, aliminay 6xido de hierro y que forma, por adicion de una cantidad apropiada de agua,

una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire”.

Segun Cibrian (2009, p.34), es un material cementante cuya funcién principal es aglomerar
las particulas gruesas, al ser mezclado con piedra, arena y agua, se produce una mezcla
denominado concreto. El cemento portland se rige bajo la norma ASTM C150
(Especificacion Normalizada para cemento portland) y se clasifica en: Cemento portland
Tipo I, 11, 11, IV y V.

Agregados: Segun Rivera (2013, p41) “Los agregados son aquellos materiales inertes, de
forma granular, natural o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland en presencia

de agua forman un todo compacto (piedra artificial), conocido como mortero o concreto”.

o Agregado grueso
Rodas (2012, p.21) nos dice que “El agregado esta conformado principalmente por gravas 'y

piedra chancada, siendo considerado como el material retenido desde el tamiz N° 4”.

o Agregado Fino

Para el Sistema de Clasificacion de suelos (SUCS), define al agregado fino como el total que
pasa el tamiz N°4, la funcién del agregado fino o arena en el concreto es de llenante y
lubricante, dando asi manejabilidad al concreto.

Entre mas finos tenga la mezcla se vuelve mas cohesiva y requiere mayor cantidad de agua

por lo tanto necesita mayor cemento para mantener la relacion de agua — cemento.



Agua: Segun Polaco (2012), para la elaboracion del concreto se puede utilizar casi cualquier
agua natural potable y que no tenga un sabor u olor pronunciado; el agua utilizada en una
mezcla de concreto debe cumplir con la norma ACI 301.

Para Bolafioz (2016, p.41), el agua cumple una funcién primordial en el concreto y suele
representar entre el 10 al 25 % del volumen del concreto, el agua a utilizar debera ser apta
para el consumo humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y

materiales organicas.

Granulometria: Para Rivera (2013, p.56) La granulometria “Es la distribucion de los
tamafios de las particulas que constituyen una masa de agregados; sede termina mediante el
analisis granulometrico que consiste en dividir una muestra representativa del agregado en
fracciones de igual tamafio de particulas; la medida de la cuantia de cada fraccion se

denomina como granulometria”.

Aditivos: De acuerdo con la norma ASTM C494, los aditivos se denominan como un
material que, no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado
como un ingrediente del mortero o concreto, y es afiadido a la mezcla inmediatamente antes
o durante su mezclado; los aditivos que se recomiendan para el uso en concretos permeables
son los aditivos quimicos retardadores de fragua, reductores de agua de alto rango y
plastificantes. Se debe de tener en cuenta que al agregar aditivo a la mezcla de concreto
permeable, este mejoraré la impermeabilidad, por lo cual se bebe de tener mucho cuidado al

elegir la proporcion adecuada para el disefio de mezcla.

Segun Bolafioz (2016. P.45), Son productos capaces de disolverse en agua, que se agregan
al concreto durante su mezclado en porcentajes no mayores del 5% del contenido del
cemento. La finalidad del aditivo es mejorar las propiedades del concreto ya sea en estado
fresco, como la trabajabilidad y en estado endurecido la durabilidad y resistencia; los

aditivos deberan cumplir con la norma ASTM C494.

Fraguado: Para Rivera (2013, p29) “El fraguado es el paso de la mezcla del estado fluido o
plastico al estado sélido. Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna resistencia,
para efectos practicos es conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento, pues este

altimo término se refiere al aumento de la resistencia de una pasta de cemento fraguada”.



Disefio de mezcla: Segun el ACI, el disefio de mezcla no es nada més que el célculo de las
proporciones de los materiales que conforman el concreto, con el fin de mejorar la resistencia

de esta.

Resistencia a compresion: Para Lépez (2010, p.37), la resistencia a la compresiéon se
medira como la maxima resistencia a carga axial, el cual es determinado por la norma
ASTM C39y los resultados se manifiestan en kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg/cm?) y se identifican con la nomenclatura (f'c) a la edad de 28 dias, también se puede

realizar ensayos a los 7, 14 y 28 dias.

Segun laNTP 339.034 — 2015, la resistencia a la compresion es obtenida mediante la division
de la carga méaxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion de la probeta, el
ensayo se basa en aplicar una carga de compresion axial a las probetas a una velocidad
normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. Para la interpretacion del
significado de las determinaciones de la resistencia a la compresion por este método tendra
que ser cuidadosamente revisada.

La resistencia a la compresion se calcula mediante la siguiente formula:

R = P
TTA
Donde:
R, : Es la resistencia a compresion, en Kg/cm?
P : Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina del ensayo, en
Kg
A : Es el area promedio de la seccidn recta del espéecimen, en cm

Asentamiento Slump: De acuerdo con la NTP 339.035, este ensayo se emplea para
determinar el asentamiento del concreto Portland, tanto en laboratorio como en campo. Este
proceso se lleva a cabo midiendo verticalmente el asentamiento del concreto desde la

posicion inicial y la desplazada.



Curado: Segun Rivera (2013, p.139), el curado se define como el proceso de mantener un
contenido de humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto, durante la
hidratacion de los materiales cementantes, de manera que se desarrollen en el hormigén las

propiedades deseadas.

Temperatura: De acuerdo con Rivera (2013, p.146), una elevacién en la temperatura de
curado acelera las reacciones quimicas de hidratacion, incrementando la resistencia
temprana del concreto, sin efectos contrarios en la resistencia posterior; sin embargo, una
temperatura mas alta durante la colocacion y el fraguado, aunque incrementa la resistencia
amuy temprana edad, puede afectar adversamente la resistencia a partir de aproximadamente

los 7 dias.

Calor de hidratacion: De acuerdo con Rivera (2013, p.34), el calor de hidratacion es el
calor generado cuando reaccionan el cemento y el agua. La cantidad de calor generado
depende principalmente de la composicion quimica del cemento; a tasa de generacion de

calor la afecta la finura y temperatura de curado, asi como la composicion quimica.

Segun la norma (NTC 117) el calor de hidratacion es la cantidad de calor en calorias por
gramo de un cemento deshidratado, dispersado por una hidratacion completa a una
temperatura dada. EI método mas comun para medir el calor de hidratacion consiste en
determinar el calor de solucion de cemento deshidratado e hidratado en una mezcla de &cido

nitrico y fluorhidrico; la diferencia entre estos dos valores representa el calor de hidratacion.

En nuestra formulacion de Problema, tenemos como problema general:

e ;Como influye el calor de hidratacion en la resistencia del concreto elaborado con
Plastiment TM-12 en temperaturas de 35°C y 40°C?

Problemas especificos
e ;De qué modo influye la incorporacion de Plastiment TM-12 en el tiempo de fraguado

del concreto bajo temperaturas de 35°C y 40°C?



e (En cuanto influye el curado de concreto en la temperatura producida por el calor de

hidratacion en temperaturas de 35°C y 40°C?

e ;En cuanto varia la resistencia del concreto elaborado con Plastiment TM-12 con el factor

del calor de hidratacion bajo temperaturas de 35°C y 40°C?

Nuestra tesis corresponde a las siguientes justificaciones:

Teobrica
Este proyecto de investigacion tiene como proposito determinar la influencia que tiene el
calor de hidratacion en la resistencia del concreto elaborado con aditivo plastificante

retardante de fragua para su uso en zonas donde las temperaturas alcanzan los 35°c y 40°c

El aditivo que se utiliza en este proyecto de investigacion es el Plastiment TM-12, el cual
cumple las especificaciones de la norma ASTM 494 Tipo D y B para ser utilizado en
concretos. Para la elaboracion del concreto nos guiaremos de la Norma Técnica Peruana
(NTP) 339.033 el cual especifica los métodos de disefio, materiales, propiedades, mezcla

proporcional y las pruebas.

También para los ensayos en laboratorio, las normas a utilizar seran la NTP 339.034 (Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto,
en muestras cilindricas), NTP 339.035 (Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland) y la NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado

fino, grueso y global).

De ese mismo modo, para simular mediante ensayo adiabatico, las temperaturas de 35°c y
40°c ambiente, se midié utilizando como previa investigacion el método de Ismail,
Noruzman, Rafique, e Ibrahim, 2016. Para lo cual elaboraremos 02 cajas de 1.22m x 2.40m
x 0.50m (hechas para especimenes cilindricos), las cuales tendran paredes internas de
poliestireno expandido para aislarlas de la temperatura ambiente real y cualquier otro factor
que pueda modificar la temperatura interna deseada. De esta manera se podra medir, dia a
dia, la temperatura que se generaré debido al calor de hidratacion en los especimenes de

concreto con la ayuda del Termostato modelo W1209wk.



Cabe recalcar que el curado de las probetas, que se emplearan en el método adiabético, se
hara con el aditivo curador Per Membrana, el cual cumple con las normas ASTM C-309,
Tipo 1, Tipo 1D, Tipo 2 clase B - Norma U.N.l 8656 Tipo 1D Retencion de agua Mayor al
95 % a los 7 dias de fraguado; ya que si estas son sumergidas en agua dificultaria el proceso

de toma de temperatura.

Préctica

Al determinar el grado de influencia y relevancia que tiene el calor de hidratacion en la
resistencia del concreto para clima célido, sera utilizado por los ingenieros para emplearlo
en distintas obras en nuestro pais. Ademas, también sera de utilidad como antecedente para

futuras investigaciones.

Metodoldgica

Este proyecto es una investigacion Cuantitativa — aplicada- experimental, para lo cual se
propone objetivos para dar respuesta al problema expuesto.

De tal manera se llevara a cabo trabajos en laboratorio para ser sometidos a ensayos de
compresion, granulométrico, slump y calor de hidratacion. El aditivo se obtendra de la
empresa Sika con el nombre de Plastiment TM-12, una vez obtenido los resultados se podra
dar las conclusiones y recomendaciones para resolver el problema planteado siguiendo el

método cientifico.

Para la presente investigacion se plantearon las siguientes hipdtesis:

Hipétesis general

e El calor de hidratacion influye considerablemente en la resistencia del concreto elaborado

con Plastiment TM-12 en temperaturas de 35°C y 40°C.
Hipotesis Especificas
e La incorporacion del aditivo Plastiment TM-12 retrasara el tiempo de fraguado del

concreto, en temperaturas de 35°C y 40°C.

e EIl curado en el concreto elaborado con Plastiment TM-12 disminuye la temperatura

producida por el calor de hidratacion en temperaturas de 35°C y 40°C.
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e La resistencia final del concreto elaborado con Plastiment TM-12 varia

significativamente, en temperaturas de 35°C y 40°C.

También se plantearon objetivos:

Objetivo General

e Analizar la influencia que tiene el calor de hidratacion en la resistencia del concreto

elaborado con el aditivo Plastiment TM-12 en temperaturas de 35°C y 40°C.

Obijetivos Especificos

e Determinar en cuanto influye la incorporacion de Plastiment TM-12 en el tiempo de

fraguado del concreto para su uso en temperaturas de 35°C y 40°C.

e Determinar en cuanto influye el curado de concreto en la temperatura producida por el

calor de hidratacidn en temperaturas de 35°C y 40°C.

e Determinar en cuanto varia la resistencia del concreto elaborado con Plastiment TM-12

bajo influencia del calor de hidratacion en temperaturas de 35°C y 40°C.
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II.METODO

2.1 Disefio De Investigacion
2.1.1  Tipo de estudio
Cuantitativa, segiin Borja (2012, p.10), “Es una forma confiable para conocer la realidad a
través de la recoleccion y analisis de datos; este tipo de investigacion confia en la medicion

numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica”.

2.1.2  Nivel de investigacion
Aplicada, segin Borja (2012, p.10), “Busca conocer, actuar, construir y modificar una
realidad problematica; estd mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una problematica

antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal”.

2.1.3  Disefio de estudio
Experimental, para Hernandez Sampieri (2010, p.122), “Es una situacion de control en el
cual se manipulan, de manera intencional, una o0 més variables independientes para analizar

las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes”.
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2.2  Variables, operacionalizacion

Tabla 1: Operacionalizacion de variable 1

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES

De acuerdo con Rivera (2013, p.34),
“El calor de hidratacion es el calor

generado cuando reaccionan el

cemento y el agua. La cantidad de | Segin lzquierdo (2015, p.44),| e  Temperatura °C
Calor de calor generado depende | “...el calor de hidratacion que se
Hidratacion principalmente de la composicion | produce en un cemento normal es | e Tiempo Dias
(Variable 2) quimica del cemento; a tasa de | de 85a 100 cal/g.”

generacion de calor la afecta la
finura y temperatura de curado, asi

como la composicion quimica”.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2: Operacionalizacion de variable 2

VARIABLE DEFINICION )
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL
Para Lopez (2010, p.37), la
resistencia a la compresion e Disefio de 210 Kg/cm2
se medird como la maxima | La resistencia a la compresion del mezcla
Resistencia Del | resistencia a carga axial, el | concreto se determinara mediante el
Concreto cual es determinado por la | ensayo a compresion regido por la
(Variable 1) norma ASTM C39 y los | NTP 334.034. e Curado Grados Centigrados °C
resultados se manifiestan en
kilogramos por centimetro e Aditivo
cuadrado (Kg/cm?) retardante 0.9 % Adicion

Fuente: Elaboracion propia
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2.1 Poblacion y muestra
2.1.1  Poblacion
Para Tamayo y Tamayo (1997, p. 114), “la poblacion se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comdn la

cual se estudia y se da origen a los datos de la investigacion”.

En esta presente investigacion la poblacion en lo especifico sera el concreto de
f'c=210kg/cm? adicionando Plastiment TM — 12 en un 0.9% del peso del cemento con y sin
curado, fabricandose especimenes para los distintos ensayos a realizar.

Basandose en nuestros antecedentes y la norma ASTM C39 donde especifica que le minimo

de probetas es 3 por cada edad de 7, 14 y 28 dias se tiene la siguiente poblacion:

Para disefio
e 12 probetas con aditivo (el curado es sumergido, de acuerdo a norma)
e 12 probetas sin aditivo (el curado es sumergido, de acuerdo a norma)

e 8 probetas para la toma de temperatura.

Para una temperatura de 35°C
e 12 probetas con aditivo y con curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)
e 12 probetas con aditivo, pero sin curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)
e 12 probetas sin aditivo, pero con curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)

e 12 probetas sin aditivo y sin curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)

Para una temperatura de 40°C
e 12 probetas con aditivo y con curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)
e 12 probetas con aditivo, pero sin curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)
e 12 probetas sin aditivo, pero con curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)

e 12 probetas sin aditivo y sin curado para 3, 7, 14 y 28 dias (tres para cada edad)
Teniendo asi 128 probetas. Sin embargo, se moldeara una extra para cada categoria con el

fin de poder controlar su temperatura. Dichas probetas no seran sometidas al ensayo de

compresion.
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2.1.2  Muestra
Segin Tamayo y Tamayo (1997, p. 38), la muestra “es el grupo de individuos que se toma
de la poblacion, para estudiar un fenomeno estadistico”.

Para la seleccion de la muestra, se utiliza la siguiente ecuacion estadistica:

Z?xpxq*N
T EIN-—DZZxprg
En donde:
n= Muestra
N= Poblacion

Z= Nivel de confianza (95%)
p= Probabilidad de éxito (50%)
g= Probabilidad de fracaso (50%)

e?= Error de céalculo (5%)

B (1,96)% 0,5 * 0,5 128
~(0,05)2 % (128 — 1) + (1,96)2 - 0,5- 0,5

n

n = 96.65

96.65 se redondea el valor y se obtiene 97 probetas como minimo.

Para un mejor analisis la muestra sera la totalidad de la poblacion.

2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.2.1  Técnicas
La técnica que usaremos para la recoleccion de datos sera la de observacion. Que nos permite
reunir informacion a base de hechos desde el principio, que es cuando tenemos los materiales

sin manipular, hasta el término de nuestro proyecto de investigacion.
2.2.2  Instrumentos

Los instrumentos que usaremos para poder recolectar datos son las NTP (Normas Técnicas

Peruanas), las cuales permitiran obtener informacion de los siguientes ensayos:
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e Ensayo para la resistencia a compresion (NTP 339.034)

e Analisis granulométrico (NTP 400.012).

e Ficha para la recoleccion de datos del ensayo de resistencia a compresion.

e Ficha para la recoleccion de datos del ensayo de calor de hidratacion del cemento y el
método adiabatico.

e Controlador de temperatura W1209wk.

2.2.3  Validez y confiabilidad
Este proyecto de investigacion esté siendo elaborado en base a las NTP (Normas Técnicas
Peruanas), que tienen validacion por parte del Instituto Nacional de Calidad (INACAL).
Estos formatos establecen las especificaciones o requisitos de calidad para la estandarizacién

de los productos, procesos y servicios. Las normas empleadas aqui son:

e NTP 339.033 (Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de

concreto en campo)

e NTP 339.034 (Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas)

e NTP 339.035 (Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

cemento Portland)

e NTP 400.012 (Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global)

2.3 Métodos de analisis de datos
Este proyecto de investigacion se basa en determinar la resistencia final del concreto que se
elaborara con el aditivo Plastiment TM-12 y que, ademas de que presentara el factor del
calor de hidratacion, se simulara la temperatura ambiente de 35°c y 40°c para su proceso
elaboracion y curado mediante el proceso adiabatico.
También cabe resaltar que para la fase experimental de este proyecto se fabricaran 128

probetas de concreto, las cuales seran distribuidas de la siguiente manera:
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24 destinadas al disefio de mezcla, ya que trabajaremos con aditivo y sin aditivo a la vez.
48 probetas para su simulacion de temperatura de 35°c.
48 probetas para su simulacion de temperatura de 40°c.

8 probetas para la toma de temperatura.

De esta forma se podran obtener diferentes resultados del mismo disefio de mezcla tomando

en cuenta que para la elaboracion de las probetas nos regiremos a la NTP 339.033.

Por otro lado, también nos regiremos a la NTP 400.012 para el ensayo granulométrico de los

agregados. Del mismo modo para el ensayo a compresion la NTP 339.034 y para la medicion

de asentamiento del concreto la NTP 339.035.

2.3.1 Ensayo resistencia a la compresion: NTP 334.034
El procedimiento de este ensayo consiste en la elaboracion de las probetas de concreto,
los cual se fabricaran con moldes cilindricos de 15cm x 30cm agregando el Plastiment

TM-12 en porcentaje de 0.9 % del peso de cemento.

Luego de esto, las probetas pasan por el proceso de curado con Per Membrana para que
puedan alcanzar su resistencia maxima, esto se medird elaborando 3 probetas por

resistencia a alcanzar.

Luego se procede a colocar los cilindros de concreto en la prensa de ensayo a compresion

para saber cual es la resistencia que este alcanzara.

Finalmente tener en cuenta de que el indicador de carga debe estar en cero antes de

comenzar con el ensayo.

2.3.2 Analisis granulométrico de los agregados NTP 400.012
Para comenzar con el ensayo granulométrico se debe secar la muestra a peso constante
a una temperatura de 110°C + 5°C
Se seleccionaran los tamarios adecuados de tamicen para proporcionar informacion que
requeriran las especificaciones que cubran el material a ser ensayado y se comenzara con

el tamizado.
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Se organizan los datos obtenidos del ensayo (% retenido, % acumulado, % que pasa,

etc.)

2.3.3 Asentamiento (Slump) NTP 339.035
Para la preparacion del cono, este debe estar himedo y se coloca sobre una base himeda
no absorbente, este debe estar rigido (sin ningun tipo de desnivel). Luego se pisan las

aletas para asegurarlo a la base.

Luego se procede con el llenado del cono, el cual seré a través de un proceso de 3 niveles
(1/3 del cono cada uno aproximadamente). Cada nivel tendra que tener un varillado de
25 veces en forma de espiral hacia el eje del molde.

El molde debera llenarse por exceso antes de compactar la ultima capa, de lo contrario

el proceso de varillado mostrara una deficiencia material.

Luego de todo proceso explicado anteriormente se procede con el retiro del molde de
manera vertical desde su eje, evitandose movimientos laterales o torsionales. A
continuacion, se mide el asentamiento por la diferencia de altura del modelo y la del
centro desplazado de la cara superior del cono deformado. Esta medicién sera en

pulgadas.

RESULTADOS
3.1 Ensayos

3.1.1 Granulometria

Los agregados empleados en nuestra tesis son extraidos de la cantera “La Horca” que se

ubica en el kilometro 16+500(lado derecho) de la carretera Sullana-Alamor, al margen
derecho del rio Chira. Sus coordenadas UTM (WGS 84), son Norte = 9°471,010; Este=

545,677 y Altitud= 51 msnm.Compuesto por material Aluvial conformado por gravas con

arena de forma redondeada a sub-redondeada, de color plomo, no pléstico
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Agregado fino

Los resultados de este ensayo demuestran que el material es adecuado para su uso en la

preparacion de concreto.

Tabla 3: Granulometria de agregado fino

%
A . P % R % R
Tamiz bert €so % Ret % Ret Que | Especificacion Descripcion de la Muestra
mm. (gr) Parcial | Acum. | Pasa
3" 76.200 PESO TOTAL = 735 gr
2
1/2" 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 2.80 %
1 .
1/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:
1" 25.400 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.683 gr/cm?
" P.E. Bulk (Base _
3/4 19.050 saturada ) = 2.703 ar/em?
1/2" 12.700 P.E. Aparente (Base - 2736 ;
Seca) gr/cm
3/8" 9.525 100 100 ABSORCION = 0722 %
1/4" 6.350 PESO UNIT. SUELTO = 1498
4 4.760 15.0 2.0 2.0 98.0 95 100 PESO UNIT. VARILLADO = 1651
8 2380 | 121.9 16.6 18.6 81.4 80 100 | CARAS FRACTURADAS:
10 2.000 1 cara 0 mas = %
16 1.190 | 138.1 18.8 37.4 62.6 50 85 2 caras 0 mas = %
20 0.840 Particulas chatas y %
alarg.
30 0.590 128.1 17.4 54.8 45.2 25 60
% %
40 0.420 HUMEDAD PS.H. | PSS Humedad
50 0.297 157.9 21.5 76.3 23.7 5 30 756.0 | 727.0 4.0%
100 0.149 | 103.3 14.1 90.4 9.6 0 10 OBSERVACIONES:
200 0.074 51.8 7.0 97.4 2.6
<200 18.9 2.6 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.

En este ensayo el médulo de fineza nos arrojé 2.80 para lo que es agregado fino.

20



Gréfico 1: Curva Granulométrica del agregado fino
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.

Agregado grueso

Tabla 4: Granulometria el agregado grueso

%
()
TAMIZ PESO A/::'LEI;' QUE :gsec; DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ABERT. | (&7 %RET. | pasa -
mm. PARCIAL
3" 76.200 PESO TOTAL = 89180 gr
21/2" | 63.500
. MODULO DE B .
2 50.800 FINURA = 6.75 %
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO:
1" | 25.400 100-100 | PF Bulk (Base = 2.717 ,
Seca) gr/cm
3/4" | 19.050 1000 | 90-100 | PEBulk(Base = 2.733 ,
saturada) gr/cm
1/2" | 12.700 | 3,755.0 421 421 | 579 PE Aparente(Base - 2.762 ,
Seca) gr/cm
3/8" 9.525 | 3,005.0 337 758 | 24.2 20-55 | ABSORCION = 060 %
PESO UNIT.
#4 4760 | 2,120.0 238 99.6 0.4 0-10 | o = 1445
#8 2.360 23.0 0.3 99.8 0.2 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1571
<#8 | FONDO | 150 0.2 1000 | 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mas = 87.00 %
2,caras o - 77.00 %
mas
Particulas chatas y _ 5.88 %
alarg.
% HUMEDAD P.SH PSS %
? h " Humedad
917.0 915.0 0.2%
OBSERVACIONES:
TOTAL 8,918.0

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.
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En este ensayo el modulo de fineza nos arrojé 6.75 para lo que es agregado fino.

Gréfico 2: Curva granulomémtrica del agragado grueso

21/22"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 P T TSR T | | | | |
90 | 1 1 | | | | |
80 | TN | | | | |
o | | M LA | | | | |
8\,70 I LR WL I I I I I
p | NI\ | | | | |
\I ] ] ] ] ]
@60 0 L 1 m i i i i I I
o 10 I WS | | | | |
el i AN o
=40 I R V. | | | |
D20 I M M W N : : :
5_,5 | | | | \ | | | | |
o0 N\ | | | |
w T T T T T v\\ \I T T T T
S0 0 I . NG | | | |
g FEL b 1 N oo
0 S
o o o o o o [Te) o o (=) o o o n
B8 9 § 8 R & = 3 2 e @ < S
228 £33 99 < ~Abertura (fim) © = S

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.

3.1.2 Peso Especifico
Se determind el peso especifico de la grava y arena que seran usadas en nuestro disefio de
mezcla. Esto nos permitira calcular el volumen que ocuparan dichos agregados en la
preparacion de concreto.
El ensayo demostroé que el peso especifico de la arena es igual a 2.736 gr/cm3, mientras

que el de la grava es igual a 2.762 gr/cm3

3.1.3 Peso Unitario

Los resultados obtenidos por medio de este ensayo son los siguientes:
e Agregado fino: Peso Unitario Suelto (P.U.S.) = 1498 Kg /m3
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) = 1651 Kg/m3
e Agregado grueso: Peso Unitario Suelto (P.U.S.) = 1445 K g /m?3

Peso Unitario Compactado (P.U.C.) = 1571 Kg/m3
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3.2 Disefio de mezcla
Para nuestro disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm? se estd empleando agregados provenientes
de la cantera “La Horca”, asi mismo el agua empleada para la elaboracion de concreto sera
la del rio Piura (libre de sales); el cemento es Pacasmayo Tipo | y nuestro aditivo Plastiment
TM-12 cuyo peso especifico es de 1.17 Kg/It (indicado en la presentacién del producto).

La dosificacion de nuestro disefio con aditivo es el siguiente:

Tabla 5: Diseflo de mezcla con aditivo Plastiment TM-12

|

Kilos /m3 Volumen por bolsa
Cemento Pacasmayo Tipo | 319 1.0
Agregado Fino 895 2.8
Agregado Grueso 1066 35
Agua (Litros) 161 0.2114
Aditivo Plastiment Tm-12 2.45 Lts. 327 ml

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.

Mientras que para nuestro disefio sin aditivo es:

Tabla 6: Disefio de mezcla sin aditivo

Kilos /m3 Volumen por bolsa
Cemento Pacasmayo Tipo | 319 1.0
Agregado Fino 881 2.8
Agregado Grueso 1050 34
Agua (Litros) 172 0.23 ml

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.
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3.3 Ensayo a compresion

Una vez realizados los ensayos de laboratorio, asi como el disefio de mezcla, se procedi6 con el ensayo a compresion de las probetas de disefio,

y experimentales teniendo los resultados de:

Tabla 7: Ensayo a compresion de probetas de disefio con aditivo Plastiment Tm - 12

FECHA | FECHA DE
i y 9
\° EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA | RESIST. DISECNO RES;’ST B sLuwp
MOLDEO | ROTURA REG. \° KILOS CORREGIDA |PROBETA Kg/cm2 * |PROMEDIO
1| 071002019 | 1011012019 | 3 dias 13 15280 | 1498 | 1839 8 | 20 | 38.8% 712
2 | 0711002019 | 1011012019 | 3 dias 14 12065 | 14569 | 1839 79 | 20 | 37 | 392 | 71
3| 0771002019 | 1011012019 | 3 dias 15 1423 | 15845 | 1839 8% | 210 | 41.0% 712
4 | 0711002019 | 1411012019 | 7 dias 16 30589 | 32580 | 1839 | 177 | 210 | 844w 712
5 | 077102019 | 1411012019 | 7 dias 17 33012 | 33012 | 1839 | 180 | 20 | &55% | 86% | 71
6 | 077102019 | 1411012019 | 7 di DISENO DE CONCRETO 18 33583 | 33583 | 1839 | 183 | 210 | 87.0% 712
i F'C 210 KG.JCM? CEMENTO PACASMAYO TIPO | : : =2
7| 0711002019 | 2211012019 | 14 dias ADITIVO SIKA PLASTIMENT TM - 12 19 4568 | 42568 | 1839 | 232 | 210 | 110.3% 712
8 | 0711012019 | 21/10/2019 | 14 das 20 43589 | 43,589 1839 37 | 210 | 120w | WS | 71
9 | 0711002019 | 2111012019 | 14 dias 21 43048 | 43048 | 1839 | 234 | 210 | 1115% 711
10 | 0711012019 | 04/11/2019 | 28 dias 2 50480 | 50480 | 1839 | 275 | 210 | 130.8% 7112
11 | 07/10/2019 | 04/11/2019 | 28 dias 23 52089 | 52,089 1839 | 283 | 210 | 1349% | 1343% | 7qp
12 | 0711012019 | 04/11/2019 | 28 dias 24 53025 | 53025 | 1839 | 288 | 210 | 137.3% 711

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.
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Tabla 8: Ensayo a compresion de probetas de disefio sin aditivo

\e | PR EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA |RESIST.| fc | % %] sLuwe
MOLDEO | ROTURA REG. N | KILOS |CORREGIDA[PROBETA | yoyem2 DISENO] RESIST. Ippoyepio
1| 071012019 | 10/10/2019 | 3 dias 1 17985 | 17985 | 1839 | 98 | 210 | 466% 812
2| 071102019 | 1071012019 | 3 das 2 18672 | 18672 | 1839 | 102 | 210 | 484 | 4% | g1
3| 0711002019 | 1071012019 | 3 dias 3 18872 | 18872 | 1839 | 103 | 210 | 48.9% 8112
4 | 0711012019 | 1471012019 | 7 dias 4 34020 | 34020 | 1839 | 185 | 210 | 88.1% 8112
5 | 0711002019 | 14/1012019 | 7 dias 5 35202 | 35202 | 1839 | 192 | 210 | oras | %00% | g1p
6 | 071102019 | 14/10/2019 | 7 dias DISENO DE CONCRETO 6 34018 | 34918 | 1839 | 190 | 210 | 90.4% 8112
7 | 0711002019 | 2071012019 | 14 dias FC 210KG.CH® CEVENTO PACASMAYOTIPO | 7 30156 | 39156 | 1839 | 213 | 210 | 1014% 8112
8 | 0711002019 | 20/10/2019 | 14 dias 8 40265 | 40265 | 1839 | 219 | 210 | 1043% | 1026% | g1p
9 | 071202019 | 2071012019 | 14 dias 9 30456 | 39456 | 1839 | 215 | 210 | 1002% 8112
10 | 0771012019 | 04/10/2019 | 28 dias 10 | a806 | 44806 | 1839 | 244 | 210 | 1163% 8112
11 | 07/10/2019 | 04/10/2019 | 28 dias 11 | 45996 | 45996 | 1839 | 250 | 210 | 11909 | 176% | g1
12| 0771012019 | 04/10/2019 | 28 dias 12 | 4535 | 4535 | 1839 | 247 | 210 | 1175% 8112

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.
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Mientras que las probetas sometidas a una temperatura ambiente de 35°c mediante el método adiabatico tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 9: Resultados perteneciente a las probetas elaboradas sin aditivo con curado.

\e | T EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA |RESIST.| fc | % %] sLuwe
voLpeo | roTuRa 2\ | KILOS | CORREGIDA|PROBETA | yo/cm2 [DISENO| RESIST. lopoyenio
1| 2371012019 | 2611012019 | 3 dias 1 2358 | 23586 | 1839 | 128 | 210 | 61.1% 8112
2| 2311012019 | 2611012019 | 3 das 2 2063 | 2963 | 1839 | 125 | 210 | so5% | 609% | g1p
3| 231002019 | 26/10/2019 | 3 dlas 3 23065 | 23965 | 1839 | 130 | 210 | 62.1% 8112
4 | 231102019 | 3071012019 | 7 dias 4 35869 | 3580 | 1839 | 195 | 210 | 92.9% 8112
5 | 2311012019 | 30/10/2019 | 7 dias ) 5 36625 | 36625 | 1839 | 199 | 210 | oa9m | B0% | g1p
6 | 2311012019 | 3071012019 | 7 dias ce o0 KG./CDI\|ASZEI£I\ADEENCTOONF?§C§SM AOTPO 6 35263 | 35263 | 1839 | 192 | 210 | 913w 8112
7 | 2311012019 | 06/11/2019 | 14 dias SIN ADITIVO - CON CURADO ( PARA 35°C) 7 | 44256 | 44256 | 1839 | 241 | 210 | 114.6% 8112
8 | 2311012019 | 06/11/2019 | 14 dias 8 m752 | m752 | 1839 | 243 | 210 | msowm | MAT | g1p
9 | 231102019 | 0/11/2019 | 14 dias o | 43821 | 438 | 1839 | 238 | 210 | 1135% 8112
10 | 23102019 | 20112/2019 | 28 dias 10 | 5361 | 42437 | 1839 | 231 | 210 | 109.9% 8112
11 | 2311012019 | 20110/2019 | 28 dias 1 | 55119 | 41362 | 1839 | 25 | 210 | 1079 | 107:3% | g
12 | 2371012019 | 20110/2019 | 28 dias 12 | some | 40538 | 1839 | 220 | 210 | 105.0% 8112

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.
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Tabla 10: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas sin aditivo y sin curado.

\e A PR EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA | RESIST.) fc | % %] sLuwe
MOLDEO | ROTURA REG. N° | KILOS CORREGIDA |PROBETA Kg/cm2 DISENO| RESIST. PROMEDIO
1| 231012019 | 26/1012019 | 3 dias 13 | 243 | 2423 | 1839 | 122 | 210 | 58.1% 8112
2| 231102019 | 26/10/2019 | 3 dias 14 | 2369 | 23569 | 1839 | 18 | 210 | 610% | 6% | gip
3| 231102019 | 26/10/2019 | 3 das 15 | 23056 | 23056 | 1839 | 15 | 210 | 50.7% 8112
4 | 231102019 | 3071012019 | 7 dias 16 | sm12 | 30412 | 1839 | 165 | 210 | 78.8% 8112
5 | 231102019 | 3071012019 | 7 dias ) 17 | s1524 | 3154 | 1839 | 11 | 210 | sew | 803% | gip
6 | 231102019 | 3071012019 | 7 dias I KG.IS&SZEQEJEENCT%NSECEXSOM AOTPO 18 | s1017 | 31017 | 1839 | 169 | 210 | 80.3% 8112
7 | 231102019 | 06/11/2019 | 14 dias SIN ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 35°C) 19 | 30526 | 39526 | 1839 | 215 | 210 | 102.4% 8112
8 | 231102019 | 06/11/2019 | 14 dias 20 | 341 | 38241 | 1839 | 208 | 210 | 99.0% | 1010% | gyp
9 | 2371012019 | 06/11/2019 | 14 dias 20 | 32 | 39021 | 1839 | 213 | 210 | 1006% 8112
10| 2311012019 | 20110/2019 | 28 dias 2 | e | smey | 1839 | 205 | 210 | orsw 8112
11 | 23102019 | 20110/2019 | 28 dias 23 | 38147 | 38147 | 1839 | 207 | 210 | ossw | 2% | gip
12 | 2311012019 | 20112/2019 | 28 dias 24 | sersr | serst | 1839 | 200 | 210 | 950w 8112

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte
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Tabla 11: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y sin curado.

e EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA | RESIST.| fc % % | sLuwe
ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA \PROBETA | yo/cm2 |DISENO| RESIST. IpromEDIO

26/10/2019 | 3 dias 25 13589 | 13,589 183.9 74 | 20 | 35.20% 8112
26/10/2019 | 3 dias 26 14923 | 14,923 183.9 8t | 210 | 387 | 3T1% | g1p
26/10/2019 | 3 dias 27 14475 | 14475 183.9 79 | 210 | 37.5% 8112
30/10/2019 | 7 dias 28 30685 | 29,457 183.9 160 | 210 | 76.3% 8112
30/10/2019 | 7 dias ) 29 31152 | 30,371 183.9 165 | 210 | 879% | 66% | g1p
30/10/2019 | 7 dias £ 210 KG. /(;Dh'féET:EMDEEN?%focEEM AOTIPO | 30 31845 | 28,954 183.9 157 | 210 | 75.0% 8112
06/11/2019 | 14 dias CON ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 35°C) 31 40147 | 40,147 183.9 218 | 210 | 104.0% 8112
06/11/2019 | 14 dias 32 41854 | 41,854 183.9 208 | 210 | 108.4% | 10599% | g1p
06/11/2019 | 14 dias 3 40674 | 40,674 183.9 21 | 210 | 105.3% 8112
20/11/2019 | 28 dias 34 | 47563 | 47563 183.9 259 | 210 | 123.2% 812
20/11/2019 | 28 dias 35 49,048 | 49,048 183.9 267 | 210 | 127.0% | 124%% | gqpp
20/11/2019 | 28 dias 3% | 48025 | 48025 183.9 261 | 210 | 124.4% 8112

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.
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Tabla 12 - Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y con curado.

N A PR EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA | RESIST.) fc | % %] sLuwe
MOLDEO | ROTURA REG. N° | KILOS CORREGIDA |PROBETA Kg/cm2 DISENO| RESIST. PROMEDIO
1 | 2311012019 | 26/10/2019 | 3 dias 37 | wres | w4785 | 1839 | 80 | 210 | 38.3% 8112
2| 2311012019 | 26/10/2019 | 3 dias 38 | 1mss | 17458 | 1839 | o5 | 210 | 4s2% | 4LO% | g1p
3 | 2311012019 | 2611012019 | 3 dias 390 | 1547 | 15047 | 1839 | 83 | 210 | 395% 8112
4 | 23/10/2019 | 30/10/2019 | 7 dias 4 | 3ws5 | 31455 | 1839 | 171 | 210 | 815w 8112
5 | 2311012019 | 30/10/2019 | 7 dias ) M | s | 145 | 1839 | 15 | 210 | 833w | 6% | g
6 | 2311012019 | 30/10/2019 | 7 dias - KG./gl\lllszE’\(l)%\/IDIEENi%NF(’:EgSM AOTPO £ | 334 | 324 | 1839 | 180 | 210 | 86.0% 8112
7 | 2311012019 | 06/11/2019 | 14 dias CON ADITIVO - CON CURADO ( PARA 35°C) 43 | a0 | 4014 | 1839 | 220 | 210 | 108.8% 8112
8 | 2311012019 | 06/11/2019 | 14 dias s | 41369 | 41369 | 1839 | 25 | 210 | 107.1% | 1088% | gyp
9 | 2310/2019 | 06/11/2019 | 14 dias 45 | 4654 | a2e54 | 1839 | 232 | 210 | 1105% 8112
10 | 23/10/2019 | 20110/2019 | 28 dias 46 | 48755 | 48755 | 1839 | 265 | 210 | 126.3% 8112
11 | 2311012019 | 20/10/2019 | 28 dias 41 | arse | 4726 | 1839 | 257 | 210 | 12043 | 1245% | g1p
12 | 2301012019 | 20110/2019 | 28 dias 48 | 49365 | 48215 | 1839 | 262 | 210 | 124.9% 8112

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.
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Mientras que los resultados de las probetas sometidas a temperatura ambiente de 40°C son:

Tabla 13: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas sin aditivo y sin curado.

o | T EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA |RESIST.| fc | % %] sLuwe
voLpeo | roTuRa 2\ | KILOS | CORREGIDA|PROBETA | o/cm2 [DISENO| RESIST. lopoyenio
1| 241012019 | 2711012019 | 3 dias 1 19452 | 19452 | 1839 | 106 | 210 | 504% 8112
2| 2411012019 | 2771012019 | 3 dlas 2 18425 | 1845 | 1839 | 100 | 210 | 4r7e | L% | g1p
3| 2411002019 | 2771012019 | 3 dias 3 258 | 21458 | 1839 | 17 | 210 | s5ew 8112
4| 241102019 | 3171012019 | 7 dias 4 20567 | 209567 | 1839 | 161 | 210 | 76.6% 8112
5 | 2411012019 | 31/1012019 | 7 dias ) 5 20864 | 20864 | 1839 | 162 | 210 | 773% | 6% | g1p
6 | 241102019 | 311012019 | 7 dias I KG./?I\LISZEE(;I\/?IEENCT%NF?;CE;SM AOTIO 6 28179 | 28179 | 1839 | 153 | 210 | 73.0% 8112
7 | 2411002019 | 0771112019 | 14 dias SIN ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 40°C) 7 arse7 | arser | 1839 | 204 | 210 | 97.4% 8112
8 | 2411012019 | 07/11/2019 | 14 dias 8 36254 | 36254 | 1839 | 197 | 210 | 93.9% | %% | g1p
9 | 241202019 | 07/11/2019 | 14 dias 9 38425 | 38425 | 1839 | 209 | 210 | 99.5% 8112
10 | 2472012019 | 21/10/2019 | 28 dias 10 | a5 | 34256 | 1839 | 186 | 210 | 88.7% 812
11| 242012019 | 21/10/2019 | 28 dias 11 | 3123 | 3512 | 1839 | 101 | 210 | orow | 5% | gip
12| 241202019 | 21/10/2019 | 28 das 12 | a6 | 34256 | 1839 | 186 | 210 | 88.7% 8112

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.
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Tabla 14: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas sin aditivo y con curado.

A EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA | RESIST. | fC % % | sLuwe
ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA \PROBETA | yq/cm2 |DISENO| RESIST. IpponEDIO

27/10/2019 | 3 dias 13 18546 | 18546 183.9 101 | 210 | 48.0% 8112
27/10/2019 | 3 dias 14 16325 | 16,325 183.9 89 210 | 423% | D% | gap
27/10/2019 | 3 dias 15 1723 | 17,236 183.9 o4 | 210 | 44.6% 8112
31/10/2019 | 7 dias 16 30324 | 30,324 183.9 165 | 210 | 785% 8112
31/10/2019 | 7 dias ) 17 31025 | 31,025 183.9 169 | 210 | 80.4% | 808% | gy
31/10/2019 | 7 dias £C 210 KG'/&'ASZE'E%\?EN?%NPCEEISM AOTIPO | 18 32254 | 32,254 183.9 175 | 210 | 835% 8112
07/11/2019 | 14 dias SIN ADITIVO - CON CURADO ( PARA 40°C) 19 47012 | 40,235 183.9 219 | 210 | 104.2% 812
07/11/2019 | 14 dias 20 49150 | 39,236 183.9 213 | 210 | 1006% | 1043% | g1p
07/11/2019 | 14 dias 21 49100 | 41,35 183.9 225 | 210 | 107.1% 812
21/11/2019 | 28 dias 22 55001 | 44,002 183.9 239 | 210 | 114.0% 8112
21/11/2019 | 28 dias 23 56002 | 44,255 183.9 241 | 210 | 1146% | 1134% | g1
21/11/2019 | 28 dias 24 54811 | 43125 183.9 235 | 210 | 111.7% 8112

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos consorcio puentes del norte.
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Tabla 15: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y sin curado.

\e | PR EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA |RESIST.| fc | % %] sLuwe
MOLDEO | ROTURA REG. N° | KILOS CORREGIDA |PROBETA Kg/cm2 DISENO| RESIST. PROMEDIO
1| 241012019 | 271102019 | 3 dias 5 | 1mse | wrose | 1839 | w | 210 | 47w 8112
2| 241102019 | 2771012019 | 3 dias 26 | 1638 | 1638 | 1839 | 80 | 210 | 423 | 2% | s
3| 241102019 | 2771012019 | 3 das 21 | 1so64 | 15064 | 1839 | 83 | 210 | 395% 8112
4 | 241102019 | 311012019 | 7 dias 28 | 25639 | 2563 | 1839 | 139 | 210 | 66.4% 8112
5 | 2411012019 | 31/1012019 | 7 dias ) 29 | 236 | 2636 | 1839 | 143 | 210 | 683w | ©7% | g
6 | 2411012019 | 31/1012019 | 7 dias - KG./(ZDBLISZEhé(éI\/?EN?%NPCEE,IgM AOTIO 30 | oa1s6 | 24156 | 1839 | 131 | 210 | 62.6% 8112
7 | 2411012019 | 07/11/2019 | 14 dias CON ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 40°C) 31 | ams69 | 38569 | 1839 | 210 | 210 | 99.9% 8112
8 | 2411002019 | 07/11/2019 | 14 dias 32 | 326 | 3956 | 1839 | 215 | 210 | 1024% | 995% | g1
9 | 2411002019 | 07/11/2019 | 14 dias 33 | amse | anise | 1839 | 202 | 210 | 96.2% 8112
10 | 242012019 | 21/10/2019 | 28 dias 34 | 4035 | 4035 | 1839 | 219 | 210 | 1044% 8112
11 | 2411002019 | 21/10/2019 | 28 dias 35 | 4268 | 42368 | 1839 | 230 | 210 | 10079 | 1074% | g1
12 | 241012019 | 211272019 | 28 dias % | 41665 | 41665 | 1839 | 227 | 210 | 107.9% 8112

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.
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Tabla 16: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y con curado.

A EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA | AREA | RESIST. | fC % % | sLuwe
ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA \PROBETA | yq/cm2 |DISENO| RESIST. IpponEDIO

27/10/2019 | 3 dias 37 13524 | 13524 183.9 74 | 20 | 35.0% 8112
27/10/2019 | 3 dias 38 12547 | 12547 183.9 68 | 210 | 3250 | 336% | gip
27/10/2019 | 3 dias 39 12898 | 12,898 183.9 70 | 210 | 334% 8112
31/10/2019 | 7 dias 40 35268 | 35,268 183.9 192 | 210 | 91.3% 8112
31/10/2019 | 7 dias ) 41 36251 | 36,251 183.9 197 | 210 | 93.9% | 938 | gip
31/10/2019 | 7 dias £C 210 KG'/S&SZE'EESEN?%NF?EEISM AOTIPO | 42 37185 | 37,185 183.9 202 | 210 | 96.3% 8112
07/11/2019 | 14 dias CON ADITIVO - CON CURADO ( PARA 40°C) 43 39584 | 39,584 183.9 215 | 210 | 1025% 8112
07/11/2019 | 14 dias 44 41256 | 41,256 183.9 224 | 210 | 106.9% | 1043% | gq1p
07/11/2019 | 14 dias 45 40025 | 40,025 183.9 218 | 210 | 103.7% 8112
21/11/2019 | 28 dias 46 44256 | 44,256 183.9 241 | 210 | 114.6% 8112
21/11/2019 | 28 dias 47 42568 | 42,568 183.9 232 | 210 | 1103% | 1126% | g1
21/11/2019 | 28 dias 48 43568 | 43568 183.9 237 | 210 | 112.8% 8112

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos consorcio puentes del norte.

33



Los resultados obtenidos mediante el ensayo a compresion seran expresados y ordenados en

un diagrama de lineas para un mejor entendimiento y comparacion de estos mismos.

Tabla 17: Resultados para probetas de disefio

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/CM2

SIN ADIT\VO CON ADITVO
EDAD (KGICM2) (KGICM2)
3 dias 98 82
3 dias 102 79
3 dias 103 86
7 dias 185 177
7 dias 192 180
7 dias 190 183
14 dias 213 232
14 dias 219 237
14 dias 215 234
28 dias 244 275
28 dias 250 283
28 dias 247 288

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 3: Diagrama de resistencias alcanzadas probetas de disefio
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El grafico muestra que el disefio sin aditivo supera en un 4.4% en resistencia al disefio con

aditivo hasta los 7 dias; a partir de los 14 dias la resistencia del disefio con aditivo es mayor,

superando en un 16.7% en la resistencia final al disefio sin aditivo.

Tabla 18: Resultados para probetas sometidas a 35 °C maés las de disefio

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KGICM2

EDAD CONADITVO SINADITVO C%: QB[RFANEC))O
SIN CURADO (KG/CM2) SIN CURADO (KG/CM2) (KGICM2)

3 dias 74 80 122 128 98 82
3 dias 81 95 128 125 102 79
3 dias 79 83 125 130 103 86
7 dias 160 171 165 195 185 177
7 dias 165 175 171 199 192 180
7 dias 157 181 169 192 190 183
14 dias 218 229 215 241 213 232
14 dias 228 225 208 243 219 237
14 dias 221 232 213 238 215 234
28 dias 259 265 205 231 244 275
28 dias 267 257 207 225 250 283
28 dias 261 262 200 220 247 288

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4: Diagrama de resistencias alcanzadas de las probetas sometidas a 35 °C mas las

de disefio.
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El gréfico nos muestra que la mayor resistencia alcanzada sometida a 35 °C es la del disefio

con aditivo y con curado; aun asi, el disefio patron tiene una ventaja de 9.8% en resistencia

final. También se observa que el disefio sin aditivo y sin curado en los primeros 3 dias la

resistencia supera en 16.05% a las de disefio patron, pero su resistencia final es menor y

desciende en un 2.8% a la de su disefio.

Tabla 19: Resultados para probetas sometidas a 40 °C mas las de disefio

EDAD CONADITVO SN ADITVO c?;lz éﬂgygo
SIN CURADO (KGICM2) SIN CURADO (KGICM2) KGICM2)

3dias 94 74 106 101 98 82
3dias 89 68 100 89 102 79
3dias 83 70 117 94 103 86
7 dias 139 192 161 165 185 177
7 dias 143 197 162 169 192 180
7 dias 131 202 153 175 190 183
14 das 210 215 204 219 213 232
14 dias 215 224 197 213 219 237
14 das 202 218 209 225 215 234
28 dias 219 241 186 239 244 275
28 dias 230 232 191 241 250 283
28 dias 21 237 186 235 247 288

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5: Diagrama de resistencias alcanzadas de las probetas sometidas a 40 °C més las

de disefio.
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El gréfico nos muestra que la mayor resistencia alcanzada sometida a 40 °C es la del disefio
con aditivo y con curado; aun asi, el disefio patron tiene una ventaja de 13.3% en resistencia
final. También se observa que el disefio sin aditivo y sin curado en los primeros 3 dias la
resistencia supera en 7.65% a las de disefio patrén, pero su resistencia final es menor y

desciende en un 10.5% a la de su disefio.

Tabla 20: Resultados de temperaturas en cajas de 35°C mas las de disefio

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KGICM2

coap | CONADITNO SINADITVO SINADITVO
SINCURADO (°C) SINCURADO(C) | CONCURADO (°C)

1dias 269 267 323 314 214 252
2dias 302 29.7 339 336 216 266
3dias 333 325 385 359 295 284
4 dias 34.1 329 3656 347 284 2138
5 dias 322 314 345 344 213 263
6 dias 299 296 319 315 256 25.4
7dias 265 263 216 204 255 253

Fuente: Elaboracion propia

Se demuestra que el disefio sin aditivo con curado tiene una temperatura de 35.9 °C a los 3
dias y el disefio sin aditivo y son curado tiene una temperatura de 38.5°C a los 3 dias. Esto
nos indica que la temperatura del disefio con curado es 6.75% menor al disefio con curado.

Gréfico 6: Diagrama de temperaturas alcanzadas de las probetas en cajas de 35 °C maés las
de disefio
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El grafico muestra que el disefio sin aditivo y sin curado alcanza la temperatura maxima de
38.5 °C siendo mayor con respecto a los demas disefios incluyendo al del patrén.

Tabla 21: Resultados de temperaturas en cajas de 40°C mas las de disefio

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/CM2
EDAD CONADITVO SINADITVO SINADITIVO
SIN CURADO (KG) SINCURADO (KG) | CONCURADO (KG)

1 dias 335 341 353 359 214 252
2 dias 36.2 359 38.6 39.1 216 26.6
3 dias 393 39.9 434 403 295 284
4 dias 385 38.7 398 399 284 218
5 dias 354 364 353 359 213 26.3
6 dias 329 331 324 321 256 254
7 dias 215 28.6 212 279 255 253

Fuente: Elaboracion propia

Se demuestra que el disefio sin aditivo con curado tiene una temperatura de 40.3 °C a los 3
dias y el disefio sin aditivo y son curado tiene una temperatura de 43.4°C a los 3 dias. Esto
nos indica que la temperatura del disefio con curado es 7.14% menor al disefio con curado.

Gréafico 7: Diagrama de temperaturas alcanzadas de las probetas en cajas de 40 °C mas las
de disefio
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El grafico muestra que el disefio sin aditivo y sin curado alcanza la temperatura méxima de
43.4 °C siendo mayor con respecto a los demas disefios incluyendo al del patron.
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Tabla 22: Resultados de tiempo de fraguado

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/CM2

FRAGUADG | SINADITIVO | CONADITIVO | SINADITIVO | CON ADITIVO DISENO SIN DISERO CON
(35°C) (35°C) (40°C) (40°C) ADITIVO (29°C) | ADITIVO (29°C)
HORAS 6h 12h 5h 10.5h 8 16
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IV. DISCUSION

e Los ensayos realizados, asi como las investigaciones hechas por los autores sefialados en los
antecedentes nos permiten confirmar los resultados obtenidos en nuestra tesis. Gutiérrez
Nahui Harold Jesus determin6 que las temperaturas maximas registradas en el concreto son
en los primeros 3 dias, lo cual corresponden a nuestros resultados ya que en los graficos 5 y
6 muestran que todos los disefios las temperaturas maximas registradas llegan hasta los 3
dias.

Gréfico 6 (referencia pagina 37).
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Gréfico 7 (referencia pagina 38).
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Nuestros resultados se asemejan a la investigacion de Omar Rojas, el cual determina que la
temperatura ambiental influye en la resistencia a la compresion del concreto, puesto que ésta
cuando aumenta produce mayor resistencia a compresion hasta en los primeros 7 dias, pero
a los 21 y 28 dias disminuye, notdndose la disminucion mas significativa de la resistencia a
la compresion del concreto a los 28. Deduciendo que a mayores temperaturas de fabricacion
se evidencia disminucion general en las resistencias finales del concreto, viéndose asi en las
tablas 18 y 109.

Tabla 18 (referencia pagina 35).

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KGICM2

EDAD CON ADITVO SINADITVO C‘:‘)":l QBEZ?O
SIN CURADO (KG/CM2) SIN CURADO (KG/CM2) (KGICM2)

3 dias 74 80 122 128

3 dias 81 95 128 125 102 79
3 dias 79 83 125 130 103 86
7 dias 160 171 165 195 185 177
7 dias 165 175 171 199 192 180
7 dias 157 181 169 192 190 183
14 dias 218 229 215 241 213 232
14 dias 228 225 208 243 219 237

Ad'as 221 7’9 213 238 215 714
28 dias 259 265 205 231 244 275
28 dias 267 257 207 225 250 283
28 dias 261 262 200 220 247 288

Tabla 19 (referencia pagina 36).

EDAD CONADITVO SINADITVO cso"r\\: ’ézr';z/go
SIN CURADO (KGICM2) SIN CURADO (KGICM2) (KGICM?)

3das 94 74 106 101 98 82
3das 89 68 100 89 102 79
3dias 83 70 17 9% 103 86
7 dias 139 192 161 165 185 177
7 dias 143 197 162 169 192 180
7 dias 131 202 153 175 190 183
14 dias 210 215 204 219 213 232
14 dias 215 224 197 213 219 237
14 dias 202 218 209 225 215 234
28 dias 219 241 186 239 244 275
28 dias 230 232 191 241 250 283
28 dias 221 237 186 235 247 288

Con respecto al aditivo retardante de fragua Elmer Correa, deduce que la resistencia a la
compresion del concreto con aditivo Z RETAR disminuye porcentualmente en los primeros
7 dias y a los 28 dias aumenta la variacién porcentual con respecto al concreto patron.
Confirmando asi nuestros resultados que la adicion del aditivo influye en la resistencia a la
compresion del concreto a través del tiempo, aumentando la resistencia a los 28 dias de

ensayo.
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e Basf construccién chemical latin indica que las altas temperaturas en el clima causan la
evaporacion rapida del agua del concreto. Estas condiciones afectan negativamente la
calidad del concreto ya que se acelera la velocidad de fraguado, se reduce la resistencia y
pueden ocurrir agrietamientos en el estado plastico o endurecido. Teniendo nuestros ensayos

se determina que la teoria concuerda con los resultados

Mientras la temperatura
ambiente sea mayor o0
igual a 35°c, la resistencia
o tiempo de fraguado se
reduciran.

Tiempo de fraguado resistencia Temperatura

e Tomando como punto de partida la investigacion de Llamo Fustamante, Lenin Smith y
Rodriguez Picon, Santos Felipe, donde concluyen que la mayor dosificacion para su aditivo
empleado, el cual es Sikament Tm-140 y Chemament 440, es del 2% para la elaboracién de
concreto en zonas de clima calido — desértico. Nosotros decidimos emplear el maximo
permisible que es el 9% de nuestro aditivo Plastiment TM-12, dado que los aditivos usados
por dichos tesistas eran superplastificante y el empleado en esta investigacion solo es

plastificante.

e Por otra parte, Manobanda Laica, Carlos David concluyeron en su tesis que al emplear
cualquier técnica de curado estudiada se nota claramente que se obtiene las resistencias
requeridas del hormigdn, utilizando el curado por aspersién durante cuatro dias obtuvo una
resistencia del 98,20% a los 28 dias de edad, las probetas expuestas al curado con agua
permanente son las de mayor resistencia, las probetas que no tuvieron ningun tipo de curado

alcanzaron a una resistencia del 63,49% de lo esperado.
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e En este caso estamos de acuerdo con los tesistas mencionados, ya que nuestras probetas
alcanzaron y/o superaron el 100% de su resistencia usando Per Membrana en su curado,
mientras que las probetas que fueron elaboradas sin aditivo y que no obtuvieron curado no

alcanzaron dicho resultado aun a los 28 dias.

A una temperatura ambiente de 35°c, dichas probetas alcanzaron el 96% de su resistencia de
disefio.

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/ICM2

EDAD CONADITVO SINADITVO CSC;':I /(-\:?ng/go
SIN CURADO (KG/CM2) SIN CURADO (KG/CM2 (KGICM2)
3 dias 74 80 122 128
3 dias 81 95 128 125 102 79
3 dias 79 83 125 130 103 86
7 dias 160 171 165 195 185 177
7 dias 165 175 171 199 192 180
7 dias 157 181 169 192 190 183
14 dias 218 229 215 241 213 232
14 dias 228 225 208 243 219 237
i 221 232 213 238 215 234
28 dias 259 265 205 231 244 275
28 dias 267 257 207 225 250 283
i 261 262 200 220 247 288

La baja de resistencia se aprecia mejor en las probetas sometidas a la temperatura ambiente
de 40°c, en donde el promedio de resistencia llego al 88%

£DAD CONADITVO SINADITVO CSC‘J': ?:?nggo
SIN CURADO (KGICM) SIN CURADO (KGICM e
3dias 94 74 06 101 98 82
3dias 89 68 100 89 102 79
3 dias 83 70 117 94 103 86
7 dias 139 192 161 165 185 177
7 dias 143 197 162 169 192 180
7 dias 131 202 153 175 190 183
14 dias 210 215 204 219 213 232
14 dias 215 224 197 213 219 237
EVFTYS 202 218 209 225 215 234
28 dias 219 241 186 239 244 275
28 dias 230 232 191 241 250 283
28 dias 227 237 186 235 247 288

e También Cadena Tuquinga, Andrea Belén, Palacios Lagos y Pedro Alejandro, concluyeron
en su tesis que las bajas temperaturas de curado, retardan el endurecimiento y las altas
temperaturas aceleran el endurecimiento del concreto en un 27%. Si bien dicho dato no fue
comprobado exactamente en este trabajo de investigacion, podemos decir que estamos de
acuerdo ya que las probetas que fueron elaboradas sin aditivo, independientemente de si
fueron curadas o no, y que fueron empleadas para la simulacién de temperatura ambiente de

40°c, tuvieron un proceso de endurecimiento mas acelerado que las de 35°c.
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e La investigacion realizada por Xiong Hui Feng, Zi-Qiang Zhu y Zhi-Li, nos ayudd a

comprobar la utilidad de nuestro aditivo en retaradar el tiempo de fraguado y por ende el
calor de hidratacion. Ya que los mencionados tesistas llegaron a la conclusion que un
concreto de 250kg/cm?2 a temperatura ambiente de 20C° alcanza el valor maximo de 41,8 °©
C después de verter en 60 horas, y la temperatura alcanza el valor maximo en 27,8 ° C en 20
horas después de verter, llegando a la resistencia de traccion maxima, de 280kg/cm2, en

verter de 60 horas. Que es mayor que la edad de la misma.

De esa manera en el siguiente cuadro se puede apreciar la variacion de horas, en el proceso
de endurecimiento, que existe entre las probetas que fueron elaboradas sin aditivo y con
aditivo, asi mismo la comparamos con las de disefio que estuvieron a una temperatura

ambiente natural de 29°c.

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/CM2

CRAGUADG | SINADITIVO | CONADITIVO | SINADITIVO | CONADITIVO DISENO SIN DISERO CON
(35°C) (35°C) (40°C) (40°C) ADITIVO (29°C) | ADITIVO (29°C)
HORAS 6h 12h 5h 10.5h 8 16

Como se puede apreciar la diferencia de horas de retraso es del 100%, reduciendo al mismo
tiempo la temperatura producida por el calor de hidratacion, ya que estas solo alcanzaron un
méaximo de 39.9°c y se puede comprobar dado que las que no tuvieron aditivo tuvieron un
registro mayor, siendo este igual a 43.4°c. Eso siendo la temperatura ambiente de 40°c la
maés influenciadora en acelerar el proceso de endurecimiento y aumentando la temperatura

producida por del calor de hidratacion.

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KGICM2

conp | CONADITVO CONADITNVO SINADITVO SINADITVO
SINCURADO (KG) | CONCURADO(KG) | SINCURADO (KG) | CONCURADO (KG)
1dias 335 34.1 353 359 274 252
2 dias 362 359 386 391 276 266
3 dias 393 399 434 403 295 284
4 dias 385 38.7 39.8 39.9 284 2138
5 dias 354 364 353 35.9 273 263
6 dias 329 33.1 324 32.1 256 254
7 dias 205 286 212 279 255 253

Teniendo en cuenta los datos que obtuvieron los tesistas anteriores, podriamos decir que el
Plastiment tm-12 efectivamente reduce las altas temperatura producida por el calor de

hidratacion.
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V.

CONCLUSIONES

1. El calor de hidratacion alcanza la temperatura maxima a los 3 dias después de moldeado

las probetas siendo el maximo valor el disefio sin aditivo y sin curado con una temperatura
de 38.5°C para la caja de 35°C y una temperatura de 43.4°C para la caja de 40°C, siendo
41.5% mayor que las probetas de disefio patron. Las resistencias alcanzadas muestran que
para el disefio sin aditivo y sin curado a los 3 primeros dias en cajas de 35°C la resistencia
es un 36.6% mayor a las de disefio patrdn, pero a los 28 dias la resistencia es un 22.88%
menor a la del patron, esta no alcanza a su resistencia de disefio, en la caja de 40°C la
resistencia a los 3 primeros dias es de 18.24% mayor a las del patron, pero a los 28 dias
la resistencia es un 29% menor a la del patron. Con esto se puede afirmar la hipotesis

general que el calor de hidratacion influye en la resistencia del concreto.

. En la tabla 22 se puede observar que el aditivo Plastiment TM-12 retrasa el tiempo de

fraguado obteniendo asi que para el disefio sin aditivo el tiempo es de 8h mientras que
para el disefio con aditivo es de 16h siendo un 100% mayor. También se observa que para
una temperatura de 35°C el tiempo es de 6h para un disefio sin aditivo y 12h para disefio
con aditivo; para una temperatura de 40°C el tiempo es de 5h para disefio sin aditivo y

10.5h para disefio con aditivo, siendo ambos 100% superior.

. El curado en las probetas demuestra que reduce la temperatura en un 6.75% para una

temperatura de caja de 35°C, y en un 7.14% para la caja de 40°C, todo esto en los 3
primeros dias donde se presenta la mayor temperatura por el calor de hidratacién del

concreto.

. El aditivo Plastiment TM-12 tiene efectos positivos en la resistencia final del concreto

(28 dias) siendo este 16.7% superior al disefio sin aditivo, pero hasta los 3 primeros dias
este tiene un efecto negativo ya que reduce la resistencia en un 8.7% en comparacion con

el disefio sin aditivo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para la fabricacion de concreto in situ, tener en cuenta la temperatura
ambiente, demostrando en esta investigacion que a mayor temperatura ambiente menor sera
la resistencia final del concreto sobre todo a temperaturas mayores a 30°C, es por eso mas
favorables fabricar concreto en horas de la mafiana donde la temperatura ambiente es menor,

y si no utilizar algin aditivo retardante de fragua.

Se recomienda realizar ensayos para la Optima dosificacion del Plastiment TM-12, y
comparar resultados ya que en esta investigacion solo se realizo con el 0.9% del peso del

cemento, porcentaje maximo establecido por la ficha técnica.

Se recomienda hacer las pruebas de temperaturas en volimenes de concretos mayores al de
las probetas cilindricas para una mejor toma de muestras, esto se debe a que el calor de
hidratacion se pronuncia mas en volumenes mayores, cuanto mas sea el volumen mayor es

la temperatura en el concreto.

Se recomienda hacer ensayos con otros tipos de cementos y verificar cuanto varian los
resultados, ya que el tipo de cemento también influye en el calor de hidratacion del concreto

y por ende en la resistencia final.
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VIIl.  ANEXOS
Anexo 1: Matriz de Consistencia
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLES IMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢(Como influye el calor de | EI calor de hidratacién influye | Analizar la influencia que tiene
hidratacion en la resistencia del | considerablemente en la resistencia | el calor de hidratacion en la
concreto elaborado con | del concreto elaborado con | resistencia del concreto Tipo de investigacion:
Plastiment TM-12 en temperaturas | Plastiment TM-12 en temperaturas | elaborado con el aditivo VARIABLE o Temperatura e C° La presente investigacion, es
de 35°Cy 40°C? de 35°Cy 40°C. Plastiment TM-12 en | INDEPENDIENTE de tipo cuantitativo.
temperaturas de 35°C y 40°C.
Calor de o Tiempo e Dias Nivel de investigacién:
Hidratacion Esta investigacion es de nivel
PROBLEMA ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO aplicada.
] ) . . ] ) Disefio de investigacion:
(De qué modo influye la | La incorporacion del aditivo | Determinar en cuanto influye la Esta investigacion es de
incorporacion de Plastiment TM- | Plastiment TM-12 retrasard el | incorporacion de Plastiment disefio experimental
12 en el tiempo de fraguado del | tiempo de fraguado del concreto, en | TM-12 en el tiempo de fraguado Las normas a utilizar son
concreto bajo temperaturas de | temperaturas de 35°Cy 40°C. del concreto para su uso en estandarizadas: ACI, NTP,
35°Cy 40°C? temperaturas de 35°C y 40°C. ASTM donde nos indican los
* Disefio de e 210Km/Cm? procedimientos para realizar
mezcla los ensayos del concreto en
¢En cuéanto influye el curado de | El curado en el concreto elaborado | Determinar en cuéanto influye el estado freso y endurecido.
concreto en la temperatura | con Plastiment TM-12 disminuye la | curado de concreto en la Las técnica utilizada en esta
producida por el calor de | temperatura producida por el calor | temperatura producida por el investigacion es la de
hidratacion en temperaturas de | de hidratacion en temperaturas de | calor de  hidratacion en VARIABLE eCurado e Temperatura (con observacion
35°Cy 40°C? 35°Cy 40°C. temperaturas de 35°C y 40°C. DEPENDIENTE curado y sin curado)
Resistencia del
¢En cuénto varia la resistencia del | La resistencia final del concreto | Determinar en cuanto varia la concreto
concreto elaborado con Plastiment | elaborado con Plastiment TM-12 | resistencia del concreto
TM-12 con el factor del calor de | varia significativamente, en | elaborado con Plastiment TM- ¢ Aditivo e 0.9% del peso del
hidrataciéon bajo temperaturas de | temperaturas de 35°C y 40°C. 12 bajo influencia del calor de retardante cemento

35°Cy 40°C?

hidratacion en temperaturas de
35°Cy40°C.
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Anexo 2: Fichas técnicas

Ficha técnica de cemeneto Pacasmayo.

CEMENTOS PACASMAYO S.AA. { %

(Calie La Codonia Neo.150 Urb. EI Vivers de Maniemico Santiago de Sueno - Lima

Caretera Fanamericana Norle Km. 866 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - G000

PACASMAYO

G-CC-F-14
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.000/ ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
F Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.009 | ASTM C150
MgO % 3 Msximo 6.0
503 % 7 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicidn 9% 30 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Méximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.009 | ASTM C150
Contenido de Alre % T Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.o0e Maximo 080
Superficie Especifica cmig 3750 Minimo 2800
Densidad gimL 310 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
o MPa 26.1 Minamo 120
Resistencia Compresidn a 3dias {Kgiem?) {266) {Mirima 122)
- MPa 339 Minimao 19.0
Resistencia Compresidn a Tdias {Kglom2) {346) {Minimo 184)
. MPa 423 Minimo 23.0
Resistencia Compresidn a 2Bdias {*) {glcm2) 1431) {Mirimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial miin 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resuliados amiba mostrados, comesponden al promedio del cemenio despachado durante of perioda del 01-00-2017 al 31-08-2017.

Lai resistencia a la compresion a 26 dias coresponds al mes de Julls 2017
") Reguisito ocpcianal

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendante de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta iotaimenie prohibida la reproduccion fotl o parcial de esie documenin sin B aulorzackon de Cemenios Facasmayn SAA
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Ficha ténica Plastiment Tm-12.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Plastiment® TM-12

RETARDANTE DE FRAGUAY REDUCTOR DE AGUA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS [ VENTAJAS
Plastiment® TM-12 es un aditivo plastificante y retar- = Mantencion prolongada del asentamiento del con-
dante de fragua, exento de cloruros. creto.

= Control sobre el tiempo de fraguado del concreto.
usos = Libvre de cloruros.
= Vaciado de concreto en tiempo caluroso. CERTIFICADOS ‘\\‘ NORMAS
= Vaciado de concreto en grandes volimenes.
= Ewita juntas frias en faenas continuas. Plastiment® TM-12 cumple con la Norma ASTM C 454
= Concreto premezclado. como aditivo tipo D y tipo B.

= Transporte de concreto a largas distancias.
= Concreto bombeado.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues « Granelx1L
= Cilindro x 200 L
= Dispenser x 1,000 L
Apariencia / Color Liquide marrdn claro a oscuro
Vida Uil 1 afie
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un sitio fresco y bajo techo en su
empagque original bien cerrado.
Densidad 117 kgfL £ 0,01
STR CACIO IMPORTANTE
™ UCCIONES DE APL o = La dosis dptima se debe determinar mediante ensa-
MODD DE EMPLED yos con los materiales y en las condiciones de la
= Diluido en la dltima parte del agua de amasado. obra.
« Si se utiliza otros aditivos se deben de afiadir por se- = Dusificaciones superiores a las recomendadas pua-
parado. den ocasionar retardos prolongados del fraguado del
= Plastiment® Th-12 se puede usar en combinacidn concreto, que no afectan la resistencia final.
con otros aditives come incorporadores de aire tipo * Plastiment® TM-12 puede presentar un mayor retar-
SikaAer®, Sikament®, Sika*\lisooCrete® entre otros. do seguin el tipo de cemento.
DOSIFICACION
Del 0.2% al 0.%% del peso del cemento. 5e deben reali-
Hoja De Dwins Dul Frosuchs

Ska® Plmbment® TH-12
Mao 2015, Version 0001
O S0 10000001 17

1/2
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zar pruebas previas para optimizar la dosis.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cidn de los campos de aplicacidn del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidon de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hojas Os Dwtos Del Products
Sikca® Fanbment® TH-12
Sayo 2018 Venion 0501
D21 S0 10000001 17

2/2

NOTAS LEGALES

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

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

SkaPanbment TAY- 1 2-m-PE-{02-20 19} 1- 1. pait

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo 3: Ensayos de laboratorio

Agregado fino
S “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
H LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
A RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”
ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM C136 - MTC E 204 ]
FECHA DE MUESTREO: 04/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO 9:00 AM CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 04/10/2019 TESISTAS CHISTIAN TORRES R.

WILLY ANGULO P

o o
Tamiz Abert, | Peso | % R‘_“ % Ret it Que Especificacion Descripcion de la Muestra
mm. (gr) |Parcial| Acum. | Pasa
3" 76,200 PESO TOTAL = 830 gr
21/2" | 63,500

2 50,800 MODULO DE FINURA = 280 %
112" | 38100 |PESO ESPECIFICO:

[ 25,400 P.E. Bulk (Base Seca) = 2683 gricm’
3/4" 19,050 P.E. Bulk ( Base saturada) = 2,703 gricm
12" _| 12,700 P.E. Aparente (Base Seca) = 2736 grlem’
3/8" 9,525 100 100 |ABSORCION = 0,722 %

1/4" 6,350 PESO UNIT. SUELTO = 1498

4 4,760 12,7 15 1.5 98,5 95 100 |PESO UNIT. VARILLADO = 1651

8 2,380 150,2 18,1 19,6 80,4 80 100 |CARAS FRACTURADAS:

10 2,000 1 cara 0 mas = %

16 1,190 1486 | 179 37.5 62,5 50 85 2 caras 0 mas = %

20 0,840 Particulas chatas y alarg. = %

30 0,590 145,0 17.6 55.0 45,0 25 60
40 0,420 % HUMEDAD [P.SH. [PSS[%F
50 0297 | 173,7 | 209 | 759 | 241 5 30 | 7560 |727.0] 4.0%

100 0,149 118,7 143 90,2 9.8 0 10 OBSERVACIONES:

200 0.074 58.0 7.0 97,2 28
<200 23,1 2.8 100,0 0.0
h 2
‘ TAMIZ 1
; FARTT N2 T A 2 A uS N4 8 10 % 20 30 40 5060 80100 €0
“ [y T - 31 5 R SR © 1 1 6 0 - 100
f ‘—~-—r 1+ ,f‘ .T 4 ot e 'P>+-' e ;-»7.. +—t + 90
[ H 1A I | A W 1 S {85 131150 B O S | o o |
| [l a
| :»-—-.". 4+ .T b e Tttt T 70 s i
| SWINUTE - B me e i e s e - i
=3 ) B -L — 4 ++++ 50 g J‘
\ < |
He ' e B + 40 E |
HH+ b s H+—t H++++— + 30 g |
| | X |
I» e a4 i 4 T e e S S + 20 ° |
Iy‘ i -+ + - o+ it 4 + 10
| ESIEEIA L Ll (IS EE . | 1l TR R RS S . +0 [
8w o - wvg ~nw 8@ g8 2 3 2 § ng o2 =
228 8 8 o ¥ 3 o3 ~ = & 8 & ° 8z 5
TAMANO MAXIMO DEL GRANO (mm)
Aprobado por h ( Aprobado por )
Noml D Nombre B

bre
CONSORCIO DEL NQBTE

Fima Basilio Saftos Franco
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 A

e




CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
PUENTES DEL NORTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

[ EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419 - MTC E 214

FECHA MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONCRETO
HORA MUESTRO: 9:00a. m. CANTERA: LA HORCA

FECHA ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.

WILLY ANGULO P

IDENTIFICACION
Promedio
1 2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm
Hora de entrada a saturacion 9:12 AM 9:14 AM 9:16 AM

Hora de salida de saturacion (mas 10") 9:22 AM 9:24 AM 9:26 AM
Hora de entrada a decantacion 9:24 AM 9:26 AM 9:28 AM

Hora de salida de decantacion (mas 20") 9:44 AM 9:46 AM 9:48 AM
Altura maxima de material fino pulg 4.1 4.2 41
Altura maxima de la arena pulg 34 3.4 33
Equivalente de Arena % 82.9% 81.0% 80.5% 81.5%

OBSERVACIONES:
Aprobado por ) ( Aprobado por )
Nombre: D Nombre: D

CONSORCIO DEL NQRTE

M M

= ilio San ranco
Fimia:  {EENICO DE SUSLOS - Ganios




AT “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
— LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

I ARCILLAS EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) ]

(T-112 MTCE 212)

FECHA MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONRETO
HORA MUESTREO: 9:00 2. m. CANTERA: LA HORCA
FECHA ENSAYO : 4/10/2019 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.

WILLY ANGULO P.

AGREGADO FINO |
Peso de la muestra (gr) = 200.0
Peso de las particulas retenidas = 0.7
Terrones de arcilla, % 0.35%
Especificacion ( Maximo ) 3.0%

OBSERVACIONES:
- " Aprobadopor T Aprobado por
it ' Nombee - D
CONSORCIO DEL ”
! g CONSORCIO PUENFESPEVNORTE |
fmn_ Basilio Santos Fr. Fima - /A o o
TECNICO DE SYELOS - g&) 03 . Carlg PO
LABGRATORISTA EWAPOANICA DESUELDS (A
col REJO
e Cor e S !




SANEOREIB “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
PUENTES DEL NORTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

CONTROL DE ENSAYO QUE PASA POR EL TAMIZ ( N 200 )

(NORMA MTC E 214)

FECHA MUESTREOC: 4/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONCRETO
HORA MUESTREO: 9:.00 a. m. CANTERA: LA HORCA
FECHA ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
MU
MUESTRA Promedio
Peso Original de la Muestra Seca 551.00 576.00
Peso de la Muestra Seca Despues de Lavada | 536.00 560.00
Diferencia 15.00 16.00
% del Material Fino que Pasa el Tamiz N 200 I 2.72 2.78 275
OBSERVACIONES:
f Aprobado por “\ T Apobadoper )
Nombre: D Norbre x
- M CONSORCIO PI.IE %,é’om -
Fima Firma

=4 tng jlg(
LABGRATORIST

LI)'EOSLIEL()S
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
PUENTES DEL NORTE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

PARTICULAS LIVIANAS DE LOS AGREGADOS

(ASTM C 123 MTCE211)

FECHA MUESTREb: 4/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONRETO

HORA MUESTREG; 9:002.m. CANTERA: LA HORCA
TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.
: WILLY ANGULO P.
AGREGADO FINO
Peso seco de las particulas retenidas en el colador (gr) = 0.41
Peso de la muestra seca retenida en el tamiz N° 50 (gr) = 2195
Particulas livianas, % = 0.148 %
Especificacién ( Mdximo ) = 0.5%
Observaciones :
SR Aprobado por TN " Aprobadoper
o L Nombre e
CONSORCIO DELBGRTE |
. M | M
Furma | Firma
NICO DE SUELOS - OBRA 03 - ?
TG ~ | Ing. Car! ‘n Salas o
j , LT0
A, _
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
PUENTES DEL NORTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

E CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(MTC 219)
FECHA MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONCRETO
HORA MUESTREO: g:.00a. m. CANTERA: LA HORCA
FECHA ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS:  CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
| AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
(1) Peso muestra (gr) 170.20 155.22 160.25
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristali (gn) 0.02 0.02 0.03
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.12 0.13 0.19 0.14

Observaciones :

Aprobado por

SUELOS -

BRA 03




CONSORCIO
PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

PESO UNITARIO DE AGREGADO - SUELTO / COMPACTADO - ASTM C29 - MTC-E203

FECHA DE MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: ARENA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO 9:00a. m. CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
PESO UNITARIO SUELTO
Descripcién del Ensayo Promedio
N° de Ensayo 1 2 3
A Peso agregado + recipiente (g) 16784 16788 16755
B Peso del recipiente (g) 8378 8378 8378
C Peso agregado (g) = (A) - (B) 8406 8410 8377
D Volumen del recipiente (cc) 5607 5607 5607
E Peso Unitario= (C) / (D) 1499 1500 1494
F Promedio Peso Unitario (Kg/m3) 1498
PESO UNITARIO COMPACTADO
Descripcion del Ensayo Promedio
A N° de Ensayo 1 2 3
B Peso agregado + recipiente (g) 17615 17660 17628
C Peso del recipiente (g) 8378 8378 8378
D Peso agregado (g) = (A) - (B) 9237 9282 9250
E Volumen del recipiente (cc) 5607 5607 5607
F Peso Unitario= (D) / (E) 1647 1655 1650
G Promedio Peso Unitario (Kg/m3)| 1651
OBSERVACIONES :
( - Aprobado por » A ( Aprobado por S
Nombre: D Nombre: D
CONSORCIO DEL E
M CONSORCIO PUE RTE M
Fima: " Basilio Sapftos Franco Ficeed A
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 i & Salas i
. Z J
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
MR CLNONT, RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

GRAVEDAD ESPECIFICAYY ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA ASTM C 128 - AASHTO T-84 - MTC-E205)

FECHA DE MUESTREO:
HORA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

4/10/2019
€:00a. m.
4/10/2019

MATERIAL:
CANTERA:
TESISTAS:

ARENA PARA CONCRETO
LA HORCA

CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P

AGREGADO - ARENA NATURAL

A|Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0

B|Peso Frasco + agua 696.9 667.2

C|Peso Frasco + agua + A (gr) 996.90 967.20

D [Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 885.8 856.3

E [Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) 111.10 110.90

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 297.90 297.8

G|Volde masa=E-(A-F) (gr) 109.00 108.70 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.681 2.685 2.683
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.700 2.705 2.703
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.733 2.740 2.736
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.705 0.739 0.722

OBSERVACIONES :

Aprobado por

e _Basilio
TECNICO DE

fos Franco
ELOS - OBRA 03
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO
PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

RESUMEN - ENSAYOS CONTROL DE CALIDAD - ARENA PARA CONCRETO

ARENA PARA CONCRETO - CANTERA LA HORCA
EQUIVAL- | TERRONES |PARTICULAS| <MALLA | SALES PESO UNITARIO PESO
= PORCENTAJE QUE PASA
I Fecha MUESTRA DE ARCILLA | LIVIANAS N°200 |SOLUBLES| SUELTO |COMPACT.| ESPECIF.
3i8" N°4 N°8 N°16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200 ARENA
1 4/10/2019 001 100.0 97.8 82.0 62.5 439 227 8.8 28 81.5 0.350 0.148 275 0.14 1,498 1,651 2703
2 4/10/2019 002 100.0 985 80.4 625 45.0 24.1 9.8 28
3 4/10/2019 003 100.0 98.0 81.4 62.6 452 23.7 9.6 26
n 3 3 3 3 3 3 D) 3 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 300.0 284.3 2438 187.6 134.1 70.5 28.2 8.2 81.5 0.35 0.15 2.75 0.14 1498 1851 2.70
Xp 100.0 98.1 81.3 62.5 447 235 94 27 81.5 035 0.15 2.75 0.14 1498 1851 270
ESPECIFICACIONES 100.0 95-100 80-100 50-85 25-60 5.30 0.10 65 min. 3 max. 0,5 max. 3 max. 0,5 max
MIN. 100.0 97.8 80.4 62.5 43.9 22.7 8.8 26 81.5 0.35 0.15 2.75 0.14 1498 1651 2.70
MAX 100.0 98.5 82.0 62.6 45.2 24.1 98 28 81.5 035 0.15 2.75 0.14 1498 1651 2.70
DES. ESTANDAR 0.4 0.8 0.1 0.7 0.7 05 0.1
VARIANZA 0.1 0.7 0.0 0.5 0.5 03 00
COEF. DE VARIACION 0.4 1.0 0.1 1.6 3.1 56 42
e & N
( Aprobado por " Apesbiado poe )
[ - ” | T
Nombre | D Nombro B
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Agregado grueso.

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

[ ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM C136 - MTC E 204 ]
FECHA DE MUESTREO:  4/10/2019 MATERIAL:  PIEDRA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO 9:002. m. CANTERA:  LAHORCA
FECHA DE ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
ABERT. %RET. %RET.
TAMIZ iy PESO(9) | LaociaL ACUM, | % QUE PASA| HUSO AG-67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g% 76.200 PESO TOTAL = 89180 gr
2112 63.500
2 50.800 MODULO DE FINURA = 675 %
112" 38.100 PESO ESPECIFICO
1™ 25.400 100 - 100 |PE Bulk (Base Seca) = 2717 gricm®
314" 19.050 100.0 90-100 |PE Bulk (Base saturada) = 2733 griem®
12" 12.700 3,755.0 42.1 42.1 57.9 PE Aparente(Base Seca) = 2762 grlcm®
38" 9.525 3,005.0 33.7 75.8 24.2 20-55  [ABSORCION = 060 %
#4 4.760 2,120.0 238 99.6 04 0-10  [PESO UNIT SUELTO = 1445
#8 2.360 23.0 0.3 99.8 0.2 0-5 PESO UNIT VARILLADO = 1571
<#8 FONDO 15.0 0.2 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS
1 cara o mas = 87.00 %
2 caras o mas = 77.00 %
chatas y alarg = 588 %
% HUMEDAD | PsH | Pss [ %Humedad
| o170 | 9150 | o02%
OBSERVACIONES
TOTAL 89180
CURVA GRANULOMETRICA
2uzr 2 1 L o N°16 N*30 N° 50 N°100 N° 200
e R TTITT T [ [T T
B L2 17 I | I =) T T
b L TTTTTT [ 1 T
A R LB L II 2 I i 1 |
oyl T B L I iSR! 1 1 |
= D ) . I, Y 2 B I — t
5 10 =1t 1 T i 1
g 1 L i {5 ) T t
g O M+ttt HH 1 t +— T—— -
= H—4——1+ 114+ +—+ +
2 0 {4 R e I
€ s S S| + 1 [ |
S st 1 1 pot }
S {1 A S - | | J—d |
LS N1 1 6 | S 1 1 + +1 | 2
{155 VA o | | ‘ | |
20 ) | | O 1 | | i!
|0 | | | | | |
po LN | |l 161 2 e 1 | |
0 Y G O [ IR # I I
0 ] G o 16 L o |0 P ] VN e
gg e 28 2§ g 5 g 5 g g
g8 8 g2 da & ~ - s s s s
Abertura (mm)
Aprobado por
Nombre D
CONSORCIO DEL E
M
Fima Basilio Sagfitos Franco
“EIICO DE/ASUELOS - OBRA 03
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

[ DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
(NORNA ASTM D-5821)
FECHA DE MUESTREO 4/1012019 MATERIAL PIEDRA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO g00a m CANTERA LA HORCA
FECHA DE ENSAYO! 4/10/2019 TESISTAS. CHRISRIAN TORRES R
WILLY ANGULO P.
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (g9) ((B/A)*100) (%) C*D
112" 1 00 00 00 00 0
1" 3/4" 500.0 355.0 71.0 0
314" 172" 2002.0 1710.0 85.4 42.1 3593
1/2" 3/8" 1874.0 1650.0 88.0 29.6 2602
TOTAL 4376.0 3715 71.6 6195
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTAL E = % 6195 %
TOTALD 716 87.0
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B [+ D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((BIA)*100) c'D
112" 1
1= 3/4" 500.0 466.0 93.2 0.0 0
34 112" 2002.0 1510.0 754 421 3173
102 308" 1874.0 1480.0 790 206 2334
TOTAL 4376 4120 7.6 5507
POCENTAJE CON MAS DE DOS CARAFRACTURADAS=  TOTALE = % 5607 %
dg§ech 716 77.0
Obser
e s /)
< GONSORCIO DEL o
),
i i /.
Fia Basilio Saftos Franco i!/l T
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 r Adtén Salas |

f
J deers

PUAWIZA DE SUELOS
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“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

| DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS |
(NORMA ASTM D-4791)

FECHA DE MUESTREO. 4/10/2019 MATERIAL: PIEDRA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO 9.00a. m CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO 4102019 TESISTAS: CHRISRIAN TORRES R
WILLY ANGULO P.
A.- PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((B/A)*100 ) (%) cD
112 1"
2 £ 3/4"
3/4" 1/2" 2737.0 124.0 4.53 421 190.6
172" 3/8" 2050.0 32.0 1.56 29.6 46.1
3/8" #4 88.0 11.0 12.50 27.9 348.9
TOTAL 4875.0 167.0 99.5 585.6
% PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS = TOTAL E = 5.88 %
TOTAL D
OBSERVACIONES:
—

Firma
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

"ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C"

[ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |
(NORMA ASTM C 127 - AASHTO T-85 - MTC-E206)
FECHA DE MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: PIEDRA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO: 9:00 a. m. CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
AGREGADO - PIEDRA CHANCADA |
A|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2602 2555
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1651.2 1619
C|Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 950.8 936.0
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2586.5 2539.5
E|Vol. de masa=C-(A-D) (ar) 935.3 920.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.720 2.713 2.717
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2.737 2.730 2733
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.765 2.759 2.762
% de absorcion = ((A-D) /D *100) 0.599 0.610 0.605
OBSERVACIONES :
- e Pe 0 ( ) Aprobado por M
Nomb D:
™ CONSORCIO DEL N
Tam—
= " {
Fms Basilio Santos Franco |
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 A
o AL wen s v

67



CONSORCIO
PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

PESO UNITARIO DE AGREGADO - SUELTO / COMPACTADO - ASTM C29 - MTC-E203

FECHA DE MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: PIEDRA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO 9:00a. m. CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
PESO UNITARIO SUELTO
Descripcion del Ensayo Promedio
N° de Ensayo 1 2 3
A Peso agregado + recipiente (g) 16851 16821 16855
B Peso del recipiente (g) 8738 8738 8738
c Peso agregado (g) = (A) - (B) 8113 8083 8117
D Volumen del recipiente (cc) 5607 5607 5607
E Peso Unitario= (C) / (D) 1447 1442 1448
E Promedio Peso Unitario (Kg/m3) 1445
PESO UNITARIO COMPACTADO
Descripcién del Ensayo Promedio
A N° de Ensayo 1 2 3
B Peso agregado + recipiente (g) 17541 17548 17545
G Peso del recipiente (g) 8738 8738 8738
D Peso agregado (g) = (A) - (B) 8803 8810 8807
E Volumen del recipiente (cc) 5607 5607 5607
F Peso Unitario= (D) / (E) 1570 1571 1571
G Promedio Peso Unitario (Kg/ms)l 1571
OBSERVACIONES :
Aprobado por 3 ( Aprobado por
Nombre: D: Nombre: B
7 GONSORCIO DEL N -
- .- ;4_ i
Firma: Basilio Santos Franco
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA
=] DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN
PUENTES DEL NORTE

RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

( ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) - ASTM C131 J
FECHA DE MUESTREO: 4/10/2019 MATERIAL: PIEDRA PARA CONCRETO
HORA DE MUESTREO 9:00a. m. § CANTERA: LA HORCA

FECHA DE ENSAYO: 411012019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.

WILLY ANGULO P

TAMIZ GRADUACIONES
PASA RETIENE A B c D
192 1
1" 3/4"
304" 172" 2503
1/2" 3/8" 2503
38" 114"
1/4" N° 4
PESO TOTAL (GR) 5006
PESO RETENIDO TAMIZ N° 12 (GR) 4069
PESO PASA TAMIZ N° 12 (GR) | 937
N° DE ESFERAS 12
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 18.72
OBSERVACIONES:
Aprobado por ey ) Aprobado por &
NemoTe CONSGRCIO DEL : e ’
M CONSORCIO PUE! M

ntos Franca Firma
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
PUENTES DEL NORTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

| CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

(MTC 219)
FECHA MUESTREO: 411012019 MATERIAL:  PIEDRA PARA CONCRETO
HORA MUESTREO: 9:00a. m. CANTERA: LAHORCA
FECHA ENSAYO: 4/10/2019 TESISTAS: CHISTIAN TORRES R.

WILLY ANGULO P

AGREGADO GRUESO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
(1) Peso muestra (gr) 1511.00 1505.00 1506.00
(2) Volumen aforo (ml) 2000.00 2000.00 2000.00
(3) Volumen alicuota (ml) 100.00 100.00 100.00
(4) Peso masa cristal: (ar) 0.06 0.05 0.08
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.08 0.07 0,08 0.08
Observaciones :
Apr(;bxde por 7 Ea Aprobado por

CONSORCIO DEL




CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

PARTICULAS LIVIANAS DE LOS AGREGADOS

(ASTM C 123 MTCE 211)

FECHA MUESTREO. 4/10/2019 MATERIAL PIEDRA PARA CONRETO
HORA MUESTREO: 900a m CANTERA LA HORCA
FECHAENSAYO = 4/1012019 TESISTAS. CHRISTIAN TORRES R
WILLY ANGULO P
AGREGADO GRUESO
Peso seco de las particulas retenidas en el colador (gr) = 10
Peso de la muestra seca retenida en el tamiz N° 50 (gr) = 5001
Particulas livianas, % 020 %
Especificacién ( Maximo ) = 0.5%
Observaciones :
Aprobado por Aprobado per
Nembre o Nombre P
CONSORCIO DEL NO)
s z CONSORCIO PUENTIADE =
L . :
v % P . ng. Carlo Salas A
iBORAg%R' E SUELDS

71



CONSORCIO
PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ARCILLAS EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES)

FECHA MUESTREO: 4/10/2019
HORA MUESTREO: 9:00a. m.
FECHA ENSAYO : 4/10/2019

(T-112 MTCE 212)

MATERIAL: PIEDRA PARA CONRETO

CANTERA: LA HORCA

TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P.

AGREGADO GRUESO

Peso de la muestra (gr)
Peso de las particulas retenidas

2010.0
21

nwn

Terrones de arcilla, % 0.10%
Especificacion ( Maximo ) 0.30%
OBSERVACIONES:
[ Aprobado por Aprobado por
Nombre D Nombre -
CONSORCIO DEL N
) M GONSORCIO PHEN?@}CRYE
Firma Basilio Sanftos Franco ST VE L

TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 -

Z
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LABGRATORISTA FMERENIZA OE SUELOS
CONCH Yo
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL
=== CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE
FOENIES DELRORTR TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”
RESUMEN DE ENSAYO DE CONTROL DE CALIDAD
PIEDRA CHANCADA PARA CONCRETO -CANTERA LA HORCA
N° DE Andlisis Gr étrico - % que Pasa Tamiz Caras fracturadas| Chatas y Peso Peso Unitario Abracion Sales |Par Particul
FECHA
MUESTRA Livianas
VR | 314" A 3/8" 4 8 1c 2c + | Alargadas |Especifico] Suelto |Compact. S Friables | Mvian:
4-Oct-19 001 100.0 | 1000 | 100.0 [ 579 | 242 0.4 0.2 87.0 77.0 5.88 2.733 1445 1671 18.7 0.20 0.10 0.20
4-Oct-19 002 100.0 | 100.0 | 100.0 | 57.9 | 28.4 0.5 0.2
4-Oct-19 003 100.0 [ 100.0 | 1000 | 554 | 27.3 1.4 0.0
n 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 300.0 | 300.0 | 300.0 | 171.2 | 79.9 2.3 04 87.0 77.0 5.9 2.733 1445 1571 18.7 0.20 0.10 0.20
Xp 100.0 [ 100.0 [ 100.0 [ 57.1 26.6 0.8 0.1 87.0 77.0 5.9 2.733 1445 1571 18.7 0.20 .10 0.20
ESPECIFICACIONES 100.0 [ 80-100 20-55 | 0-10 0-5 | 60 MIN 10 MAX 40 MAX | 0,5MAX | 0,3MAX | 0.5 MAX
MIN. 100.0 | 100.0 | 100.0 | 554 | 242 0.4 0.0 87.0 77.0 5.9 2.733 1445 1571 18.7 0.200 0.20
MAX 100.0 | 1000 | 1000 | 57.9 | 284 1.4 0.2 87.0 77.0 5.9 2733 1445 1671 18.7 0.200 0.20
DES. ESTANDAR 0.0 0.0 0.0 1.4 22 0.8 0.1
VARIANZA 0.0 0.0 0.0 2 47 0.3 0.0
COEF. DE VARIACION | 0.0 0.0 0.0 2.5 8.2 71.8 0.0
Aprobado por \ ( Aprobado por by
Nombre o D T Nombre L
CONSORCIO DEL
- SRR =5 CONSORCIO PD;}!% ORTE M
Firma Basilia Safitos Franco Firma -
TECNICO DE/SUELOS - OBRA 03 Ing. Carlg 2 Belns —_
7 A LASGRATGR S ‘:AI ADESUELOS & J
N = e S & IS
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Disefio de mezcla:

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C"

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
2
fc= 210 kglem
Elementos
Cemento : PACASMAYO TIPO - | Fecha 5/10/2018
Ag. Fino : Cantera LA HORCA Cantera: La Horca
Tesistas: CHISTIAN TORRES R.
Ag. Grueso : Grava 1/2" Cantera LA HORCA WILLY ANGULO P
Agua : RIO PIURA
Aditivo 1 : Dosis 0.90% P,Especif, 117 kallt
Aditivo 2 : Dosis P. Especif. kg/it
Asentamiento : 6"-9"
Concreto 2 sin aire incorporado
[ isticas de los agr d Valores de disefno
Definicion Agre-gado Agregado Cemento Agua Rac Cemento Aleo
Fino Grueso *) atrapado
Peso Especifico kg/m” 2703 2733 3110 185.0 0.58 319.0 2%
Peso Unitario Suelto 1498 1445 1501
Peso Unitario Varillado 1651 1571 Vol bsolutos m*/m° de mezcla
Mddulo de fineza 2.80 Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregado
% Humedad Natural 4.00 0.20 0.185 [ 0.103 0.000 0.288 0.712
% Absorcion 0.72 061 Relacion agregados en mezcla
= o 7 o 45% 55%
Tamano Maximo Nominal 1/2 ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 45% | 0321 |m3 | 866]kg/m3
agregados
0.712 [ m3 |Grueso 55% | 0.392 |m3 | 1071|ka/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -28.40
Cemento 319 319 Ag. grueso 4.34
Agr. fino 866 895 Agua libre -24.06
Agr. grueso 1071 1066 Agua efectiva 160.9
Agua 185.0 161
Aditivo: 1 2.87 2.45 Ve p con d natural de acopio
Aditivo :2 0.00 0.00
Colada kg/m” 2444 2443 9 Agua | Aditivo | [Aditivo Il
Cemento| Fino Grueso
(It) it It
En m3 0.213 0.597 0.738 160.9 25 0.0
[Enpie3 7.50 21.09 26.06 160.9 25 0.0
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag. o e
En peso por kg Ce(r:e;uto Ag(.kFl)no Gt A(g:tx;a Ad;tl\rl)o 1 Ad;tnr:)o 2
de cemento 9 9 (kg) 9 9 Observaciones :
1 2.805 3.343 0.505 9
En volumen por | Cemento | Ag. Fino Ag. Agua | Aditivo 1 [ Aditivo 2| Se utilizo Cemento PACASMAYO TIPO |
R Grueso
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (ml) (ml)
1 2.8 315 21.4 327.0 0.0 ADITIVO PLASTIMENT TM-12

Aptobado por

Aprobado por
Nombre co"soRClDNORTE Nombre:
Firma i Fima.
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C"

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

2
fc= 210 kglem
Elementos
Cemento : PACASMAYO TIPO - | Fecha 5/10/2019
Ag. Fino : Cantera LA HORCA Cantera: LaHorca
Tesistas: CHISTIAN TORRES R.
Ag. Grueso : Grava 1/2" Cantera LA HORCA WILLY ANGULO P
Agua : RIO PIURA
Asentamiento 6"-9"
Concreto 8 sin aire incorporado
C. i de los agregados Valores de disefio
Definicién Agre-gado Agregado Cemento Agua Rae s Alre
Fino Grueso )
Peso Especifico kg/ma 2703 2733 3110 196.0 062 319 2%
Peso Unitario Suelto 1498 1445 1501
Peso Unitario Varillado 1651 1571 m’/m°® de mezcla
Modulo de fineza 2.80 Agua | Cemento [ Aire Pasta | Agregado
% Humedad Natural 4.00 0.20 0.196 | o0.102 [ o0.000 0.299 0.701
% Absorcion 072 0.61 Relacion agregados en mezcla ag. 45% 55%
Tamario Maximo Nominal 112" fl ag. gr. ” g
Volumen absoluto de Fino 45% 0.316 |m3 kg/m3
agregados
0.701 [ m3 [Grueso 55% ] 0.386_]m3 1054] kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -27.96
Cemento 319 319 AQ. grueso 4.27
Agr. fino 853 881 Agua libre -23.69
Agr. grueso 1054 1050 [Agua efectiva 172.3
Agua 196.0 172
Aditivo:1 0.00 0.00 v p con natural de acopio
Aditivo :2 0.00 0.00
Colada kg/m” itivo -
g 2422 2422 Ceinierito Fino GHicsG Agua | Aditivo -1 |Aditivo Il
(it it it
Enm3 0.212 0.588 0.727 1723 0.0 0.0
En pie3 7.50 20.77 25.66 172.3 0.0 0.0
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
= Ag. == o
En peso por kg Cer:enw Ag.kFlno Gricss Ag:!ua Aditivo 1| Aditivo 2
de cemento (ko) (ka) (kg) ) (an (gn) Observaciones :
1 2.764 3.294 0.541 0
En volumen por | Cemento | Ag.Fino Ag. Agua | Aditivo 1 Aditivo 2 Se utilizo Cemento PACASMAYO TIPO |
bolsa de (boisa) | (pie3) | SUeSO [ (ml) (ml)
(pie3)
1 2.8 34 23.0 0.0 0.0
2 S
) Aprobado por B
Nombre D Nombre: D
M M
[ Fima Basilio Bantos Franco
TECNICOZE SUELOS - OBRA 03 7 A
\ p
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Anexo 4: Certificados de calibracion.

sl JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Cabracion, Servicio Praventive'y Corrective, Asesoriay Serviciode
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelas, Concreto y Asfalto.

RUC 20566329728

Pag 1de4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0119027
PRENSA DE CONCRETO
CLIENTE :  HY CINGENIEROS CONSULTORES S.A.C.
DIRECCION : AV. MANUEL OLGUIN NRO. 327 INT. 405 URB. LOS GRANADOS
LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO

LUGAR : SANTIAGO DE SURCO
DATOS DEL EQUIPO

Marca :ORION

Modelo TS

Serie . 17020307

Capacidad ¢+ 120 TN
Indicador :  Digital
Bomba : Manual
Procedencia :  PERU
Identificacion : 0119027

Ubicacion : Laboratorio de Suelo y Concreto.

Fecha de emision:

Lima, 04 de octubre del 2019

JMR EQUIPOSS.A.C

2P
oo PAUE FAVIGSDIZA PIZANGO
JEFEALABDORATORIO METROLCG!

" CIPA4442
Jefe de Laboratorio

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA
Telf: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com ; servicios@jmrequipas.com
Web: www.jmrequipos.com
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o JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventwo y Comrectivo, Asesoria y Servicio de

Laboratorio;, Comerdializacion de Equinos para Suelos, Concreto y Asfalto.

RUC 20566329728

Pig. 1de4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0719052

BALANZA ELECTRONICA

CLIENTE ¢ HY CINGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

DIRECCION ¢ AV. MANUEL OLGUIN NRO. 327 INT. 405 URB. LOS GRANADOS
LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO

LUGAR ¢ SANTIAGO DE SURCO
DATOS DEL EQUIPO

Marca : - "OHAUS

Modelo A

Serie + 18029100984

Indicacion = :  Digital
Capacidad <+ 30000 g.
Procedencia : USA
Identificacion : 0719052

Ubicacién = Laboratorio de Suelo y Concreto.

Fecha de emision:

Lima, 04 de octubre del 2019

IP. 64442
Jefe de Laboratorip

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA
Cel.: 989 589 974 / E-mail: ventas@jmrequipos.com / servicios@jmrequipos.com / Web: jmrequipos.com
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o JMR EQUIPOS SAC

Fabricacién, Calibracion, Servicio Preventivoy Correctiva, Aseésonay Servicio de

Laboratoric, Comergializacion de Equipos para Suelos, Concretoy Asfalto.

RUC 20566329728

Pag. 1de3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 4619020

MOLDE DE CONCRETO DE 6" X 12"

CLIENTE ¢ HY CINGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

DIRECCION ¢ AV. MANUEL OLGUIN NRO. 327 INT. 405 URB. LOS GRANADOS
LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO

LUGAR ¢ SANTIAGO DE SURCO
DATOS DEL EQUIPO

Marca : SINMARCA

Modelo :  Sin Modelo

Serie ;- Sin Serie

Estructura : Metalica
Acabado :  Fierro Pintado
Procedencia : PERU
Identificacion : 4619020

Ubicacion - : Laboratorio de Suelo y Concreto

Fecha de emision:

Lima, 04 de octubre del 2019

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA
Telf:: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios@jmrequipos.com
Web: www.jmrequipos.com
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JMR EQUIPOS SAC

Fabricscion, Calibracidn, Servicio Preventivo v Comrectivo. Asesoriz v Servicio de Laboratorio,
Comercislizacion ds Equmos para Suelss, Concrete y Asfalte

RUC 20566329728

Pag 1de3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 8119039

EQUIVALENTE DE ARENA

CLIENTE : HY CINGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

DIRECCION :  AV. MANUEL OLGUIN NRO. 327 INT. 405 URB. LOS GRANADOS
LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO

LUGAR : SANTIAGO DE SURCO
DATOS DEL EQUIPO

Marca : ORION

Modelo ;. EA-01

Serie + 17010103

Estructura : Bronce

Identificacion : 8119039

Equipo Incluye Maleta, pinza , Pie equilibrado, Tubo irrigador,
Tubo sifon, 04 probetas, 01 tapon, Manguera flexible
Lata medidora.

Ubicacion :  Laboratorio de Suelo y Concreto

Fecha de emision:

4 de octubre de 2019

Tco. PAUL FAVIO SOUZA PIZANGO
JEFE LABORATORIO METROLOGIA

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA
Telf: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios@jmrequipos.com
Web: www.jmrequipos.com
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Anexo 5: Resultados de laboratorio

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N°: 001 CANTERA LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 4-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.
FECHA FECHA DE o
Ne EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA GARGA AREA_ || RESIST te % % sLuMP
MOLDEO ROTURA REG. N* KILOS | CORREGIDA [PROBETA | kg/cm? [DISENO| RESIST. |promEDIO
1 7/10/2019 | 10/10/2019 | 3dias 1 17985 17,985 183.9 98 210 46.6% 81/2
2 7/10/2019 | 10/10/2019 | 3 dias 18672 18,672 183.9 102 210 48.4% 47.9% 81/2
3 71012019 | 10/10/2019 | 3dias 3 18872 18,872 183.9 103 210 48.9% 81/2
4 7/10/2019 14/10/2019 7 dias 4 34020 34,020 183.9 185 210 88.1% 81/2
5 7/10/2019 | 14/10/2019 | 7 dias 5 35292 35,292 183.9 192 210 91.4% 90.0% 81/2
6 7/10/2019 14/10/2019 | 7 dias DISENO DE CONCRETO -3 34918 34,918 183.9 190 210 90.4% 81/2
) 2
7 7/10/2019 | 21/10/2019 | 14 dias F'C:210 KG/CM" CEMENTO PACASMAYO TIPO'| 7 39156 39,156 183.9 213 210 101.4% 81/2
8 7/10/2019 | 21/10/2019 | 14 dias a 40265 40,265 183.9 219 210 104.3% 102.6% 8112
) 7/10/2019 | 21/10/2019 | 14 dias ) 39456 30,456 183.9 215 210 102.2% 81/2
10 711012019 | 4/11/2019 | 28 dias 10 44896 44,896 183.9 244 210 116.3% 812
11 7/10/2019 4/11/2019 | 28 dias 11 45996 45,996 183.9 250 210 119.1% 117.6% 81/2
12 701012019 | 4/11/2019 | 28 dias 12 45365 45,365 183.9 247 210 117.5% 81/2
4 Aprabado por ik Aprobado por Y
Nombre P Nombre B
ORTE
M M
Firma asilio Santos Franca F . Baiae
s TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 St ehcs ne sucios R ]
A 5 A
= N
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)
CERTIFICADO N°: 002 CANTERA: LA HORCA

FECHA DE ENSAYO: 4-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.
Ne FECER | PECHADE N ean DETALLE / OBSERVACIONES CARGA CARGE ARER SRESISTS | fe % % sLUMP
MOLDEO | ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA [PROBETA | Kgcm? [PISENO| RESIST. |pROMEDIO
1 7/10/2019 | 10/10/2019 | 3dias 13 16289 14,086 183.9 82 210 38.8% 72
2 7/10/2019 | 10/10/2019 | 3 dias 14 13965 14,569 183.9 79 210 37.7% 39.2% 712
3 7/10/2019 | 10/10/2019 | 3 dias 15 14236 15,845 183.9 86 210 41.0% 72
4 7/10/2019 14/10/2019 7 dias 16 32589 32,589 183 6 177 210 84.4% 712
5 7/10/2019 | 14/10/2019 | 7 dias L 17 33012 33.012 183.9 180 210 85.5% 85.6% 7142
ETO
712
[ 7/10/2019 | 14/10/2019 | 7 dias F'C 21D KGICNE CENENTO PACASMAYS TIPO 18 33583 33,583 183.9 183 210 87.0%
7 7/10/2019 | 21/10/2019 | 14 dias ADITIVO SIKA PLASTIMENT T - 12 19 42568 42,568 183.9 232 210 110.3% 712
8 7/10/2019 | 21/10/2019 | 14 dias 20 43589 43,589 183.9 237 210 112.9% 111.5% 712
9 7/10/2019 21/10/2019 14 dias 21 43048 43,048 183.9 234 210 111.5% 712
10 7/10/2019 | 4/11/2019 | 28 dias 22 50489 50,489 1830 275 210 130.8% 712
11 7/10/2019 | 4/11/2019 | 28 dias 23 52089 52,089 183.9 283 210 134.9% 134.3% 72
12 7/10/2019 | 4/11/2019 | 28 dias 24 53025 53,026 183.9 288 210 137.8% 72
d Aprobado por o (" Aprobado por A
Nombrs 1 Nombre B
CONSORCIQ DEL i
M
i i
Fuma TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 Fimma
A
Y o R _/
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N°: 002 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO 20-0ct.-19 TESISTAS CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.
FECHA | FECHA DE 2
Ne EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA (] CARGA AREA. | RESIAT,. | ¥o % % SLUMP
MOLDEO | ROTURA REG. N° KILOS | CORREGIDA |PROBETA | kgrcm? |PISENO| RESIST. |promEDIO
1 23/10/2019 | 26/10/2019 | 3 dias 1 23588 23,588 183.9 128 210 61.1% 81/2
2 23/10/2019 26/10/2019 3 dias 2 22963 22,863 183.9 125 210 59.5% 60.9% 8 1/2
3 | 231012019 | 26/10/2019 | 3dias 3 23965 23,065 183.9 130 210 62.1% 81/2
4 | 23/10/2019 | 3010/2019 | 7 dias 4 35869 35,869 183.9 195 210 92.9% 81/2
5 | 23/10/2019 | 30/10/2019 | 7 dias N 5 36825 36,625 183.9 199 210 94.9% 93.0% 81/2
< DISENO DE CONCRETO =
6 | 231012019 | 30/10/2019 | 7 dias Ee0 RGN CEMEN A PAC L aAYGTIBG 6 35263 35,263 183.9 192 210 91.3% 81/2
7 | 23/10/2019 | ©/11/2019 | 14 dias SIN ADITIVO - CON CURADO ( PARA 35°C) 7 44.256 44,266 183.9 241 210 114.6% 81/2
8 23/10/2019 | ©/11/2018_| 14 dias 8 44,752 44,752 183.9 243 210 115.9% 114.7% 81/2
9 | 23/10/2019 | &/11/201¢ | 14 dias 9 43,821 43,821 183.9 238 210 113.5% 8112
10 | 23/1012019 | 20/11/2019 | 28 dias 10 53061 42,437 183.9 231 210 109.9% 81/2
11 | 2311012019 | 20/11/2019 | 28 dias 11 55119 41,362 183.9 225 210 107.1% 107.3% 8112
12| 2311012019 | 20/11/2019 | 28 dias 12 52746 40,538 183.9 220 210 105.0% 81/2
Aprobado por & Aprobado por )
Nombre B Nombre
CONSORCIO DEL N
— M
Firmra Basilio Santos Franco
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03
A
X ey 7
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)
CERTIFICADO N*: 001 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYQ: 20-oct.-19 TESISTAS! CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P

FECHA | FECHADE
Ne EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | CARGA AREA | RESIST. fcﬁ % % sLUMP
MOLDEO | ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA |PROBETA | kgicm? |DISENO| RESIST. |pROMEDIO
1 23/10/2019 | 26/10/2019 | 3 dias 13 22423 22,423 183.9 122 210 58.1% 81/2
2 | 23r0/2019 | 2611012019 | 3 dies 14 23589 23,569 183.9 128 210 61.0% §9.6% 81i2
3| 2311012019 | 26/10/2019 | 3 dias 15 23056 23,086 183.9 125 210 59.7% 81/2
4| 231102019 | 301012019 | 7 dias 16 30412 30,412 1839 185 210 78.8% 81/2
5 | 2310/2019 | 30r10/2019 | 7 dias = 17 31524 31,524 183.9 171 210 81.6% 80.3% 81/2
: DISENO DE CONCRETO
6 | 23102019 | 30/10/2019 | 7 dias HIE S0 KGIEMS CEMBENTO PACASMAYG 11RO 18 31017 31,017 183.9 169 210 80.3% 81/2
7 | 23M02019 | er1/2018 | 14 dias SIN ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 35°C) 19 39528 39,626 183.9 215 210 102.4% 81/2
8 | 23/10/2019 | 6/11/2019 | 14 dias 20 38241 38.241 183.9 208 210 99.0% 101.0% 81/2
9 | 23mor2019 | 6/11/2019 | 14 dias 21 39221 39,221 183.9 213 210 101.6% 81/2
10 | 2310/2019 | 20/11/2019 | 28 dias 22 37634 37.634 183.9 205 210 97.6% 8 1/2
11| 231072019 | 20/11/2019 | 28 dias 23 38147 38,147 183.9 207 210 98.8% 97.2% 81/2
12| 231102019 | 20/11/2019 | 28 dias 24 36757 36,757 183.9 200 210 95.2% 8 1/2
e . -
Aprobado por Aprobado por
Nombre I‘ o Nombre L
CONSORCIO DEL NofiTE ‘
M M.
magannss .
Farma Basilio $4ntos Franco Fuma
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03
A A
. 9 B \
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N*®

FECHA DE ENSAYO:

003 CANTERA: LA HORCA

20-oct.-19 TESISTAS CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.

FECHA | FECHADE
N EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA: | CAROR AREA | RESIST. "°N T % SLUMP
MOLDEO | ROTURA REG.N° | KILOS |CORREGIDA |PROBETA | kgicm? |DISENO| RESIST. |pROMEDIO
1 231012019 | 26/10/2019 | 3 dias 25 13589 13,689 183.9 74 210 35.2% 81/2
2 23/10/2019 | 26/10/2019 | 3 dias 26 14923 14,923 183.9 81 210 38.7% 3714% 8112
3| 231102019 | 26/10/2019 | 3dias 27 14475 14,475 183.9 79 210 37.5% 81/2
4| 2311012019 | 30/10/2019 | 7 dias 28 30685 29,457 1839 160 210 76.3% 81/2
s | 23/10/2019 | 30/10/2019 | 7 dias i 29 31162 30,371 183.9 165 210 78.7% 76.6% 81/2
DISENO DE CONCRETO
6 | 23/10/2019 | 30/10/2019 | 7 dias FC 210 KGIGM2 CEMENTO PAGASMAYO TIPO | 30 31845 28,054 183.9 167 210 75.0% 81/2
7 | 2302019 | 6/11/2019 | 14 dias CON ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 35°C) 31 40147 40,147 183.9 218 210 104.0% 81/2
8 | 23110/2019 | 8/11/2019 | 14 dias 32 41854 41,854 183.9 228 210 108.4% 106.9% 81/2
9 | 2310/2019 | e/11/2019 | 14 dias 33 40674 40,674 183.9 221 210 105.3% 81/2
10 | 23/10/2019 | 20/11/2019 | 28 dias 34 47,563 47,563 183.9 259 210 123.2% 8112
11| 23/10/2019 | 20/11/2019 | 28 dias 35 49,048 49,048 183.9 267 210 127.0% 124.9% 81i2
o _| 23/0/2019 | 20/11/2019 | 28 dias 36 48,025 48,025 183.9 261 210 124.4% 81/2
5
Aprobado por N " Aprobado per )
Nombre 2 Nombre &
CONSORCIQ DEL Ni Vi
- 7 M TE M
Fipma: Basilio Sgrftos Franco Fima, s
TECNICO DE/SUELCS - OBRA 03 gamms = Salas
ing. <arl e n
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N°: 004 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 20-0ct.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.
FECHA | FECHA DE o
N° EDAD DETALLE / OBSERVACIONES GARGA, |  GARGA AREA. | BESISL f'°N % i SsLUMP
MOLDEO | ROTURA REG.N* KILOS | CORREGIDA |PROBETA | Kg/cm? |PISENO| RESIST. |pROMEDIO|
1 23/10/2019 | 26/10/2019 | 3dias 37 14785 14,785 183.9 80 210 38.3% B1/2
2 23/10/2018 | 26/10/2019 | 3dias 38 17458 17,458 183.9 95 210 45.2% 41.0% 8 1/2
3 | 23110/2018 | 26/10/2019 | 3dias 39 15247 15,247 183.9 83 210 39.5% 81/2
4 | 23102019 | 3011012019 | 7dias 40 31455 31,455 183.9 171 210 81.5% 81/2
5 | 23r0r2012 | 3011012019 | 7 dias . 41 32146 32,146 183.9 175 210 83.3% 83.6% 81/2
DISENO DE CONCRETO X i
6 | 23110/2019 | 301102018 | 7 dias 10210 KGJGMZ CEMENTO PACASMAYO TIPG! 42 33214 33,214 183.9 181 210 86.0% 81/2
7 | 23r0/2018 | 6/11/2019 | 14 dias CON ADITIVO - CON CURADO ( PARA 35°C) 43 42014 42,014 183.9 229 210 108.8% 81/2
8 23/10/2019 | 6/11/2019 | 14 dias 44 41369 41,369 183.9 225 210 107.1% 108.8% 8 1/2
9 | 23mo/z01e | 6/11/2019 | 14 dias 45 42654 42,654 183.9 232 210 110.5% 81/2
10 | 2310/2019 | 20111/2019 | 28 dias 46 48755 48,755 183.9 265 210 126.3% 81/2
11| 23110/2019 | 20/11/2019 | 28 dias 47 47256 47,256 183.9 257 210 122.4% 124.5% B 1/2
12| 23nmorz019 | 2011/2019 | 28 dias 48 49365 48215 183.9 262 210 124.9% 81/2
Aprobado por \ a Aprobado por \
Nombre B Nombre s
CONSORCIO DELN 4
o SONSORCIG PU y)‘ﬁ ¥
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“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N*: 001 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 21-0ct-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P
FECHA | FECHA DE 5
Ne EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA | GARGA AREA. | RESIST, ""ﬁo % % sLUmMP
MOLDEO | ROTURA REG.N® | KILOS | CORREGIDA |PROBETA | Kgicm? |DISE RESIST. |pROMEDIO
1| 2410/2019 | 27/10/2019 | 3 dias 1 19452 19,452 1839 106 210 50.4% 8172
2 | 24110/2019 | 2711012018 | 3dias 2 18425 18,425 1839 100 210 A7.7% 51.2% 81/2
3| 24/110/2019 | 27/10/2019 | 3dias 3 21458 21,458 1839 17 210 55.6% 8172
4 | 24/10/2019 | 31/10/2019 | 7 dias 4 20567 29,567 183.9 161 210 76.5% 81/2
5 | 24/10/2019 | 31/10/2019 | 7 dias " 5 20864 20,864 183.9 162 210 77.3% 76.6% 8172
DISENO DE CONCRETO
6 | 24/10/2019 | 31/10/2019 | 7 dias Se sl oitotoMs CENENTO Pa A D mEa 5 28179 28179 1839 153 210 73.0% 8172
7 | 24r10/2019 | 711112018 | 14 dias SIN ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 40°C) 4 37587 37,587 1839 204 210 97.4% 81/2
8 | 24/10/2019 | 7/11/2019 | 14 dias 8 36264 36,254 183.9 197 210 ©3.9% 96.9% 81/2
o | 241012019 | 711112019 | 14 dias 9 38425 36,425 183.9 209 210 99.5% 81/2
10| 24/102019 | 21/11/2019 | 28 dias 10 34256 34,256 1839 186 210 88.7% 8172
11__| 24/10/2019 | 21/11/2019 | 28 dias 11 35123 35,123 183.9 191 210 91.0% 89.5% 81/2
12 | 24/10/2019 | 21/11/2019 | 28 dias 12 34256 34,256 1839 186 210 88.7% N 81/2
~
Aprobado por \ [ Aprobado por \
Nonibre ! e Nombre 2
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CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE

RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N°: 002 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 21-0ct-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.
FECHA | FECHADE
CARGA CARGA AREA | RESIST. | fc % %
Ne EDAD DETALLE / OBSERVACIONES SLUMP
MOLDEO | ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA |PROBETA | ggiem? [DISENO| RESIST. |pROMEDIO
1| 241102018 | 27/10/2019 | 3dias 13 18546 18,546 183.9 101 210 48.0% 8172
2 | 24/10/2018 | 27/10/2019 | 3dias 14 16325 16,325 1839 89 210 42.3% 45.0% 81/2
3 | 2411012019 | 27/10/2019 | 3dias 15 17236 17,238 183.9 94 210 44.6% 8112
4 | 241102019 | 31/10/2019 | 7 dias 16 30324 30,324 183.9 185 210 78.5% 8112
5 | 24/10/2019 | 31110/2019 | 7 dias 4 17 31025 31,025 183.9 169 210 80.4% 80.8% 81/2
6 | 24/10/2019 | 31/10/2019 | 7 dias FC20Ka Jg:ff c%::;%"::gggm AYGTIPON 18 32254 32,254 1839 175 210 83.5% 81/2
7| 2411002019 | 7/11/2019 | 14 dias SIN ADITIVO - CON CURADO ( PARA 40°C) 19 47012 40,235 183.9 219 210 104.2% 81/2
8 | 2411002018 | 7/11/2019 | 14 dias 20 49150 39,236 183.9 213 210 101.6% 104.3% 81/2
9 | 24/10/2019 | 7/11/2019 | 14 dias 21 49100 41,356 1839 225 210 107.1% 81/2
10 | 2411012019 | 21/11/2019 | 28 dias 22 65001 44,002 183.9 239 210 114.0% 81/2
11 | 24/10/2019 | 21/11/2019 | 28 dias | 23 56002 44,255 1839 241 210 114.6% 113.4% 81/2
12| 2ai0/2019 | 21/11/2019 | 28 dias 24 54811 43,125 183.9 235 210 111.7% 81/2
r Aprobado por ( Aprobado por \
Nombre [p Nombre i
GCONSORCIQ DEL E 7
M CONSORCIO PUE ApATE Z
Firma =sitio Sdntos Franco Fumia e Ay 5aias
'rs.st;:mco DE SUELOS - OBRA 03 Tng. Carlos T e n
A mnm\éz[,.Nc ’ G e ALTO
e A )
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“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM C 39-MTC-E704)

CERTIFICADO N°: 003 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 21-oct-19 TESISTAS:

CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.

FECHA | FECHA DE
N° EDAD DETALLE / OBSERVACIONES CARGA;| GARGA AREA | RESIST. | fe e % SLUMP
MOLDEO | ROTURA REG.N° | KILOS | CORREGIDA [PROBETA | kgicm? |PISENO| RESIST. |pROMEDIO
1| 2411002019 | 27#10/2019 | 3dias 25 17256 17,256 183.9 94 210 44.7% 81/2
2 | 24more019 | 27/10/2019 | 3dias 26 16328 16,328 183.9 89 210 42.3% 42.2% 81/2
3 | 24r10/2019 | 27/10/2019 | 3dias 27 15264 15,264 183.9 83 210 39.6% 81/2
4 | 2amor2019 | 31/10/2019 | 7 dias 28 25639 25,639 183.9 139 210 66.4% 81/2
5 | 247110/2019 | 31/10/2019 | 7 dias - 29 26356 26,356 183.9 143 210 68.3% 85.7% 81/2
: DISENO DE CONCRETO
6 | 241102019 | 31710/2019 | 7 dias £C210 KGJCM2 CEMENTO PACASMAYG TIPO 1 30 24156 24,156 183.9 131 210 52.6% 81/2
7 | 24mo0r2019 | 711112019 | 14 dias CON ADITIVO - SIN CURADO ( PARA 40°C) 31 38569 38,568 183.9 210 210 99.9% 81/2
8 | 24102019 | 7/11/2019 | 14 dias 32 39526 39,526 183.9 215 210 102.4% 99.5% 81/2
9 | 2amor2019 | 71112019 | 14 dias 33 37156 37,156 183.9 202 210 96.2% 81/2
10 | 24/10/2019 | 21/11/2019 | 28 dias 34 40325 40,325 183.9 219 210 104.4% 81/2
11| 24/10/2018 | 21/11/2019 | 28 dias 35 42368 42,368 183.9 230 210 109.7% 107.4% 8112
12| 24110/2019 | 21/11/2019 | 28 dias 36 41665 41,665 183.9 227 210 107.9% 81/2
[ Aprobado por \ ( Aprobada por W
Nombre B Nombre 2
|
| CONSORCIO DEL 4
[ ¢ v CONSDRCID PUENFES, m
oS 30c P G
A ABCRATOR SV 7
|
\ | J \ Y.
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“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE
RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

CONSORCIO

PUENTES DEL NORTE

ROTURA DE ESPECIMENES 6" x 12" - (ASTM G 39-MTC-E704) -
CERTIFICADO N°: 004 CANTERA: LA HORCA
FECHA DE ENSAYO: 21-0ct-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. - WILLY ANGULO P.
5 | EESHA ('EECHADE CARGA | CARGA AREA | RESIST. | fc % %
N v | i EDAD DETALLE / OBSERVACIONES weone | KILOS | CORREGIDA [PROBETA | geme |DISERO| RESIST. |promeDIO SLUmMP
1| 2411012019 | 27/10/2019 | 3dias 37 13524 13,524 183.9 74 210 350% 8112
2 | 24/10/2019 | 27/10/2019 | 3dias 38 12547 12,547 183.9 68 210 32.5% 33.6% 81/2
3 | 241102018 | 27/10/2019 | 3 dias 39 12898 12,898 183.9 70 210 33.4% 81/2
4 | 2a10m018 | 31/10/2019 | 7 dias 40 35268 35,268 183.9 192 210 91.3% 81/2
5 | 24/10/2019 | 31/10/2019 | 7 dias N 41 36251 36,251 183.9 197 210 93.9% 93.8% 812
6 | 241102012 | 31/10/2019 | 7 dias eI KG.ES?&;E&%"::&SMAYO e 42 37185 37,185 183.9 202 210 96.3% 81/2
7 | 24102019 | 71112019 | 14 dias CON ADITIVO - CON CURADO ( PARA 40°C) 43 39584 39,584 183.9 215 210 102.5% 81/2
8 | 24/10/2019 | 7/11/2019 | 14 dias 44 41256 41,256 183.9 224 210 106.9% 104.3% 81/2
9 | 24/10/2019 | 7/11/2019 | 14 dias 45 40025 40,025 183.9 218 210 103.7% 81/2
10| 24/10/2019 | 21/11/2019 | 28 dias 48 44256 44,256 183.9 241 210 114.8% 8172
11_ | 24/10/2019 | 21/11/2019 | 28 dias a7 42568 42,568 183.9 232 210 110.3% 112.6% 81/2
12| 2411012019 | 21/11/2019 | 28 dias 48 43568 43,568 183.9 237 210 112.8% 81/2
- Aprobado por P w f Aprobado por )
Nombre D Nombre w
CONSORCIO DEL /
M CGUSORCIO PUENT /'I{E M
Firma £ 57&003 Fimua. / sﬁ‘é%é
A Al
l 2
L % J 9 b
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CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y
PUENTES DEL NORTE

40°c”
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION PARA PROBETAS DE DISENO i
CERTIFICADO N°: 001 ASUNTO: ORGANIZADOR
FECHA DE ELABORACION: 4-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R
WILLY ANGULO P

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/CM2
EDAD SIN ADITIVO CON ADITIVO
(KG/CM2) (KG/ICM2)
3dias 98 82
3 dias 102 79
3 dias 103 86
7 dias 185 177
7 dias 192 180
7 dias 190 183
14 dias 213 232
14 dias 19 237
14 dias 15 234
28 dias 44 75
28 dias 250 83
28 dias 247 288

DIAGRAMA DE RESISTENCIAS ALCANZADAS

150

100

RESISTENCIA EXPRESAUA EN KG/CM2

50
3 dias 3dias 3 dias 7 dias 7 dias 7 dias l4dias 14dias 14dias 28dias 28dias 28dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS

~o=SIN ADITIVO =e=CON ADITIVO
(KG/CM2) (KG/CM2)

‘Aprobado por Z T Aorobadovor

Nombre CONSOR cm D € D Nombre
- M

Fima Basilio Santos Franca Firoa
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 R =

M
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CONSORCIO
PUENTES DEL NORTE

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y

40°C”
RECOLECCION DE DATOS DE TEMPERATURAS REGISTRADAS ]
CERTIFICADO N°: 001 ASUNTO: TEMPERATURA
FECHA DE ELABORACION: 4-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
DISENO DE MEZ(;‘LA F'C 210 KG/CM2
EDAD SIN ADITIVO (°C) CONADITIVO (°C)
1 dias 27.4 25.2
2 dias 27.6 26.6
3 dias 29.5 28.4
4 dias 28.4 27.8
5 dias 27.3 26.3
6 dias 256 25.4
7 dias 255 25.3
DIAGRAMA DE TEMPERATURAS
30.0
v 2.0
=
=
< 280
Q
<
7
ez 27.0
=
=
= 260
=z
& 250
=
&
T 240
23.0
1dias 2dias 3 dias 4 dias S dias 6 dias 7 dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS
~o=SIN ADITIVO (°C) =e=~CON ADITIVO (°C)
i Aprobado por //" 77\ ( Aprobado por
Nombre D ‘ Nombre D
CONSORCIQ DEL [
E = CONSORCIO PUE
M M
Hima Basilio Sahtos Franco | Ing Garlos 84
TECNICO DE SUELOS - OBRA 03 = 1 o =
’ ‘ CONCgL
- _ J
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“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO
PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

CONSORCIO

[ RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION PARA PROBETAS SOMETIDAS A 35°C
CERTIFICADO N*: 001 ASUNTO: ORGANIZADOR
FECHA DE ELABORACION: 22-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R. N
WILLY ANGULO P
SIN ADITIVO Y
SIN CURADO (KG/CM2)
22
95 28 26 02 79
83 25 30 03 86
171 165 95 85 77
175 7 99 92 80
181 169 192 3¢ 83
229 215 241 232
225 208 243 237
232 213 238 234
265 205 231 44 275
257 207 225 250 283
28 dias 261 262 200 220 247 288

DIAGRAMA DE RESISTENCIAS ALCANZADAS

300

i o N
7 =3 o
o =} =

=
Q
=3

RESISTENCIA EXPRESADA EN KG/CM2

50
3dias 3dias 3 dias 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS
=a=CON ADITIVO ~=CON ADITIVO ===SIN ADITIVO
SiN CURADO {KG/CM2) CON CURADO {KG/CM2) SIN CURADO (KG/CM2)
=o=SIN ADITIVO —s—DISENO SIN ADITIVO (KG/CM2) ~o-DISENO CON ADITIVO (KG/CM2)
CON CURADO (KG/CM2)
4
s Aprobado por // F Aprobydg por
Nombre Py RCi0 D Nombre D
2 = COHSORCIO PUE RTE ™M
Firma o enahe Fima e cma————
Basilio Séntos Franco o Tag. Carlo) ‘Salas x
TECNICO DE'SUELQOS - OBRA 03 SORATORISIKERN B AICAbE SUEL 05
L . <




“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO
PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C™

CONSORCIO

[ RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION PARA PROBETAS SOMETIDAS A 40°C ]
CERTIFICADO N°: 001 ASUNTO: ORGANIZADOR
FECHA DE ELABORACION: 22-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
DISENO DE MEZCLA FC 210 KGICM2
SIN ADITIVO
)| SIN CURADO (KG/CM2) | €
| _3dias 94 74 106 101 98 82
| _3dias 89 68 00 89 102 79
| 3dias 83 70 17 94 103 86
| 7dias 39 192 61 165 85 7
|7 dias 43 197 62 69 92 80
| 7 dias 202 53 75 90 83
14 dias 215 204 19 232
14 dias 224 97 13 237
14 dias 202 218 209 225 234
28 dias 219 241 186 239 4 275
28 dias 230 232 191 241 250 283
28 dias 227 237 186 235 247 288

DIAGRAMA DE RESISTENCIAS ALCANZADAS

RESISTENCIA EXPRESADA EN KG/CM.

150
100
50
3 dias 3 dias 3 dias 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS
=o=-CON ADITIVO =o=(ON ADITIVO «=SIN ADITIVO
SIN CURADO (KG/CM2) N CURADO (KG/CM2) SIN CURADO (KG/CM2)
=~e=SIN ADITIVO ~=e=DISENO SIN ADITIVO {KG/CM2} ~==DISENO CON ADITIVO (KG/CM2)

CON CURADO (KG/CM2)

( - Aprobado por /7 R
Nombre
CONSORCIQ DEL E
b - e
Basilio Sdntos Franca
TECNICQ DE SUELOS - OBRA 03




CONSORCIO “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
USANDO ADITIVO PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y
PUENTES DEL NORTE

40°C”
[ RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION PARA PROBETAS SOMETIDAS A 40°C ]
CERTIFICADO N°: 001 ASUNTO: TEMPERATURAS
FECHA DE ELABORACION: 31-oct.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.

WILLY ANGULO P

DISENO DE MEZCLA FC 210 KG/CM2
EDAD CON ADITIVO CON ADITIVO SIN ADITIVO SIN ADITIVO
SIN CURADO (°C) CON CURADO (°C) SIN CURADO (°C) CON CURADO (°C)

| 1dias 3.5 34.1 35.3 5.9
| 2dias 6. 19! 386 9.1
| 3dias 9. .9 43.4 40.3
| _4dias 3. 7 .8 39.9
| Sdias 5.4 4 5.3 359
| 6dias 2.9 1 24 321

7 dias 27.5 28.6 7.2 27.9

DIAGRAMA DE TEMPERATURAS

45.0
43.0
<
Z 41.0
z
S 390
<
&
4 37.0
% 35.0
<
5 33.0
2 319
w
o
S 29.0
w
F 270
25.0
1 dias 2 dias 3dias 4 dias S dias 6 dias 7 dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS
~s~CON ADITIVO ~—CON ADITIVO »~SIN ADITIVO ~=-SIN ADITIVO
SIN CURADO (°C) CON CURADO (°C) SIN CURADO (°C) CON CURADO (°C)
a Aprobado por / ) @ Aprobado por A
Nombre D Nombre D
CONSORCIQ D! E
/ ¥ CONSORCIO PUENT E =
Fon Basilio Santos Franco Fima | pemooee A1
YECNICO DE SUELGS - OBRA 03 = Tag Carlo g Suias ~
t 5 CONCHA T ¥10
\. A, J
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consorcio || “ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO
PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”
PUENTES DEL NORTE

(

TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LAS PROBETAS A 35°C ]
CERTIFICADO N°: o 001 ASUNTO: ‘ORGANIZADOR
FECHA DE ELABORACION: 22-nov.-19 TESISTAS: CHRISTIAN TORRES R.
WILLY ANGULO P
DISENO DE MEZCLA FC 210 KG/CM2
_ SINADITIVO
oA SIN CURADO (°C)
| 1dias 26. 26. 32. 314 274 252
[ 2dias 30. 29, 33 336 27.6 26.6
[ 3dias 33, 32. 38. 35.9 29, 28.4
|_4dias 34 32. 36. 34.7 284 27.
|5 dias 32 314 34. 34.4 27. 26.
|6 dias 29 29.6 31 15 25. 254
[_7dias 26. 263 27. 7.4 25. 253
DIAGRAMA DE TEMPERATURAS
39.0
w 370
z
< 35.0
2
4 330
<
fn}
=310
o
<290
2 20
230
1 dias 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6dias 7 dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS
~e=CON ADITIVO «o=CON ADITIVO ~a=SIN ADITIVO ~oSIN ADITIVO ~e=DISENQ SIN ADITIVO (°C) =e=DISENQ CON ADITIVO {°C)
SIN CURADO (°C) CON CURADO {°C) SIN CURADO (°C) CON CURADO (°C)
Ap&m por Avrobado por
Nombre Nombre D
GONSDRCIO PUENZES M
Firma a Firma
A
3 p 8
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CONSORCIO

“ANALISIS DEL CALOR DE HIDRATACION RELACIONADO A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USANDO ADITIVO
PLASTIFICANTE RETARDANTE EN UN RANGO DE TEMPERATURA DE 35°C Y 40°C”

TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LAS PROBETAS A 40°C ]
CERTIFICADO N°: 001 ASUNTO: ORGANIZADOR
FECHA DE ELABORACION: 22-nov.-19 TESISTAS: 'CHRISTIAN TORRES R. eI
WILLY ANGULO P

DISENO DE MEZCLA F'C 210 KG/CM2
SINADITIVO
EDAD SIN CURADO (KG)
[ idias 3. 34. 3. 35 27.4 25.2
2 dias 36. 35. 38.6 39, 27, 266
[ 3dias 39. 39. 434 40. 29. 28.4
| 4dias 38. 38. 39, 39 28. 27.
[ Sdias 35. 36.4 35. 35, 27. 2.
| 6 dias 32.! 33. 32.4 32. 25. 254
7 dias 27 28. 27.. 27 25. 25.
DIAGRAMA DE TEMPERATURAS
450
430 o~

C

TEMPERATURA EXPRESADA EN *(
aa
=]

1dias 2 dias 3 dias 4dias 5 dias 6dias 7 dias
EDAD EXPRESADA EN DIAS
~=-CON ADITIVO ~e~CON ADITIVO ===SIN ADITIVO
SIN CURADO {KG) CON CURADQ (KG) SIN CURADO (KG)
===SIN ADITIVO ~e=DISENO SIN ADITIVO (KG) —e—DISENO CON ADITIVO {KG)

CON CURADO (KG)

O 7 ) C 3
Nombre D Nombre D ]
1 |
i e M |
Firma
X
el
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Anexo 6: Fichas de Evaluacion de Expertos

EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS

Andlisis del calor de hidratacion relacionado a la resistencia del concreto usando aditivo plastificante
retardante en temperaturas de 35°cy 40°c.

Experto: Ing. Carlos Arturo Andreu Salas.

Se presenta a usted el instrumento de recoleccidon de datos de |a tesis para su revision y sugerencias

CRITERIOS OBSERVACIONES

1. ¢El instrumento de recoleccion de datos esta orientado al C
problema de investigacion? i b
2. ¢En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia las ‘5 o
variables de investigacion? /
3. ¢Los instrumentos de datos facilitan el logro de los \ 0
objetivos de la investigacion? 5'
4. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se relacionan &
con la o las variables de estudio? 6 !
5. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos presentan la >
cantidad de items apropiados? 5 :
6. éLa redaccion del instrumento de recoleccion de datos es -
coherente? S ‘
7. éEl disefo del instrumento de recoleccidn de datos facilita 5 o
el andlisis y procesamiento de los datos? !
8. Del instrumento de recoleccion de datos ¢ Usted eliminaria N
algun item? o
9. ¢En el instrumento de recoleccion de datos, usted agregaria /\]

| algun item? e
10. ¢El disefio del instrumento de recoleccion de datos serd S o
accesible a la poblacion sujeto de estudio? '
11. ¢La recoleccion del instrumento de recoleccion de datos fa)
es clara, sencilla y precisa para la investigacion? :

SUGERENCIAS

..................................................................................................................

....................................
.................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

............

..............................................................................

..............................................................................

Atentamente
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EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS

Andlisis del calor de hidratacion relacionado a la resistencia del concreto usando aditivo

plastificante retardante en temperaturas de 35°c y 40°c.

Experto: Ing. Johnatan David Barreto Rodriguez.

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de datos de la tesis para su revision y sugerencias

CRITERIOS OBSERVACIONES
1. ¢El instrumento de recoleccion de datos esta orientado al :
problema de investigacion? Si
2. ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se aprecia las )
variables de investigacién? St
3. ¢éLos instrumentos de datos facilitan el logro de los .
objetivos de la investigacion? Si.
4. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se relacionan .
con la o las variables de estudio? .
5. éLos instrumentos de recoleccion de datos presentan la g
cantidad de items apropiados? =1
6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccion de datos es :
coherente? S
7. éEl disefio del instrumento de recoleccidn de datos facilita 3
el analisis y procesamiento de los datos? L
8. Del instrumento de recoleccién de datos ¢Usted eliminaria
| algin item? NO.
9. ¢En el instrumento de recoleccion de datos, usted agregaria
algun item? NO.
10. ¢El disefio del instrumento de recoleccion de datos sera :
accesible a la poblacion sujeto de estudio? Si
11. ¢La recoleccion del instrumento de recoleccidn de datos
es clara, sencilla y precisa para la investigacion? O\

SUGERENCIAS

Atentamente
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TITULO DE TESIS

EVALUACION DE EXPERTOS

Analisis del calor de hidratacion relacionado a la resistencia del concreto usando aditivo plastificante
retardante en temperaturas de 35°cy 40°c.

Experto: Ing. Christian Joseph Zegarra Chavez

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de datos de la tesis para su revision y sugerencias

CRITERIOS

OBSERVACIONES

1. ¢El instrumento de recoleccidn de datos estd orientado al S|
problema de investigacion? )

2. ¢En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia las
variables de investigacion?

S/

3. ¢Los instrumentos de datos facilitan el logro de los
objetivos de la investigacion?

S

4. iLos instrumentos de recoleccion de datos se relacionan
con la o las variables de estudio?

S\,

5. éLos instrumentos de recoleccion de datos presentan la
cantidad de items apropiados?

2

coherente?

6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccidn de datos es

51

7. éEl disefio del instrumento de recoleccion de datos facilita
el andlisis y procesamiento de los datos?

S,

alglin item?

8. Del instrumento de recoleccion de datos ¢ Usted eliminaria

o

algln item?

9. ¢En el instrumento de recoleccion de datos, usted agregaria

NO

10. ¢El disefio del instrumento de recoleccion de datos sera
accesible a la poblacion sujeto de estudio?

S)-

11. ¢La recoleccién del instrumento de recoleccion de datos
es clara, sencilla y precisa para la investigacion?

B

SUGERENCIAS

Atentamente

J. Ze,
ggf;auChévez

142205

CiP. N©
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Anexo 7: Panel fotogréfico.

Foto 01: Ensayo equivalente de arena.

Foto 02: Ensayo de granulometria.
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Foto 03: Ensayo peso unitario compactado.

Foto 04: Ensayo de abrasion.
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Foto 05: Resistencia de calor.

o0k
UaoRAToR0OE "
DECAUDADEL™™
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Foto 07 y 08: Ensayo de cono de Abrams (Slump)

(Foto 07) (Foto 08)
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Fotos 09, 10 y 11: Elaboracion de las probetas de concreto.

R

(Foto 10)
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(Foto 11)

Fotos 12 y 13: Perforacion de las probetas extra, para control de temperatura.

(Foto 12) (Foto 13)
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Foto 14: Curado de las probetas con Per Membrana.

Foto 15: Ubicacion de las probetas en las cajas de método adiabatico.
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Fotos 16 y 17: Control de temperatura en probetas.

(Foto 16)

N e

N
R

(Foto 17)
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Fotos 18 y 19: Ensayo a compresion.

(Foto 18)

(Foto 19)
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ion de datos.

Recolecc

Fotos 20y 21

(Foto 20)

(Foto 21)
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