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Resumen
La presente investigacion a nivel académico superior, centra su objetivo de estudio
en elaborar el disefio del concreto utilizando la tecnologia MBS (Master Builders
Solutions) para mejorar la resistencia a la compresion de la subestructura de un
puente — Loreto 2020. La metodologia de investigacion empleada es de tipo
aplicada y disefio cuasi experimental, elabordndose 36 probetas cilindricas de
concreto. Como resultados se determind las propiedades fisicas quimicas de los
productos de la tecnologia MBS; el disefio de mezcla del concreto f'c = 280kg/cm?
sin adicion, con adicion MBS; la obtencion del disefio 6ptimo y determinacion del
costo del metro cubico del concreto estudiado. Se concluye el empleo de una
dosificacion combinada de aditivos liquidos para la elaboracion y evaluacion de la
mezcla de concreto de calidad, obteniéndose una dosificacion convencional en
peso 1:2.34:2.771:0.327 y volumen 1:2.2:3.0:13.9 (Cemento:AF:AG:Agua); se
aplico la dosificacion de aditivos MBS al 0.5%, 0.75% y 1.0% del peso del concreto
evidenciandose el aumento de su resistencia hasta 2.5 veces superior a su disefio;
describiendo como disefio 6ptimo la dosis de aditivo MBS al 0.75% de dosificacion
1:2.328:2.763:0.346:7.5gr en peso y 1:2.2:3.0:14.7:267.9ml en volumen
(Cemento:AF:AG:Agua:Aditivo); con un costo de produccién de 1,515.70 soles por

metro cubico.

Palabras clave: Diseiio de concreto, Dosificacion, Resistencia a la compresion,

Subestructura, Puente.
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Abstract
This research at a higher academic level, focuses its study objective on elaborating
the design of concrete using MBS (Master Builders Solutions) technology to improve
the compressive strength of a bridge substructure - Loreto 2020. The research
methodology used It is of an applied type and quasi-experimental design, producing
36 cylindrical concrete specimens. As results, the chemical physical properties of
the MBS technology products were determined; the concrete mix design f'c = 280kg
/ cm2 without addition, with MBS addition; obtaining the optimal design and
determining the cost of the cubic meter of the concrete studied. The use of a
combined dosage of liquid additives for the preparation and evaluation of the quality
concrete mixture is concluded, obtaining a conventional dosage in weight 1: 2.34:
2,771: 0.327 and volume 1: 2.2: 3.0: 13.9 (Cement: AF : AG: Water); The dosage of
MBS additives was applied at 0.5%, 0.75% and 1.0% of the weight of the concrete,
evidencing the increase in its resistance up to 2.5 times higher than its design;
describing as optimal design the dose of additive MBS at 0.75% dosage 1: 2.328:
2.763: 0.346: 7.5¢gr in weight and 1: 2.2: 3.0: 14.7: 267.9ml in volume (Cement: AF:

AG: Water: Additive) ; with a production cost of 1,515.70 soles per cubic meter.

Keywords: Concrete design, Dosage, Compressive strength, Substructure, Bridge.



l.- INTRODUCCION
Al hablar de la realidad problematica de “puentes”; a nivel internacional, es
increible pensar que sus enormes estructuras de concreto armado y acero
estructural mantienen su estabilidad (seguridad estructural) y servicio
(funcionabilidad) incluso ante desastres naturales tales como terremotos,
inundaciones, huracanes, entre otros; consolidandose como soberanas
obras de ingenieria civil; tal es el caso del “Akashi Kaikyo Bridge — Japon’,
considerado como el puente colgante mas largo con 2.4 millas; entre otras
espectaculares obras ingenieriles en el mundo. (Lopez, 2020 pag. 1). Sin
embargo, no todas las obras de este tipo de categoria, han logrado su
reconocimiento a lo largo de la historia; debido a deficiencias en su disefio y
ejecucion; el cual al “colapsar” parcial o total su estructura trae como
consecuencia pérdidas materiales, econémicas y sociales como la muerte,
tal es el caso en américa latina, la controversia generada del colapso del
“puente Chirajara — Colombia”, que a la fecha no se establece soluciéon
alguna por parte de las autoridades técnicas ni judiciales competentes, por
lo que no se ha explicado con mayor claridad lo ocurrido. (Dinero, 2020 pég.
1). En nuestro pais; a nivel nacional, el problema de colapso de puentes no
es ajeno a nuestra realidad ingenieril (en los Ultimos afios se han evidenciado
casos en diversos lugares del pais) el cual obedece principalmente a
acontecimientos de deficiencias técnicas en su disefio como ejecucion de
obra (y ante ello acontecimientos de corrupcidon); y que ante sucesos
naturales como intensas lluvias y desastres naturales ha brotado informacién
valiosa sobre las deficiencias ingenieriles apuntando a fallas tanto a nivel de
superestructura como subestructura misma, tal es el caso del “puente
peatonal Solidaridad o Talavera — Lima”, que colapsé frente a la creciente
del rio Rimac; en tal sentido, se evidencio graves irregularidades tanto en su
proceso de licitacion como en ejecucién de la misma, resaltando la deficiente
proyeccién de cimentacién superficial sobre sus taludes disefiados; es decir
deficiencias técnicas de disefio y construccion en su subestructura. (Sovero,
2019 pag. 1). A nivel local; la presente investigacion centra su interés de
intervencion en la construccion del puente Atirantado Nanay de 483 metros,

ubicado en la region Loreto; la cual, a la fecha viene ejecutando las partidas



de su subestructura a cargo de la constructora “Consorcio puentes de Loreto”
en un avance promedio al 50% del proyecto presentado. (Redaccion Peru21,
2019 pég. 1). En merito a los antecedentes antes expuestos, se procedio a
con el disefio de mezcla de concreto en la parte de la sub estructura
(cimentaciones profundas) del puente, con la aplicacion de la tecnologia
"Master Builders Solutions - MBS” para mejorar la resistencia a la
compresion, Loreto 2020. Su formulacién del problema centro la pregunta
¢, Cual serd el disefio de concreto utilizando la tecnologia MBS (Master
Builders Solutions) a mejorar la resistencia a compresion de la subestructura
de un puente, Loreto 20207, por consiguiente se formul6 los siguientes
problemas especificos: ¢ Cuales son las propiedades fisico y quimicas de
los productos a utilizar de la tecnologia MBS?, ¢ Cuales son las propiedades
fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla del concreto f'c = 280
kg/cm? sin adicionar la tecnologia MBS?,¢,Cudl es el disefio de la mezcla del
concreto sin adicién y con adicion de productos de la tecnologia MBS?,
¢, Cual es el disefio 6ptimo del concreto adicionado con los productos de la
tecnologia MBS?, ¢Cudl es el costo de un metro cubico de concreto
adicionado productos de la tecnologia MBS?. Su justificacion tedrica, procede
en constatar la mejora de los resultados de resistencia a compresion del
concreto convencional mediante un analisis exhaustivo de adicion de los
aditivos seleccionados a emplear en el disefio de mezcla (BASF Perq, 2020);
justificacion practica, en relacion a determinar los resultados de disefio de
mezcla optimo con la dosificacion de aditivo adecuado a la mejora de la
resistencia a compresion de la mezcla de concreto a disefiar (ASTM
International, 2020); justificacion metodolégica, en cumplimiento de los
estandares de calidad para la elaboracion y publicacion del disefio de mezcla
optimo propuesto a la mejora de la resistencia a compresion de la
subestructura del puente (Consorcio Puentes de Loreto, 2020); justificacion
econdmica, En cumplimiento de los estandares de calidad de uso racionable
de los recursos del Estado Peruano. (Direccion General de Presupuesto
Pdblico , 2019); y justificacion ambiental, propuesta a través de una
alternativa de mitigacion y conservaciéon del medio ambiente en su proceso

constructivo. (Ministerio de Ambiente, 2019). Bajo la linea de investigacion



“disefio sismico y estructural”, la investigacidbn se centr6 en realizar un
adecuado control de calidad en la elaboracion de un disefio de mezcla de
concreto convencional vs su adicion proporcional de los productos de la
marca MBS, tanto a nivel técnico (optimizacion de resultados de resistencia
a compresioén) como econdémico (optimizacion de racionalizacion de recursos
materiales). (Vicerrectorado de Investigacion, 2018 pag. 2). Como objetivo
general: Elaborar el disefio del concreto utilizando la tecnologia MBS
(Master Builders Solutions) para mejorar la resistencia a la compresion de la
subestructura un puente — Loreto 2020, y como objetivos especificos:
Determinar las propiedades fisicos quimicas de los productos a utilizar de la
tecnologia MBS (Master Builders Solutions), Loreto 2020, determinar las
propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla del
concreto f'c = 280 kg/cm? sin adicionar la tecnologia MBS, elaborar el disefio
de la mezcla del concreto f'c = 280 kg/cm? sin adicion de la tecnologia MBS
(Master Builders Solutions), y con adicién de la tecnologia MBS (Master
Builders Solutions),Loreto 2020, Elaborar el disefio optimo del concreto fc=
280 kg/cm? con adicién de la tecnologia MBS (Master Builders Solutions),
Loreto 2020, determinar el costo del metro cubico del concreto fc=280
kg/cm? utilizando tecnologia MBS. Como hipétesis general, se planteé que
la aplicacion de la tecnologia MBS mejorard la resistencia a la compresion
de la subestructura de un puente, Loreto 2020; conllevando como hipétesis
especificas: que la determinacion de las propiedades fisico quimicas de los
productos de la tecnologia MBS nos permitird mejorar la resistencia a la
compresion, Loreto 2020; la determinacién de las propiedades fisicas y
quimicas de los componentes de la mezcla del concreto f'c = 280 kg/cm? sin
adicion MBS nos permitira conocer las caracteristicas del concreto a evaluar,
La determinacién del disefio de la mezcla del concreto f'c = 280 kg/cm? sin
adicién de la tecnologia MBS y con adicion de la tecnologia MBS nos permitir
comprar sus propiedades fisicas y quimicas; la determinacién del disefio
optimo del concreto con adicidn de la tecnologia MBS, nos permitira mejorar
la calidad de la construccién y la determinacion del costo del metro cubico
del concreto estudiado nos permitird mejorar evaluar la viabilidad de los
proyectos de ingenieria.



Il.- MARCO TEORICO
Como antecedentes de investigacion a nivel internacional se tiene la
aplicaciéon de aditivos para subestructuras de puentes vehiculares y
peatonales en la mejora de sus propiedades mecanicas de resistencia a
compresion; nivel nacional, No se presenta antecedentes de manipulacion
de la tecnologia MBS para estructuras de puentes. (Registro Nacional de
Trabajos de Investigacion, 2020 pag. 1). No obstante; (Ninanya, y otros, 2016
pags. 1-114) en su investigacion de pregrado aplicaron la tecnologia “BASF
Construction Chemicals” con los aditivos quimicos reductores de agua de
alto rango (Master Glenium SCC 3800, Master Glenium 3810, Master
Glenium ACE 407), aditivos reductores de agua de rango medio y retardante
(Master Set 770R), y aditivos acelerantes (Master X Seed 100) en
cumplimiento con la norma ASTM C494: “Especificaciones estandares de
los aditivos quimicos para el concreto” (ASTM International, 2020 pag. 1);
concluyendo que durante el desarrollo de muestras autocompactables (CAC)
los aditivos BASF mejoraron las propiedades mecanicas del concreto
estudiado a edades tempranas tanto en estado fresco, endurecido y por ende
su costo de produccién; por la cual, su relevancia radica en aplicar
adecuadamente las dosificaciones en el control de calidad del disefio de
mezcla de concreto hidraulico. En Perq, las empresas proveedoras lideres
en el mercado de aditivos, son Sika, Chema, Z aditivos, y QSI (Euco); sus
servicios engloban soluciones en el campo de edificaciones (vivienda),
industrial, infraestructura y mineria; se presenta casos aplicativos de
intervencion las empresas mencionadas en la construccion de puentes,
siendo: (Sika Peru, 2016 pag. 1) prestdé sus servicios técnicos en la
construccion del puente Pasamayito y accesos, ubicado en el departamento
de Piura, provincia de Talara; empleandose los aditivos Sikament®-290 N,
Sika® Separol® W-320, Sika® Antisol® S, Sikadur®-52, considerados como
aditivos reductores de agua, desmoldantes, impermeabilizantes y adhesivos;
(Z aditivos, 2020 pag. 1) generd intervencion en las obras puente Caqueta —
lima, puente Quifionez y puente Chilina — Arequipa, puente Maldonado —
Madre de Dios; mientras que (Chema, 2020 pag. 1) y Euco (Qsi, 2020 pag.
1) no describen en su portal institucional participacion en este tipo de obras.



La empresa “BASF Construction Chemicals” (como objeto de
investigacion), la cual a través de sus servicios y experiencias brindadas por
mas de 100 afios en Europa (marcas “Dr. Wolman” y “PCI’); Africa, Asia,
Australia, y América (marca “Watson Bowman Acme”); esta generando
posicionamiento de mercado en América del Sur; y entre ello nuestro pais,
PERU. Siendo “Master Builders Solutions — MBS”, una marca de
posicionamiento a nivel internacional brindando soluciones quimicas de
tecnologia avanzada para el sector construccion (producto de la fusion de 30
marcas). (BASF Peru, 2020 pag. 1). Se describen los productos que MBS,
presenta a disposicion en el mercado nacional. Siendo MasterAir, aditivo
aireantes con resistencia avanzada a los ciclos hielo y deshielo;
MasterEmaco, aditivo de reparacion de alta calidad de concreto que
garantiza la integridad a largo plazo; MasterFlow, aditivo en soluciones de
grouts y morteros; MasterGlenium, aditivo superplastificantes de alta
categoria para el concreto; MasterPolyheed, aditivo reductor de agua de
gama media, exentos de cloruros; MasterPozzolith, aditivo multifuncional
para concreto preparado; MasterRheobuild, aditivo reductor de agua de alta
calidad; MasterRoc, aditivo para la construccion subterranea; MasterSet,
aditivo Regulador del tiempo de fraguado del concreto; y MasterTop, aditivo
para Pisos de Alto Desempefio. (BASF Perud, 2020 pag. 4). Al hablar de
teorias relacionadas al tema con respecto a la variable independiente se
define “concreto” como la mezcla de cemento portland, agregados (fino,
grueso), agua debidamente proporcionadas para obtener ciertas
propiedades como su resistencia; entre sus principales caracteristicas
sobresale su trabajabilidad, consistencia, segregacion, resistencia,
durabilidad; entre otros; clasificandose como concreto simple, armado,
estructural, ciclépeo, premezclados, prefabricados y bombeados. Asi mismo
se define como “aditivo” a aquellas sustancias incorporadas a la mezcla de
concreto convencional la cual permitird modificar ciertas propiedades acorde
a sus necesidades, clasificandose como aditivos plastificantes, reductores
de agua, retardadores, aceleradores, plastificantes — aceleradores,
plastificantes — retardadores, incorporadores de aire, adhesivos,
impermeabilizantes e inhibidores de corrosion. (Abanto, 2009 pags. 11-15,



43). Comentario: el término concreto (también denominado “hormigon” en
otros paises), debe ser claramente diferenciado su interpretacion en Per;
debido a que concreto (concreto convencional) esta considerado como
una mezcla de material cemento, agregados, agua y/o aditivos; mientras que
hormigon esta considerado como una mezcla entre arena gruesa y piedras
en mismas proporciones, que generalmente son utilizadas para la
elaboracién de concreto de baja resistencia. (Aceros Arequipa, 2010 pag. 1).
Asi mismo; se define como “concreto de alta resistencia o alto
desempefio” se caracteriza porgue presenta su resistencia a la compresion
igual o mayor a los 6000 psi (40 MPa equivalente a 400 kg/cm?) a edades de
90 dias de rotura; por lo que su tratamiento merece un mayor estudio y
exigencia de control de calidad del concreto, siendo empleado en la
construccion de edificaciones altas, estructuras de puentes, y masificacion
de estructuras complejas (National Ready Mixed Concrete Association, 2000
pag. 1). Comentario: Con el avance de la tecnologia en el concreto con un
comportamiento estructural ductil al ser sometido a tensién; se define como
“Concreto de ultra alto desempefio o avanzado — UHPC” al concreto que
se caracteriza por presentar alta resistencia a la compresiéon de 120 MPa
(1120 kg/cm?) a 150 MPa (1530 kg/cm?); asi mismo, destaca su resistencia
a la flexion y traccion en un promedio de siete veces superior a su resistencia
convencional; por lo tanto, presenta alta ventaja de resistencia y durabilidad
para la mejora del desempefio sismico y estructural (360 en concreto, 2020
pag. 1). Por lo tanto; se entiende por “disefio de mezcla de concreto” al
proporcionamiento de la mezcla a través de la seleccion de sus componentes
(cemento + agregados + agua + aditivo) y sus cantidades establecidas para
producir una mezcla trabajable, resistente y durable; rentable para su
produccion. (Cemex, 2020 pag. 1) Comentario: uno de los principales
resultados de un disefio de mezcla de concreto (conjuntamente con su
dosificacién) es la determinacion de su “resistencia a compresion
simple”, el cual se define como el esfuerzo de soportar una carga (fuerza)
en un area determinada (psi, MPa o Kg/cm?); la interpretaciéon de su
resultado es fundamental para su control de calidad en el buen avance de

las actividades programadas en construccion. (Cemex, 2019 péag. 1). Se



tiene como enfoques conceptuales define “Puente” como una estructura
gue genera accesibilidad ante un obstaculo ya sea natural (accidente
geografico) o artificial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016
pag. 2), Comentario: EI MTC através de la Resolucion Directoral N° 09-2016-
MTC/14; presenta el “manual de puentes”; la cual presenta las pautas
necesarias para el planeamiento, andlisis y disefio de los puentes tanto a
nivel vehicular como peatonal. Es necesario precisar la diferencia entre
puente, viaducto (Puente, generalmente de varios tramos) y pontén (puentes
de longitud entre 6.00 m y 10.00 m). El item 1.10 del presente manual
especifica la clasificacion de los puentes normalizados en Perq;
sobresaliendo en su disefio y ejecucidn los puentes tipo viga, tipo arco y
portico, y tipo puente colgante. Entendiéndose como Superestructura, la
parte conformada por el tablero, vigas, armadura, cables, bévedas y arcos;
las cuales trasmiten las cargas a la subestructura, conformada por los
pilares, estribos y cimientos que trasmiten las cargas al terreno de fundacion.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016 pags. 204-297). Se
presenta a modo de ejemplo; el puente atirantado Nanay — Loreto; el cual
generard accesibilidad a las localidades de Bellavista y Santo tomas; para la
continuidad de la ruta departamental Iquitos y nacional PE-5N (Consorcio

Puentes de Loreto, 2020 pag. 1).

Figura N° 1. Proyecto Puente Nanay (etapa de construccion)

Fuente: (Consorcio Puentes de Loreto, 2020 péag. 1).
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Los productos a investigar en conjunto de la tecnologia Master Builders
Solutions — BASF Construction Chemicals, como aditivos a la mezcla del
concreto f'c = 280 kg/cm? son: MasterSet R800, MasterRheobuild 1202,
MasterAir AE 400, MasterEase 3900, y MasterMatrix UW 450 (BASF Peru,

2020)



lIl.- METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion aplicada; debido a que se enfocd a determinar a
través del conocimiento cientifico, la intervencion de una investigacion
especifica. (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnologica, 2018 pag. 2), y exploratoria debido a su intervencion primaria
en el desarrollo de conocimientos a futuras investigaciones (Hernandez,
2019 pag. 185). Disefio de investigacién cuasi experimental; ya que no se
selecciond los grupos experimentales de forma aleatoria, sino que se
escogié grupos ya formados. Asi mismo se clasific6 en un disefio
transversal, a través de la observacion individual sobre las caracteristicas

medidas en un determinado momento de caracteristica. (Hernandez, 2019

pag. 184). En tal sentido; se establecio el siguiente disefio:
D: 01-X-02

Donde;

O1= Disefio de concreto
X=Tecnologia MBS

0O2= Mejora la resistencia a compresion de la subestructura de un Puente

Tabla N° 1. Disefio cuasi-experimental

GE(1) Ol Disefio X(1) Sin  02(1) Mejora 02(2) Mejora 02 (3) Mejora
de concreto tecnologia laresistencia laresistencia laresistencia a
MBS alos 7d alos 14d los 28d
GE(2) Ol Disefio X(2) Con 02(1) Mejora 02(2) Mejora 02 (3) Mejora
de concreto tecnologia laresistencia laresistencia laresistencia a
MBS al alos 7d los 14d los 28d
0.5%
GE(3) 01 Disefio X(3) Con 02(1) Mejora 02(2) Mejora 02 (3) Mejora
de concreto  tecnologia laresistencia laresistencia laresistencia a
MBS al alos 7d a los 14d los 28d
0.75%
GE(4) Ol Disefio X(4) Con 02(1) Mejora 02(2) Mejora 02 (3) Mejora
de concreto tecnologia laresistencia laresistencia laresistencia a
MBS al alos7d alos 14d los 28d
1.0%

Fuente: Elaboracién propia.



3.2Variables y operacionalizacion

Variable dependiente (causa — problema): Resistencia a la compresion. Variable Interviniente (nexo): Subestructura del

puente. Variable independiente (efecto — solucion): Disefio de concreto con tecnologia MBS.

Tabla N° 2. Operacionalizacién de variables

. Definicién Definicién . L. .
Variable conceptual operacional Dimension Indicadores Escala
Tipo de cemento
Propiedades mecénicas de los agregados
agua empleada
Propiedades fisicas y Relacién agua / cemento
Proporcionamiento de Cantidades relativas guimicas de los
VI: Disefio la mezcla a través de para producir una componentes de la mezcla Peso / Volumen del concreto fresco
de concreto la seleccién de sus mezcla trabajable, del concreto f'c= 280
con componentes resistente y durable; kg/cm?2 Trabajabilidad Razoén
tecnologia (cemento, agregados, rentable para su _ _
MBS agua, aditivo) produccion. (Cemex, Consistencia
(Cemex, 2020 pag. 1) 2020 pag. 1)
Curado
Resistencia f'c de disefio
Propiedades fisicas y Ficha técnica y de seguridad
guimicas de los productos
de la tecnologia MBS Porcentaje de adicion al concreto
Su resultado es Presentacion del testigo Longitud / didmetro / inclinacion
fundamental en las
VD: Es el esfuerzo de actividades de control de ; ; .
e soportar una carga . Resistencia a la rotura a compresion f'c
Resistencia A calidad para el buen .
ala (fuerzfa) en un érea avance de las _ Razdn
L determinada (Cemex, - Rotura del testigo
compresion actividades en

2019 pag. 1)

o Tipo de rotura
construccién. (Cemex, P

2019 péag. 1)

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Poblacién (criterios de seleccidén), muestra, muestreo, unidad de
analisis
Poblacion: denominada también como universo; el cual comprende la
agrupacion de ciertas especificaciones en comun. (Hernandez, 2019). Por
consiguiente, la poblacion corresponderd a 36 probetas cilindricas sin
adicion y con adicion de tecnologia MBS. Muestra: La muestra estara
representada por la poblacion que corresponde a 36 unidades de probetas
cilindricas de concreto. Muestreo: Comprende los siguientes criterios de
seleccién: 01 Disefio de mezcla f'c = 280 kg/cm? convencional. 01 elemento
estructural (cimentacion profunda — Pilote) de la subestructura del puente.
01 dosificacion combinada con aditivos de tecnologia MBS: MasterSet
R800, MasterRheobuild 1202, MasterAir AE 400, MasterEase 3900, y
MasterMatrix UW 450 (en adelante aditivo MBS). 03 dosificaciones
porcentuales por dosificacibn combinada de aditivos acorde a ficha técnica
y de seguridad del producto. 03 tiempos de rotura: 7, 14 y 28 dias. 01 tipos
de curado: curado en laboratorio (no aplica sin curado por ser parte de
subestructura). 01 resistencia a estudiar: Resistencia a la compresion f'c =
280 kg/cm2. 03 unidades de muestreo (testigos) por variante de estudio.
Comprendiendo un Total propuesto de muestras equivalente a 36 testigos

cilindricos de concreto de 6”x12”

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En relacién a las rutas de metodologia de investigacion cuantitativa: se
empled las técnicas de la observacion y la recoleccion de datos
secundarios; asi mismo, se empled los instrumentos mecanicos a través de
procedimientos de laboratorio y electronicos propios de la disciplina de
ingenieria civil. Su Validez fue establecido por su contenido y criterio; y su
Confiabilidad fue medida por la estabilidad de sus variables de estudio.
(Hernandez, 2019 pags. 33-352).
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3.5Procedimientos

Definida por el investigador, bajo el enfoque de control de calidad en el
concreto, y cumplimiento de los estandares normativos nacionales (con
referencia internacional) de la manipulacién en laboratorio de las muestras
por ensayo de materiales LEM, facilitado por el area ejecutora del proyecto
de estudio (autorizacién de ingreso al area de estudio y participacion de
actividades de control de calidad del concreto de la subestructura).
(Consorcio Puentes de Loreto, 2020 péag. 1).

3.6 Método de analisis de datos
Computarizado por cada disciplina, mediante programas de ofimatica
bésica a través de hojas de calculo, e ingenieriles de especialidad
tecnologia del concreto — Puentes, debidamente correlacionadas con las
normatividades técnicas legales en vigor. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016 pag. 1).

3.7Aspectos éticos
Guia de Elaboraciéon de Productos Observables. (Vicerrectorado de
Investigacion, 2020 pags. 20-33). Articulo 5, numeral 5.7 de la Ley
Universitaria N° 30220: Principio de ética publica y profesional.
(Superintendencia Nacional de educacién Universitaria, 2014 péag. 1).
Caodigo de ética en investigacion. (Vicerrectorado de Investigacion, 2019

pag. 1). Cddigo Deontoldgico. (Colegio de Ingenieros del Pert, 2019 pag. 1)
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IV.- RESULTADOS

Para el desarrollo del objetivo general: “Elaborar el disefio del concreto
utilizando la tecnologia MBS (Master Builders Solutions) para mejorar la
resistencia a la compresion de la subestructura un puente — Loreto 2020”; la
investigacion centrd la consolidacidon de sus objetivos especificos propuestos
bajo una metodologia de investigacion cientifica (Hernandez, 2019);
describiendo:

Del primer objetivo especifico; se determind las propiedades fisicas
guimicas de los productos a utilizar de la tecnologia MBS (Master
Builders Solutions), Loreto 2020; empleandose la DOSIFICACION
COMBINADA DE ADITIVOS (EN ADELANTE DOSIFICACION BASF)
producidos por la empresa internacional “BASF Construction Chemicals”
(BASF Peru, 2020) con planta de almacenamiento en la ciudad de Lima; en
requerimiento aplicativo para el disefio de mezcla de concreto hidraulico
modificado para su empleo en la produccion de concreto estructural para la
subestructura del puente Nanay, Loreto. Los productos investigados en
forma conjunta comprenden la combinacion de los aditivos liquidos Master
Rheobuild 1202, Master Set R800, Master Ease 3900, Master Air AE 400, y
Master Matrix UW 450; las cuales en conjunto presentan caracteristicas de
mejora de produccion de mezcla de concreto para ser expuestos a la
construccion de estructuras enterradas en altos contenidos de humedad por
nivel fredtico, resistencia a sales y resistencia a compresion de las cargas de
disefio del puente. Se adjunta en el apartado de anexos los certificados de
control de calidad como fichas técnicas del cada producto aditivo empleado
en conjunto, para la presente investigacion.

Del segundo objetivo especifico; se determiné las propiedades fisicas y
guimicas de los componentes de la mezcla del concreto f'c =280 kg/cm?
sin adicionar la tecnologia MBS; la cual comprendio el procedimiento de
elaboracion del DISENO DE MEZCLA CONVENCIONAL O PATRON,
propuesto para la conformacién de concreto armado para la sub estructura
del puente Nanay, con una resistencia a la compresion requerida f'c de 280
kg/cm?. Como inicio de actividades se estudié las propiedades fisicas,

mecanicas y quimicas de los componentes del concreto; describiendose

13



como AGREGADO FINO, la utilizacién de arena fina proveniente de la
cantera Paranapura combinada con arena chancada proveniente de la
cantera Papaplaya (proporcién 50% - 50%), debido a que sus estudio
particulares o independientes no cumplen con los requerimientos minimos
de control de calidad para la produccion de concreto en relacion a una
adecuada gradacidon de sus particulas pétreas. Como AGREGADO
GRUESO, se utilizd Piedra Chancada 3/4” proveniente de la cantera
Papaplaya; es necesario precisar que las canteras Paranapura y Papaplaya
se encuentran ubicados en el Asentamiento Humano “La Via”; distrito de
Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, region Loreto; en la cual, su
produccion y acopio fue abastecido por Planta Industrial, ubicado en el
“Puerto La Ramada”; distrito de Yurimaguas. Como CEMENTO se considero
la utilizacion de cemento Portland tipo |, de procedencia UNACEM (Unién
Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL” procesado en la ciudad de Lima.
Como AGUA se empled su captacion de tipo subterranea procedente de la
captacion: Plaza “Munich”; ubicado en la provincia de Maynas, region Loreto.
Cada uno de los productos descritos su estudio de control de calidad se
encuentra certificado mediante pruebas estandarizadas adjuntas como
anexo en el presente documento.

Teniendo en cuenta la aplicabilidad de las normativas nacionales MTC y NTP
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016); para el estudio del
agregado fino y agregado grueso se ha considerado la aplicacién de las
normativas MTC E 204 y ASTM D 422 referente al desarrollo de los ensayos
de laboratorio para determinar el analisis granulométrico tanto para
agregados gruesos como finos. Evidenciandose graficamente una adecuada
gradaciéon en el cumplimiento de los husos granulométricos de control de

calidad estipulados en la normativa nacional.
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Gréfica N° 2. Granulometria del Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia

En relacion al Cemento Portland tipo | aplicado; se evaluado su control de
calidad a través de los requisitos fisicos y quimicos estandar en el promedio
mensual de produccidén por parte de la empresa cementera UNACEM a
través del cumplimiento de las normativas técnicas NTP 334.009 y ASTM C
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150 referente al desarrollo de los ensayos de laboratorio para determinar los
requisitos minimos de produccion de cemento hidraulico.

En relacién a estudio de la calidad del agua para la produccién de concreto
hidraulico se analizo6 el agua subterranea captada de Plaza “Munich”; el cual
presenta concentraciones de pH, residuos sdlidos suspendidos, contenido
de sulfatos y cloruros, y alcalinidad por debajo de los estandares permisibles
en conformidad con las normativas NTP ISO 5667-11:2020 referente al

muestreo de agua subterranea para la produccién de concreto hidraulico.

Tabla N° 3. Dosificacion en peso y volumen del disefio de mezcla de concreto

convencional sin aditivos MBS

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

En peso Cemento Ag.Fino Grﬁge.so Agua Aditivo
por kg de (kg) (kg) K (It) (gr)
cemento (kg)
1 2.340 2,771 0.327 NP
En . Ag. "
volumen Cemento Ag..Flno Grugeso Agua Aditivo
por bolsa (bolsa) (pie3) (pie3) (It (ml)
de
cemento 1 2.2 3.0 13.9 NP

Fuente: (American Concrete Institute, 1994)

Del procedimiento sistematizado de elaboracion del disefio de mezcla del
concreto hidraulico sin concentracion de aditivos de la marca MBS; se ha
empleado el procedimiento técnico proporcionado por la normativa
internacional ACI comité 211 (American Concrete Institute, 1994) referente
al disefio de mezclas de hormigén convencional (concreto en Perq).
Resaltado en su elaboracién tedrica y aplicativa (Abanto, 2009) la produccién
de una mezcla de concreto sin aire incorporado de relacion agua cemento
r/a =0.45, con dosificacién en peso 1:2.34:2.771:0.327 (C:AF:AG:Agua) y en
volumen de 1:2.2:3.0:13.9 respectivamente, de asentamiento de concreto
fresco slump aplicado a 3"-4” para estructuras de concreto armado;
propuestos para una resistencia a la compresion igual o superior al disefio
de f'c = 280 kg/cm?; tal como se describe en los certificados de ensayo de
laboratorio adjunto como anexos al presente documento; en relacion a la
normativa NTP 339.034 que especifica la normalizacion de la resistencia a

compresion en muestras cilindricas de testigos de concreto.
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Tabla N° 4. Resistencia a la compresion del concreto sin aditivo MBS

. Resistencia Resistencia Resistencia
Muestra promedio . 2 - en %
promedio kg/cm de disefio .
comparativa
Concreto sin aditivo 7d 154.16 280.00 55.06%
Concreto sin aditivo 14 d 202.34 280.00 72.27%
Concreto sin aditivo 28 d 302.56 280.00 108.06%
Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015)
350.00
- 302.56
:g 300.00 280 280
(O]
g 250.00
)
©  200.00
©
©  150.00
[S)
C
£ 100.00
ﬁ 50.00
0.00 S
14
@ sin aditivo 154.16 202.34 302.56
@ DM 280 kg/cm?2 280 280 280

Dias de rotura

Gréfica N° 3. Resistencia a la compresién del concreto sin aditivo MBS

Fuente: Elaboracién propia

Del tercer objetivo especifico; se determind el disefio de la mezcla del
concreto f'c = 280 kg/cm? sin adicién de la tecnologia MBS (Master
Builders Solutions), y con adicion de la tecnologia MBS (Master
Builders Solutions), Loreto 2020; en la cual se aplico la dosificacion de
aditivos MBS en el disefio de mezcla de concreto convencional a través de
su dosificacion en peso del concreto del 0.5%, 0.75% y 1.0%
determindndose una adicion de 178.6ml, 267.9ml y 357.2 ml de aditivo en
dosificacion en volumen; tal como se evidencia en los gréaficos

correspondientes:
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Tabla N° 5. Dosificacién en peso y volumen del disefio de mezcla de concreto

convencional con aditivos MBS 0.5%

Dosificaciéon en Planta/Obra con humedad de acopio

En peso Cemento Ag.Fino Grﬁ%lso Agua Aditivo
por kg de (kg) (kg) (kg) (It) (gr)

cemento 1 2.328 2.763 0.346 5

voIEr?wn Cemento Ag. Fino Grﬁge.so Agua Aditivo

porbolsa  (Po1sa)  (pied) "t (Y (mi)
de

cemento 1 2.2 3.0 14.7 178.6

Fuente: (American Concrete Institute, 1994)

Tabla N° 6. Dosificacién en peso y volumen del disefio de mezcla de concreto

convencional con aditivos MBS 0.75%

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

En peso Cemento Ag.Fino GrAu%.so Agua Aditivo
por kg de (kg) (kg) (kg) (It) (gr)

cemento 1 2328 2763 0346 75
En : Ag. .
wolamen Cemento ALERD G, A e

por bolsa P (pie3)
de 1 2.2 3.0 14.7 267.9
cemento

Fuente: (American Concrete Institute, 1994)

Tabla N° 7. Dosificacién en peso y volumen del disefio de mezcla de concreto
convencional con aditivos MBS 1.0%

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio

En peso Cemento Ag.Fino Gr'?‘J?a:'so Agua Aditivo
por kg de (kg) (kg) K (It) (gr)
cemento (kg)
1 2.428 2.449 0.356 10
En . Ag. s
volumen C(laamlento Ag._F|3no Grueso Agljtua Ad|t||vo
de 1 2.3 2.6 151  357.2
cemento

Fuente: (American Concrete Institute, 1994)

Del mismo criterio se evalud su resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28
dias de rotura en cumplimiento con la normativa NTP 339.213 referente a la
elaboracion, curado y resistencia a la compresion en testigos de concreto;

determinandose:
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Tabla N° 8. Resistencia a la compresidon del concreto con aditivo MBS 0.5%

Resistencia . . Resistencia
. . Resistencia
Muestra promedio promedio P en %
2 de disefo .
kg/cm comparativa
Concreto con aditivo MBS 154.16 280.00 55.06%
0.5% 7d
Concreto con aditivo MBS 202.34 280.00 72.27%
0.5% 14d
Concreto con aditivo MBS 302.56 280.00 108.06%
0.5% 28d

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015)
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14
B Con aditivo MBS 0.5% 201.26 439.71 672.31
BDM 280 kg/cm2 280 280 280
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Gréfica N° 4. Resistencia a la compresién del concreto con aditivo MBS 0.5%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 9. Resistencia a la compresion del concreto con aditivo MBS 0.75%

_ ReS|sten_C|a Resistencia Resistencia
Muestra promedio promedio - en %
2 de disefio .
kg/cm comparativa
Concreto con aditivo MBS 0.75% 241.05 280.00 86.09%
7d
Concreto con aditivo MBS 0.75% 573.19 280.00 204.71%
14d
Concreto con aditivo MBS 0.75% 751.44 280.00 268.37%
28d

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015)
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Grafica N° 5. Resistencia a la compresién del concreto con aditivo MBS 0.75%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 10. Resistencia a la compresion del concreto con aditivo MBS 1.0%

Resistencia . . Resistencia
. . Resistencia
Muestra promedio promedio de diser en %
P e disefio .
kg/cm comparativa
Concreto con aditivo MBS 1% 202.65 280.00 72.37%
7d
Concreto con aditivo MBS 1% 484.94 280.00 173.19%
14d
Concreto con aditivo MBS 1% 704.48 280.00 251.60%
28d
Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015)
c 800.00 704.48
2 700.00
Q
S  600.00
£ 484.94
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© 400.00
g 300.00 280 280 280
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7 14 28
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Grafica N° 6. Resistencia a la compresién del concreto con aditivo MBS 1.0%

Fuente: Elaboracién propia
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Del cuarto objetivo especifico; se elaboré el disefio optimo del concreto
f’c= 280 kg/cm? con adicién de la tecnologia MBS (Master Builders
Solutions), Loreto 2020; teniendo en cuenta los estudios técnicos
realizados en el disefio de mezcla como obtencion de sus resistencias a la
compresion tanto sin y con el empleo de aditivos de la marca MBS; se analiz6
gue la dosificacion de disefio de mezcla sin aditivo en peso
1:2.34:2.771:0.327 y en volumen de 1:2.2:3.0:13.9 (C:AF:AG:Agua) se
obtuvo como resistencia a la compresion a los 28 dias un 8.06% adicional
de resistencia (promedio de 302.56kg/cm?) al disefio tedrico de 280kg/cm?
(considerado en adelante el 100%, como base de comparacion). Asi mismo,
del analisis comparativo de resistencias a la compresion de los disefios de
mezclas con aditivos tanto al 0.5%, 0.75% y 1.0% se evidencia que sus
resistencias a la compresion aplicadas a los 7, 14 y 28 dias aumenta
progresivamente hasta alcanzar una resistencia de 2.5 veces superior a su
resistencia de disefio; sin embargo, se evidencia que el progreso de 0.5% a
0.75% es favorable en aumento de resistencia, observandose un descenso
e resistencia de 0.75% a 1.0%; por tal sentido a nivel técnico de resistencias
a la compresion la dosis de 0.75% en peso de concreto del aditivo al 0.75%
de la marca MBS presenta 6ptimas condiciones de mejora de resistencia a
la compresion; por tal sentido su disefio de mezcla modificado equivale al
1:2.328:2.763:0.346:7.5gr en peso y 1:2.2:3.0:14.7:267.9ml|
(C:AF:AG:Agua:Aditivo) respectivamente.

Por dltimo, del quinto objetivo especifico; se determind el costo del metro
cubico del concreto f¢c=280 kg/cm? utilizando tecnologia MBS; el cual
equivale a un incremento de costo en 1207.30 soles por m3 de concreto
producido, veces su valor econdmico de su produccién de concreto
convencional; el cual comparandola en criterios de produccion vy
comercializacion su relevancia es favorables en relacion al incremento de la

resistencia a la compresién obtenida.
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Tabla N° 11. Costo por m3 de componentes para el concreto sin aditivo

< FECHA
MATERIAL/DESCRIPCION COSTO MEDIDA ADQUISICION
Piedra chancada 3/4" S/. 235.00 m3 5/11/2019
Arena triturada de cantera Papaplaya S/. 255.00 m3 28/11/2019
Arena cantera Paranapura S/. 230.00 m3 29/11/2019
Captacion agua subterranea S/. 22.00 m3 13/01/2020
Cemento portland tipo |, bolsa de
42.50 kg (9 bls) S/. 270.00 Bls/m3 13/01/2020
Costo mezcla de concreto S/. 1,012.00 m3
Proceso de elaboraciéon de mezcla
inc. MO, EQyH (20%) S/. 202.40 m3
COSTO PRODUCCION DE
CONCRETO SIN ADITIVO S/.1,214.40 m3
Fuente: (Consorcio Puentes de Loreto, 2020)
Tabla N° 12. Costo por m3 de aditivos MBS
< FECHA
MATERIAL/DESCRIPCION COSTO MEDIDA ADQUISICION
MasterSet R800 S/58.20 Gal/m3 07/02/2020
MasterRheobuild 1202 S/50.00 Gal/m3 07/02/2020
MasterAir AE 400 S/70.80 Gal/m3 07/02/2020
MasterEase 3900 S/ 70.50 Gal/m3 07/02/2020
MasterMatrix UW 450 S/51.80 Gal/m3 07/02/2020
COSTO ADITIVOS MBS S/301.30 Gal/m3 07/02/2020

COMBINADO

Fuente: (BASF Peru, 2020)

Tabla N° 13. Costo por m3 de componentes para el concreto con aditivo MBS 0.75%

p FECHA
MATERIAL/DESCRIPCION COSTO MEDIDA ADQUISICION
Piedra chancada 3/4" S/. 235.00 m3 5/11/2019
Arena triturada de cantera
Papaplaya S/. 255.00 m3 28/11/2019
Arena cantera Paranapura S/. 230.00 m3 29/11/2019
Captacion agua subterranea S/. 22.00 m3 13/01/2020
Cemento portland tipo |, bolsa de
42.50 kg (9bls) S/. 270.00 Bls/m3 13/01/2020
Costo mezcla de concreto S/. 1,012.00 m3
Proceso de elaboraciéon de mezcla
inc. MO, EQyH (20%) S/. 202.40 m3
COSTO ADITIVOS MBS 07/02/2020
COMBINADO S/ 301.30 Gal/m3
COSTO PRODUCCION DE S/. 1,515.70 m3

CONCRETO CON ADITIVO MBS

Fuente: (Consorcio Puentes de Loreto, 2020)
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Para la contratacion de la hipétesis se ha empleado el desarrollo de
programa informatico IBM SPSS Statics 25; mediante su analisis de fiabilidad

y regresion lineal; detallandose:

Tabla N° 14. Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Media De.sv.. ) Varianza
Desviacion
152,50 156,30 154,1667 1,94251 3,773
199,20 206,40 202,3667 3,67741 13,523
292,20 312,10 302,5333 9,97213 99,443
190,50 213,10 201,2667 11,33770 128,543
ConMBSO0.5_14d 415,80 464,70 439,7333 24.,46637 598,603
ConMBSO0.5_28d 624,80 736,40 672,3333 57,60775 3318,653

3
3
3
3
3
3
ConMBS0.75_7d 3 238,90 244,80 241,0333 3,27159 10,703
3
3
3
3
3

SinMBS7d
SinMBS14d
SinMBS28d

ConMBSO0.5_7d

ConMBSO0.75_14d 532,90 604,30 573,1667 36,56574 1337,053
ConMBSO0.75_28d 719,40 773,70 751,4333 28,43701 808,663

ConMBS1.0_7d 194,00 214,90 202,6333 10,91345 119,103
ConMBS1.0_14d 472,10 513,10 494,9333 20,89458 436,583
ConMBS1.0_28d 674,40 761,20 704,4667 49,16191 2416,893

N valido (por lista)
Fuente: Elaboracién propia con IBM SPPS Statics 25

w

Tabla N° 15. Resumen de procesamiento de casos

N %

Valido 3 100,0

Casos Excluido® 0o ,0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.
Fuente: Elaboracién propia con IBM SPPS Statics 25

Tabla N° 16. Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
, 733 4

Fuente: Elaboracién propia con IBM SPPS Statics 25
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Conforme la tabla adjunta se evidencia un resultado de Alfa de Cronbach de
0.733 superior a 0.5; lo que procede su interpretacion a determinar

resultados validos y confiables a través de su método de andlisis estadistico.

R? Lineal = 1
315,00

#1000

30500 _

SinMBS28d

y=3,03E2+8,97%
30000

295 00

290,00

A5 40 05 0,0 05 10

Regresion Valor predicho estandarizado

Grafica N° 7. Grafico de dispersion

Fuente: Elaboracidon propia con IBM SPPS Statics 25

Se considero la intervencion estadistica de dispersion simple; mediante la
valoracion:

Y=B+AX

Donde;

Y=Variable dependiente

X= Variable independiente

A= Pendiente (Linea de dispersion)

B= Constante de analisis estadistico

Evidenciandose que la gradiente de dispersion se grafica en forma
ascendente (de izquierda a derecha) evidenciandose una regresion positiva;

validando los resultados a través de su analisis estadistico.
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V.- DISCUSION

TENIENDO EN CUENTA, gque NO se presenta antecedentes de
manipulacion de la tecnologia MBS para estructuras de puentes. (Registro
Nacional de Trabajos de Investigacion, 2020 pag. 1), y por ende considerarse
de TIPO DE INVESTIGACION EXPLORATORIA; se elabor6 el disefio del
concreto utilizando la tecnologia MBS (Master Builders Solutions) para
mejorar la resistencia a la compresién de la subestructura un puente —
Loreto 2020; centrando su caso de intervencion en el desarrollo de disefio
de mezcla de concreto hidraulico propuesto para la subestructura
(cimentaciones) del puente atirantado Nanay - Loreto; por lo tanto el estudio
del cemento, agregados, agua, y aditivos fueron elaborados en el laboratorio
de materiales y concreto de la obra en particular (Consorcio Puentes de
Loreto, 2020) y el laboratorio de ensayo de materiales de la institucién en la
cual se presenta la investigacion (Universidad César Vallejo, 2020);
manifestado que teniendo en cuenta para la intervencion de este tipo de
envergadura de proyectos de ingenieria civil; su control de calidad no bebe
pasar por alto los lineamientos normativos y procedimentales para el
desarrollo efectivo de sus partidas; las cuales técnica y econémicamente
debe ser viables al proyecto en estudio. En tal sentido la produccion de la
mezcla de concreto fue elaborada de tipo premezclado y bombeado con los
equipos y herramientas propias de la entidad constructora; certificandose
sus estudios de calibracion de equipos in situ y laboratorio en el apartado
anexos al presente documento.

Respecto al primer objetivo especifico; es propicio describir que la recepcion,
acopio y utilizacion de los aditivos de la marca MBS; cumplieron con los
estandares de calidad de uso “in situ” y en “laboratorio” mediante el enfoque
de las normativas internacionales 1ISO 9001 relacionado a la gestion de la
calidad e ISO 14001 respecto a la gestion del medio ambiente; por lo cual la
aplicabilidad de los presente productos aditivos presentan un impacto
ambiental positivo por su condicidbn eco amigable al factor suelo y agua
subterranea; como al bienestar técnico y econémico de las mejoras de las
propiedades mecanicas y quimicas de la mezcla de concreto y resistencia

ultima a la cual esta considerado su disefio estructural. Su estudio y
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aplicabilidad de los presentes aditivos fueron fundamentados “At initio”, en
comparacion a los diferentes aditivos producidos y comercializados en el
mercado nacional; en especial bajo la consideraciébn a aplicabilidad a

subestructuras de puentes.

Tabla N° 17. Control de Calidad para los aditivos BASF

Cumplimiento de

Producto MBS Lote Aplicacién requisitos
solicitados
Master Rheobuild
PE-02819-717 Puente Nanay Cumple
1202
Master Set R800 PE-00938-R18 Puente Nanay Cumple
Master Ease 3900 PE-00121-N18 Puente Nanay Cumple
Master Air AE 400 PE-00471-P18 Puente Nanay Cumple
Master Matrix UW Puente Nanay Cumple
450 PE-00169-16

Fuente: (BASF Peru, 2020)

Respecto al segundo objetivo especifico; la elaboracion del disefio de mezcla
de concreto hidraulico sin empleo de aditivo (también considerado concreto
convencional o patron) fue desarrollado en cumplimiento de los estandares
de calidad propuesto por las normativas técnicas peruanas NTP de titulacion
CONCRETO y del MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES emitidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones; teniendo en cuenta el tanto las
actividades de CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS HIDRAULICAS:
PUENTES; obedecen a la jurisdiccion del MTC. Asi mismo, se ha
considerado la referencia normativa de aplicabilidad de las normas
internacionales ASTM como fuente de consulta y el procedimiento normativo
de elaboracion teorica y aplicativa de disefio de mezclas propuestos por ACI
comité 211 (American Concrete Institute, 1994). Por ende, el control de
calidad de las actividades comprendidas en el disefio de mezcla de concreto
convencional; comprende el desarrollo de estudio de los agregados,
cemento, agua y/o aditivos las cuales su ubicacion y seleccion fueron

estratégicamente establecidas por los estudios pre disefio del puente en
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mencion al cual la presente investigacion genera su desarrollo de estudio de
disefio de mezcla.

Respecto al tercer objetivo especifico, la seleccién de la dosificacion
conjunta de los productos aditivos de la marca MBS, ha sido
considerada en conjunto (combinacién de productos liquidos) por
especificacion técnica de los proveedores de la empresa productora
(BASF Pera, 2020) e interés de estudio por parte de la entidad
supervisora del proyecto en aplicacién (Consorcio Puentes de Loreto,
2020); de la cual no se evidencia un estudio detallado de la aplicabilidad de
los presentes aditivos a la presente fecha de investigacion; por la cual se
autorizé iniciar actividades de investigacion de la presente publicacion para
fines de consulta técnica a nivel profesional como académico. Por lo tanto
anterior a los resultados obtenidos adjuntos al presente documento; se
desarrollaron actividades “piloto” para seleccionar la dosificacion de aditivos
en conjunto a aplicar la cual obedece a su consideracion quimica propuestas
por BASF en la presentacion de su fichas técnicas y de seguridad
correspondientes; y el resultado aplicativo de la mejora de la resistencia a la
compresion del concreto propuesto a disefio y ejecuciébn para la
subestructura del puente; el cual servira como precedente para futuras
investigaciones en relacion a la validez y confiabilidad de los resultados
obtenidos, por ser desarrollados bajo un criterio de control de calidad y
seguridad estipulado para proyectos de gran envergadura o modelo a demas
construcciones civiles de la misma tipologia. Por lo tanto, del estudio previo
realizado, se selecciond y formaliz6 su investigacion de dosificacion de
aditivos al 0.5%, 0.75% y 1.0% como materia de investigacién ya que en
variacion de dosificacion a ambos extremos del presente rango; los
resultados obtenidos presentan respuestas insignificantes en la mejora de
las propiedades del concreto hidraulico en estudio.

Respecto al cuarto objetivo especifico, la seleccién del 6ptimo disefio de
mezcla de concreto incorporado con los productos aditivos de la marca MBS;
centraron su analisis comparativo y posterior evaluacion técnica, econémica
y de produccion a través de la interpretacion normativa y practica a juicio de

expertos de los responsables técnicos e ingenieriles de la entidad
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supervisora del proyecto; describiéndose la seleccion de la alternativa de
dosificacion de aditivos MBS al 0.75% de su peso del concreto; por presentar
mejora de resistencia a la compresion tanto a los 7, 14 y 28 dias de rotura
en comparaciéon al 0.5% y 1.0% de dosificacion de la misma; tal como se

evidencia en el cuadro y grafico adjunto:

Tabla N° 18. Comparativo de resistencias a la compresion del concreto sin y con aditivo

MBS
Resistencia . . Resistencia
. . Resistencia
Muestra promedio promedio de disef en %

2 e disefo .

kg/cm comparativa
Concreto sin aditivo 7d 154.16 280.00 55.06%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 7d 201.26 280.00 71.88%
Concreto con aditivo MBS 0.75% 7d 241.05 280.00 86.09%
Concreto con aditivo MBS 1% 7d 202.65 280.00 72.37%
Concreto sin aditivo 14 d 202.34 280.00 72.27%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 14d 439.71 280.00 157.04%
Concreto con aditivo MBS 0.75% 14d 573.19 280.00 204.71%
Concreto con aditivo MBS 1% 14d 484.94 280.00 173.19%
Concreto sin aditivo 28 d 302.56 280.00 108.06%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 28d 672.31 280.00 240.11%
Concreto con aditivo MBS 0.75% 28d 751.44 280.00 268.37%
Concreto con aditivo MBS 1% 28d 704.48 280.00 251.60%

Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015)

© c
@ 2 :
g o . ——————————
£ g .
a6 7 14 28
o O
— SifadEivo 154.16 202.34 302.56
Con aditivo MBS 0.5% 201.26 439.71 672.31
Con aditivo 0.75% 241.05 573.19 751.44
Con aditivo 1% 202.65 484.94 704.48
=DM 280 kg/cm2 280 280 280

Dias de rotura

Gréfica N° 8. Comparativo de resistencias a la compresion del concreto sin y con aditivo
MBS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 5. Tipos de rotura
Fuente: (Instituto Nacional de Calidad, 2015)

Conjuntamente, se evidencia los tipos de rotura de los especimenes de
concreto ensayados a la resistencia a la compresion; describiendo los tipos
2,3 y 5; las cuales manifiestan agrietamientos verticales y de borde, cuyo
analisis e interpretacion corresponde a un patron de fractura bien definido
(métodos procedimentales); cuyos resultados en general no generan
influencia en la carga resultante procedente para su calculo de resistencia a
la compresion.

Respecto al quinto objetivo especifico; el estudio econémico tanto de
produccion y posterior aplicacion a proyectos ingenieriles similares al
intervenido; obedecen a un criterio de producciéon manufacturada debido a la
adquisicién de productos aditivos de una marca reconocida a nivel
internacional con relevancia de produccion de aditivos que las empresas
mayores reconocidas en nuestro estado peruano; en el sector PUENTES no
presentas alternativas de produccion para su aplicabilidad; el cual se
fundamental en los contenidos de antecedes de la presente investigacion.
Por tal sentido su cotizacién obedece a la alternativa de produccion de
concreto propuesto para la ejecucion de subestructuras de puentes; que
presentan limitaciones de resistencia por contacto de agentes externos como
nivel freético alto y condiciones de salinidad, fraguado y progreso de

resistencia a la compresiéon de la misma.
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VI.- CONCLUSIONES

Se empled la dosificacion combinada de aditivos aplicativo al disefio de
mezcla de concreto para la subestructura del puente Nanay; las cuales
en conjunto presentan caracteristicas de mejora de produccion de mezcla
de concreto para ser expuestos a la construccion de estructuras
enterradas en altos contenidos de humedad por nivel freético, resistencia
a sales y resistencia a compresién de las cargas de disefio del puente.
Se elabor¢ el disefio de mezcla sin aditivo propuesto a una resistencia a
la compresion de disefio f'c = 280 kg/cm?; empleando los agregados de
las canteras Papaplaya y Paranapura; agua subterranea y cemento
Portland Tipo | mayor empleados en la region Loreto; las cuales cumplen
los requerimientos de control de calidad estipuladas en las normas
nacionales; determinandose para el disefio de mezcla la relacion agua
cemento de 0.45, slump aplicado a 3"-4”, con dosificacidn en peso
1:2.34:2.771:0.327 (C:AF:AG:Agua) y en volumen de 1:2.2:3.0:13.9
respectivamente. la cual obtuvo como resistencia a la compresion a los
28 dias un 8.06% adicional de resistencia al disefio teorico.

Se aplicéd la dosificacion de aditivos MBS en el disefio de mezcla de
concreto convencional a través de su dosificacion en peso del concreto
del 0.5%, 0.75% y 1.0% determinandose una adicién de 178.6ml, 267.9ml
y 357.2 ml de aditivo en dosificacién en volumen.

De los disefios de mezclas con aditivos estudiados se evidencia un
aumento hasta 2.5 veces superior a su resistencia de disefo;
describiendo como disefio 6ptimo la dosis de aditivo MBS al 0.75%
equivalente a un disefio de mezcla de 1:2.328:2.763:0.346:7.5gr en peso
y 1:2.2:3.0:14.7:267.9ml en volumen (C:AF:AG:Agua:Aditivo)
respectivamente.

El costo del metro cubico del concreto f'c=280 kg/cm? con tecnologia
MBS equivale a 1,515.70 soles por m® de concreto producido, en
concordancia a su produccion y comercializacion en el mercado local y

nacional.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Propiciar el empleo de aditivos de la marca MBS (las cuales cumplen su
produccion respecto a normativas internacionales de gestion de la
calidad y gestion del medio ambiente) en la elaboracion de disefios de
mezcla de concreto para subestructuras de puentes; ante la carencia de
aditivos producidos y comercializados en el mercado nacional; las cuales
presentan vacios de aplicabilidad a subestructuras de puentes.

Aplicar responsablemente los lineamientos normativos peruanos tanto
del MVCS Y MTC en las diferentes actividades de consultoria y ejecucién
de disefios de mezcla de concreto para subestructuras de puentes;
teniendo en cuenta el nivel de envergadura de la obra civil y su control de
calidad en la produccion de disefios de mezclas para el cumplimiento
efectivo de sus resultados.

Considerar la dosificacion conjunta de los productos aditivos de la marca
MBS de acuerdo a la especificacion técnica al 0.5%, 0.75% y 1.0% ya
gue su variacion de dosificacién al presente rango genera resultados
insignificantes en la mejora de sus propiedades mecénicas del concreto.
Aplicar la alternativa de dosificacién de aditivos MBS al 0.75% de su peso
del concreto; por presentar mejora de resistencia a la compresion tanto a
los 7, 14 y 28 dias de rotura en comparacion al 0.5% y 1.0% de
dosificacion de la misma; la cual se valida técnica, econdmica y
productivamente.

Considerar el uso de la dosificacién Optima seleccionada por presentar
resultados viables de produccién y comercializacion en el mercado local,
como nacional en el sector PUENTES; ya que a la fecha no se evidencias
alternativas de competitividad comercial en a nivel nacional por otros

productos manufacturados.
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Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR

Yo, Cosme Palomino Aguirre, alumno de la Facultad de Ingenieria y Escuela

Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Tarapoto, declaro bajo

juramento que todos los datos e informacion que acompafian al Trabajo de

Investigacion / Tesis titulado “Disefio de concreto con tecnologia MBS, para mejorar

la resistencia a compresion de la subestructura un puente — Loreto, 2020, son:

1. De mi autoria.

2. El presente Trabajo de Investigacion / Tesis no ha sido plagiado ni total, ni
parcialmente.

3. El Trabajo de Investigacion / Tesis no ha sido publicado ni presentado
anteriormente.

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigacion / Tesis son

reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Cacatachi, julio del 2020

Palomino Aguirre, Cosme
DNI: 06059177



Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, Luis Paredes Aguilar, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Tarapoto, revisor del
trabajo de investigacion/tesis titulada

“Disefo de concreto con tecnologia MBS, para mejorar la resistencia a compresion
de la subestructura un puente — Loreto, 2020”, del estudiante Cosme Palomino
Aguirre, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 13% verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluy6 que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda
ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de
informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas

académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Cacatachi, julio del 2020

Paredes Aguilar, Luis
DNI: 01158952



Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables
o o Escala
Variable Definicion Deflnlc_:lon Dimension Indicadores de
conceptual operacional L
medicién
Tipo de cemento
Propiedades
mecanicas de los
agregados
Propiedades
fisicas y agua empleada
Cantidades quimicas de Relacion agua /
Proporcionamiento relativas para complc?r?entes Peso?i/rgfunrfwoen del
de la mezcla a producir una de la mezcla concreto fresco
VI: Disefio través de la mezcla del conereto
de concreto seleccion de sus trabajable, fo= 280 Trabajabilidad
con componentes resistente y kg/cm? _ _ Razoén
tecnologia (cemento, durable; Consistencia
MBS agregados, agua, rentable para
aditivo) (Cemex, su produccion. Curado
2020 péag. 1) (Cem,ex, 2020 Resistencia f ¢ de
pag. 1) disefio
Propiedades Ficha técnica y de
fisicasy seguridad
quimicas de
los pégollgctos Porcentaje de
. adicion al concreto
tecnologia
MBS
Su resultado Presentacién  Longitud / diametro
es del testigo / inclinacion
fundamental Resistencia a la
Es el esfuerzo de en las rotura a cpmpresic’m
. actividades de f'c
VD: soportar una carga
Resistencia  (fuerza) en un area gontrol de .
. calidad para el Razodn
ala determinada buen avance Rotura del
compresion  (Cemex, 2019 péag. testigo

1

de las
actividades en
construccion.
(Cemex, 2019

pag. 1)

Tipo de rotura

Elaboracién propia



Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

A. Carta de aceptacion de entidad a realizar investigacion

A A

B T - PV

CPL | E?L;:ﬁ: PUENTES

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

El Residente de la obra “Construccion del Puente MAMAY - Loreto™ en
representacion de la empresa contratista Consorcio Puentes De Loreto, deja constancia:

Que al Sr. Cosme Palomino Aguirre, |dentificado con DNI 08059177, 5E LE
AUTORIZA el desarrrollo académico de su investigacidn em nuestro establecimiento
“Laboratorio LEM", tesis denominada “Disefio de concreto con tecnologia MBS, para
mejorar la resistencia a compresion de la subestructura un puente — Loreto, 20207 para
fines de conocimiento a la Universidad César Vallejo — Tarapoto.

5in otro particular, expreso mi consideracign y éxito profesional a los intervinientes.
lquitos, 16 de setiembre del 2015,

Atentamente,

umﬂm#g.g-q‘- LORETE
F 3\

FATPY A
RTELkTS e
L AT




B. Resultados
a. Ficha técnicay de seguridad de productos
CEMENTO

< UNACEM
Portland tipo |

TIPO OE CEMENTO  CEMENTO PORTLAND TIFO |
Marca “sOL"
Mormas de Referencis  ASTM-C180 | NTP 134008

REQUISITOS QUIMICOS Y FISICOS ESTANDAR

QUIMICOS Valores Limites Especificados
DIOXIDO DE SILICE (Si0;) % 18.06 —_
XIDO DE ALUMINIO (Al,O4) % 599 _—
OXIDO DE FIERRO (Fe203) % 322 —_—
61.76 —
304 6.0 méx.
285 3.5 méx.
0.85 —
0.32 .
2,19 3.5 méx.
0.96 1.5 méx.
0.69 —
122 —
35 5.0 méx.
74 70 min
n —
14 -_
10 -
10 —_—
324 260 min
7.06 12 méx.
0.08 0.80 méx.
129 45 min
308 375 méx.
205 12.0 min.
52 19.0 min.
0.88 e
88 50 min
434 28.0 min
76 Pl
88 praan

[ coMENTARIOS: La Resistencia a sl Campresidn a 28 dias comesponde al mes de Mayo

Este informe muesira las CARACTERISTICAS TIPICAS DEL PROMEDIO MENSUAL DE LA PRODUCCION,
confirmando que este camento cumple las especificaciones de las Normas Técnicas NTP 334.008 y ASTM C-150



AGUA

Facultad de
Ingenieria Quimica
“Ado Jel Didkogo s la Reconviliaciion Nacional™
RESULT VALISIS
PO DE MUESTRA SAGUA DE SUB SUELO
PROCEDENCIA : PLAZA MUNICH
CANTIDAD DE MUESTRA - 02 LITROS
ENTIDAD SOLICITANTE S UNION DE CONCRETERAS S.A
REALIZADO POR : FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FECHA DE ANALISIS SMOT2018
DETERMINACIONES UNIDADES  RESULTADOS METODOS
e pH - 484 Potencidmetro
o Residuo Solido Total mg'L 34.00 Gravimétrico
o Comemdo de Cloruros mg L 35,02 Volumérico
e Contenido de Sulfatos my'L ND Espectrototomélrico
e Alcalinidad mg'l .56 Volumeétrico
e Muateria Organica mgl 2.00 Volumeétnco
o Solidos en Suspension my L |42 Graviméinco
La rsestra Tue recogida por ¢l soficitante
Iquitos, 05 de julio de 2018
2 )
\. |
AN <. : ' "‘,/‘
, ' X .."' /’/ ‘
Ing. LALRATOSA GARCIA PANDURO WICO' EVERE0 é’it%"ﬁ BERANDY
Respomable & Analisis 7% SOSERiA O ICA - UNAP
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The Chemical Company

MasterRheobuild 1202

.7 000105

Aditivo reductor de agua para producir concreto Rheoplastico

USOS RECOMENDADOS

- Concreto donde se desea
una alta plasticidad
caracteristicas de fraguado
normal y desarrollo répido
de resistencias

» Aplicaciones de concreto
pretensado, prefabricado y
premezclado

« Aplicacionesde construccién
subterranea civil y minera:
shotcrete por via himeda o
seca, grouts de alto
desempefio, grouts de
tineles y suspensiones de

inyeccién

MasterRheobuild 1000
Pégina 1 de 3
Edicién: 28/05/2014

DESCRIPCION

MasterRheobulld 1202 es un aditivo
reductor de agua de alto rango disefiado
para producir concreto rheopléstico. Este
concreto fluye facimente manteniendo
una alta plasticidad por tiempos maés

prolongados que el concreto
superplastificado convencional. El
concreto rheoplastico tiene la baja

proporcién agua: material cementicio del
concreto  sin  asentamiento, dando
excelentes propiedades de ingenierla
(endurecimiento).

VENTAJAS

En el concreto plastico
Rango de plasticidad de 200 a 280 mm
(8-11in)
+ Retencién prolongada de
asentamiento
+ Tiempos de fraguado controlados
+ Permite mezclas cohesivas sin
segregacion y minima exudacién de
agua.
Para concreto endurecido
« Mayores resistencias iniciales en
comparacion con los
superplastificantes convencionales
Mayor resistencia final a compresién
Mayor médulo de elasticidad
Mejor resistancia de adhesién al acero
Baja permeabilidad y alta durabilidad
Menor retraccién y deformacién
Integridad estructural del elemento
terminado altamente confiable

Otros

« Cumple con la especificaciéon ASTM C
494 para aditivos reductores de agua
tipo A y aditivos reductores de agua de
alto- rango Tipo F

« Menos dependencia de energla de
consolidacién

» Menor costo de mano de obra y mayor
productividad

« Permite camblos en las
especificaciones de ingenierla ya que
es factible aumentar los |imites de
calda libre del concreto fresco, los

res de las coladas y

temperaturas del concreto, asl como
ajustes econdmicos en las mezclas.

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Velocidad de endurecimiento

MasterRheobulld 1202 ha sido
disefiado para producir caracteristicas
normales de fraguado para todo el
rango de dosificacion que se
recomienda. El tiempo de fraguado del
concreto depende de la composicion
fisica y quimica de los ingredientes
bésicos del concreto, la
temperatura del concreto y las
condiclones

mezclas d 93%‘3 tal%%nl)'eoge rr;‘ahtgﬁa?e
de la obra para determinar
dosificacion requerida para el tlempo ue
fraguado es|

pecificado
requerimiento de resistencia detam\lnado

Manejabilidad

El concreto al que se ha adicionado
MasterRheobuild 1202 tiene la
capacidad de mantener una condicién
rheoplastica de 200 a 280 mm (8
a 11 in) de asentamiento si se
requiere. La duracién precisa para poder
trabajar la mezcla no

MASTER®
»BUILDERS

SOLUTIONS
vl



The Chemical Company

MasterRheobuild 1202

» 000102

solo depende de la temperatura, sino
también del tipo de cemento,
materiales cementiceos
suplementarios, proporciones de la
mezcla, la naturaleza de los
agregados, el método de transporte y
la dosificacién.

APLICACION
Dosificacién

El rango de dosificaciéon recomendado

para el MasterRheobuild 1202 es
de 650- 1600 ml/100 kg (10-25 oz
fii100 Ib) de material cementiceo

dependiendo de la aplicacion y de

cuanto se desee incrementar
asentamiento y resistencla.

Las dosificaciones anteriores aplican
a la mayoria de las mezclas de
concreto que usan ingredientes
tipicos del concreto. Debido a las
variaciones en las condiciones de la
obra y de los materiales de concreto
como la microsilica, se podran
requerir rangos de doslficacién
diferentes a los recomendados. En
tales cas os, contacte a su
representante local de BASF.

Mezclado

Ya que se incrementa la retencién
de asentam iento usando el
aditivo MasterRheobuild 1202,
éste se puede adiclonar en
la planta de premezclados.
También puede  adicionarse
en la obra si se desea
incrementar el asentamiento.

MasterRheobuild 1202
Pégina 2 de 3
Edicién: 27/05/2015

RECOMENDACIONES

Corrosividad

No corrosivo, no contiene cloruros
MasterRheobuild 1202 no iniciard o
promoverd la corrosién del acero
reforzado en el concreto, concreto
pretensado o concreto colocado en
sistemas de pisos y techos de
cero galvanizado. No se utilizé

cloruro de calcio ni ninglin
ingrediente a base de cloruros en
la manufactura  del aditivo
MasterRheobuild 1202.
Compatibilidad

MasterRheobuild 1202  puede

utilizarse en combinacién con la
mayoria de los aditivos de BASF
Construction Chemicals y en todo el
concreto de color y arquitecténico.
Cuando se usa con otros aditivos,
cada aditivo deberé adicionarse a la
mezcla en forma separada.
MasterRheobuild 1202 no debe
usarse con MasterMatrix UW 450,
MasterMatrix VMA 358 o
MasterMatrix VMA 450 ya que
pueden experimentarse
comportamientos  errdticos  en
asentamiento, extension del
asentamiento o capacidad de
bombeo

T

Si se llega a congelar
el MasterRheobuild 1202, eleve
a una temperatura de 7°C (45°F) o
mayor Yy reconstituya el
producto por completo con
una agitacién mecanica

ligera. No use aire
presurizado para agitar.

ALMACENAMIENTO

MasterRheobuild 1202 tiene una
vida Gtl de 18 m eses como
minimo.  Dependiendo de las

condiclones de almacenamiento, la

vida Util puede ser mayor.

EMPAQUE
MasterRheobuild 1202 se
suministra en tambores de 208 |

(55 gal), en tanques de 1040 | (275
gal) y a granel.

SEGURIDAD

Consulte la Hoja de Datos
de Seguridad (MSDS) para este
producto. Para informacién adicional
sobre este producto o para su uso en
el desarrollo de mezclas de

concreto con caracteristicas
especiales de desempeiio
consulte a su  representante
local de BASF Construction
Chemicals
MASTER®
»BUILDERS

SOLUTIONS



The Chemical Company

MasterRheobuild 1202

- 00010z

Contacto

BASF Quimica Colombla S.A.
Calle 99 # 69C - 32

Bogoté, D.C. Colombla

Tel: +57 18322099
www.basf-cc.com.co

BASF AS

Avenida das Nacoes Unidas,
14.171, Morumbi

04794-000 Sao Paulo ~ SP, Brasl|
Tel: +55 11 2718 5507
www.basf-cc.com.br

MasterRheobuild 1202
Pégina 3de 3
Edicién: 27/05/2015

BASF Venezolana S.A.

Edif. Torredn, Piso 4, Of. 4B

Av. Veracruz con calle la Guairita,

Urb. Las Mercedes. Caracas, Venezuela
Tel : + 58 212 958 6711
www.basf-cc.com.ve

BASF Construction Chemicals Ltda.
Rio Palena 9665

Nucleo Empresarial ENEA

Santiago de Chile, Chile

Tel: +56-2 2799 4300

www.bast-co.ol

BASF Ecuatoriana S.A.
Av. Naciones Unidas 1014

y Av. Amazonas Edif. La Previsora
Torre A Piso 2, Quito, Ecuador

Tel : + 593 2397 9500
www.basf-cc.com.ec

BASF Construction Chemicals Per(i S.A
Jr. Plécido Jiménez N* 630

Lima 1.Peru

Tel: +51-1 219 0630

www basf-cc.com.pe

MASTER®
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The Chemical Company

MasterSet R 800

- 000100

Aditivo reductor de agua de rango medio y retardante inicial

USOS RECOMENDADOS

MasterSet R 800 se recomienda en
todo concreto que requiera extender el
fraguado inicial, la trabajabilidad y
para acabadossuperiores.

MasrterPozzolith 130
Péagina 1de 2
Edicién: 28/05/2014

DESCRIPCION

MasterSet R 800 es un aditivo
retardante inicial, reductor de agua
de medio rango, multicomponente y
libre de cloruros formulado para
producir:

e Una reduccién de agua de medio
rango (5 a 15%) y un excelente
desempefio a través de un rango
de asentamiento de 75 a 115 mm
en concreto.

« Aumenta el tiempo de fraguado del
concreto a lo largo del rango de
dosificacién recomendado.

e Mejor calidad en trabajabilidad,
bombeabilidad y acabado en
mezclas que contengan filler calizo.

e Desarrollo de resistencias
comparables con los aditivos
reductores y retardantes en todas
las edades.

e MasterSet R 800 cumple con los

requisitos de la norma ASTM C494
para aditivos retardantes Tipo B y
reductores de agua y retardantes
Tipo D, especificamente:

« Reduce el contenido de agua para
el asentamiento recomendado

e Reduccién de contracciones en
estado plastico

« Incremento en el desarrolio de las
resistencias a la compresion y a la
flexién en todas las edades.

VENTAJAS

MasterSet R 800 ayuda a la
produccién de un concreto de calidad
proporcionando  las siguientes
ventajas:

o Trabgjabiidad y bombeabilidad

superior en aplicaciones en clima
caluroso

Reduce la segregacion MasterSet R
800 resulta efectivo ya sea como un
aditivo unico o como parte de un
sistema de aditivos de BASF
Construction Chemicals.

DATOS TECNICOS

Aspectofisico:
Liquido homogéneo

Color:
Marrén

Densidad Nominal:1.15

DOSIFICACION

Se recomienda

dosificar al  aditivo MasterSet R
800 en unrango de 400 mL a
550 mL porcada 100 kgde
material cementante, en la
mayoria de las mezclas de
concreto para clima caluroso.

En caso que la temperatura
ambiente sea inferior a los 15°C

deberad tomarse las precauciones
necesarias para  proteger el

concreto ya que  pueden
presentarse tiempos de
fraguado iniciales y finales muy
prolongados.

MASTER®
»BUILDERS
SOLUTIONS
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The Chemical Company

MasterSet R 800

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

ENVASE PRECAUCION ALMACENAJE

MasterSet R 800 se suministra en
tambores de 208 litros y a granel.

MasrterPozzolith 130
Pégina 2 de 2
Edicién: 28/05/2014

Si el aditivo MasterSet R 800 se
congela, liévese a una
temperatura de 2°C o mas y
agitese hasta que esté
completamente reconstituido.

En los contenedores originales bien
cerrados y en condiciones
adecuadas de almacenaje el
producto tiene una vigencia de 12
meses.

MASTE
»BUILDERS

SOLUTIONS



The Chemical Company

MasterSet R 800

-+ 000038

CONTACTO
BASF Quimica Colombia S.A. BASF Venezolana S.A,
Calle 99 #66C — 32 Edif. Torredn, Piso 4, Of. 4B
Bogoté, D.C. Colombia Av. Veracruz con calle la Guairita,
Tel: +57 163220 99 Urb. Las Mercedes, Caracas, Venezuela
www.basf-cc.com.co Tel : + 58 212 958 6711
www basf-cc.com.ve
BASF AS BASF Construction Chemicals Ltda.
Avenida das Nacoes Unidas, Rio Palena 9665
14.171, Morumbi Nucleo Empresarial ENEA
04784-000 Sao Paulo - SP, Brasil Santiago de Chile, Chile
Tel: +55 11 2718 5507 Tel; +56-2 2799 4300
www.basf-co.com.br www.bast-co.cl
MasrterPozzolith 130
Péagina 3 de 2

Edicién: 28/05/2014

BASF Ecuatoriana 8.A.

Av. Naciones Unidas 1014

y Av. Amazonas Edif. La Previsora
Torre A Piso 2, Quito, Ecuador

Tel : + 593 2397 9500

www basf-cc.com.ec

BASF Construction Chemicals Perii S.A
Jr. Placido Jiménez N* 630

Lima 1.Peru

Tel: +51-1 219 0630

www .basf-cc.com.pe

MASTER®
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MasterEase 3800
Pégina 1de 3
Edicién: 03411/2017

We create chemistry

MastierEasg® 3900

- 000036

Aditivo superplastificante/reductor de agua de alto rango para produccién de concretos
de baja viscosidad y reologia mejorada con un buen mantenimiento de consistencia.

CAMPO DE APLICACION

MasterEase 3900 es un aditivo
superplastificante de Gltima generacion,
basado en la nueva tecnologla de
polimeros  exclusiva de  BASF
Construction Chemicals, especialmente
disefiado para la produccién de
concretos de baja viscosidad incluso con
reducidos contenidos de agua debido a
su innovadora formulacién que permite
una adsorcién retardada de las
particulas de cemento obteniendo una
hidratacion mucho més eficiente.

Disefiado para mejorar la reologia y con
ello su trabajabilidad, bombeabilidad y la
puesta en obra del concreto fabricado.
Permite la fabricacion de concretos de
elevada fiuidez y de alta resistencia, con
un buen mantenimiento de consistencia.

MasterEase 3900 cumple ocon las
especificaciones de la clasificacién tipo F
segun la ASTM C494.

PROPIEDADES

v Gran poder reductor de agua.

¥ Mejora el acabado y la textura de la
superficie del concreto.

< Aumenta las reeistenciae iniclales y
finales del concreto

v Buen mantenimiento de consistencia
para cubrir los tiempos de transporte,
sin retraso de fraguado.

v Facilita el bombeo y reduce el tiempo
de aplicacién y compactacién

v Dota al concreto de un
excelente comportamiento reoldgico,
con reducida viscosidad y
pegajosidad, y docilidad mejorada.

v Excelente cohesion

v Es un aditivo libre de cloruros.

MODO DE UTILIZACION

MasterEase 3900 se afiade al concreto
durante su amasado, con la Ultima parte
del agua de mezcla. Debe mezclarse un
tiempo suficlente para garantizar la
complete homogeneizacién del aditivo en
toda la masa.

MasterEase 3900 es compatible con los
plastificantes y retardantes de la gama
MasterPozzolith, MasterPolyheed y
MasterSet de BASF.

MasterEase 3900 puede ser afiadido
directaments al camién mezclador, para
restablecer concretos que hayan perdido
consistencia. En este caso, se debe
asegurar la plena compatibilidad entre
aditivos antes de la aplicacién.

No es recomendable afiadir el aditivo

antes del agua de amasado, sobre el
comento y loe agregadoe.

DATOS TECNICOS

Aspecto LIquido Marrén
Densidad @+20°C  1.10

pH@ +20°C Min §

BT
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DOSIFICACION

El rango de dosificacion recomendado para
MasterEase 3900 es de 650 ml a 1500 mi
por 100 kg de cemento en funcién del tipo
de materiales y tipo de concreto a fabricar,
dependiendo del uso esto puede variar por
la naturaleza de los agregados Yy
condiclones insitu.

Dosificaciones diferentes a las
recomendadas son posibles con ensayos
previos que justifiquen su buen desempefio.

FORMADE ENTREGA/

PRESENTACION

MasterEase 3900 se presenta a granel, en
tambores de 208 lifros (55 gal) y en tanques
de 1000 litros.

ALMACENAMIENTO

MasterEase 3900 tiene una vida util

de 12 meses COmMO minimo.
Dependiendo de las condiciones de
almacenamiento, la vida Ut pueds
ser mayor.

PRECAUCION

S| el MasterEase 3800 se

congela, llévese a una temperatura de +20
°C o mas, y agitese hasta que
esté completamente
reconsfituido.No  use
comprimido paraagitario.

aire

3900

Edicién: 034112017

NOTA: Los datos sobre consumo y
dosificacion que figuran en esta ficha
técnica, se basan en nuestra propia
experiencia, por lo que estos son
susceptibles de variaciones debido a las
diferentes condiciones de las obras. Los
consumos Yy dosificaciones reales,
deberdn determinarse en la obra
mediante ensayos previos y son
responsabilidad del cliente.

SEGURIDAD

Consulte la Hoja de Datos de
Seguridad (MSDS) para este producto.

Para informacién adicional sobre este
producto o para su uso en el desarrollo
de mezclas de concreto con
caracteristicas espedales de
desempefio, oonsulte a su
representante de BASF Construction
Chemicals.
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Contacto
BASF Quimica ColomblaS.A BASF Venezolana 8.A BASF Ecuatoriana 8.A
Calle 89 # 89C - 32 Edlif. Torredn, Piso 4, Of. 4B Av. Naclones Unidas 1014

Bogoté, D.C. Colombia
Tel: +57 16322009

Urb. Las Mercedes. Caracas,
Venezuela Tel : + 58 212 858 6711

y Av. Amazonas Edif. La Previsora
Torre A Piso 2, Quito, Ecuador

www basf-cc.com.co Tel : + 593 2367 8500
waw basf-cocomve wew.basf-co.com.ec
BASF SA
Avenida das Nacoes Unidas, BASF Construction Chemicals BASF Construction Chemicals
14.171, Morumbi Ltda. Per( S.A
04794-000 Sao Paulo ~ SP, Brasil Rio Palena 9865 Jr. Plécido Jiménez N° 630
Tel: +56 11 2718 5507 Nucleo Empresarial ENEA Lima 1.Peru
www, basf-cc.com.br Santiago de Chils, Chile Tal: +51-1 218 0830
Tel: +56-2 2789 4300)
www.bast-co.cll
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MasterAir® AE 400

Aditivo Incorporador de Aire

Antes EVERAIR PLUS*
Descripcién Caracteristicas
El aditivo = Listo para usar en la concentracién adecuada para una dispensacion rapida y precisa.

incorporador de Beneficios
aire MasterAir AE ~ * Resistencia mejorada contra los dafios producidos por la congelacion y

400 esta disefiado descongelacion ciclica.
para usarse en » Resistencia mejorada a la formacion de desprendimiento a partir de

sales descongelantes.
mezclas de » Plasticidad y trabajabilidad mejoradas.

concreto de bajo . Redyccion de la permeabilidad — durabilidad aumentada.
asentamiento y
- cumpliré con los Caracteristicas de rendimiento
requisitos de La Investigacién de durabilidad del concreto ha establecido que la mejor proteccién
ASTM C 260, | contra los efectos adversos de los ciclos de congelacién, descongelacién y sales
AASHTOM 154y  descongelantes resulta de: el contenido de aire adecuado en el concreto endurecido,
- CRD-C13. un sistema adecuado de vacio de aire en términos de tamafio y espaciado de burbujas
| y resistencia adecuada del concreto, suponiendo el uso de agregados solidos y
Uso | técnicas adecuadas de mezcla, colocacién, manipulacién y curado. El aditivo MasterAir
FRacomendado - | AE 400 se puede utilizar para desarrollar una estructura estable de vaclo de aire en
: | concreto de bajo asentamiento.

para: |
' ' Guias de uso

L Twa "8 o Dosis: La cantidad de mezcla de MasterAir AE 400 dependera de la cantidad de aire
- mezclas de retenido requerido en las condiciones reales de trabajo, teniendo en cuenta los métodos
Mm de baja  de transporte, colocacién y consolidacién. La cantidad exacta de aditivo

| 1

. absorcién | incorporador de aire necesaria para lograr un contenido de aire determinado en el
| expuestas a | concreto varia debido a las diferencias en los materiales de fabricacién del concreto y
{ WM y | las condiciones ambientales. Los factores tipicos que pueden influir en la dosificacién

Wm | de una mezcla de aditivo incorporador de aire incluyen: temperatura, tipo y

O‘m ; cantidad de materiales cementicios, proporcién de materiales cementicios y agua,
: | graduacién de agregados finos, relacién entre agregados-arena, aditivos y

| asentamiento.

', No hay una dosis establecida para el aditivo MasterAir AE 400; sin embargo, se

|

| recomienda una dosis inicial en el rango de .25 - 4 fl oz/cwt (16-260 mL/100 kg) de
| material cementante para mezclas de prueba. Mida el contenido de aire de la mezcla de
]' prueba y ajuste la cantidad de aditivo MasterAir AE 400 seglin sea necesario para
| ; | obtener el contenido de aire deseado. En mezclas que contienen aditivos reductores
AR | de agua y aditivos de control de fraguado, la dosificacién del aditivo MasterAir AE 400
i el ~ puede ser menor que la cantidad requerida en concreto convencional. Debido a
| posibles camblos en los factores que afectan la Inclusién de aire, se deben
e | realizar comprobaciones periédicas del contenido de aire durante el transcurso de una

colocacién y la dosificacién del aditivo MasterAir AE 400 ajustado segun sea necesario.

Masterair AE 400 £ L]
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Hoja de Datos Técnicos

Ciertas aplicaciones pueden requerir el uso de dosis no
tipicas del aditivo MasterAir AE 400. En tales casos,
consulte a su representante de ventas local.

Dispensaclén y mezcla: Agregue el aditivo MasterAir
AE 400 a la mezcla de concreto usando un dispensador
disefiado para aditivos incorporadores de aire, o
agregue manualmente usando un dispositivo de
medicién adecuado que garantice la precisién dentro
de mas o menos el 3% de la cantidad requerida.
Para obtener un rendimiento éptimo y constante, el
aditivo que incorpora aire debe dispensarse en un
agregado fino himedo. En las mezclas de concreto
que contienen agregado fino ligero, se deben realizar
evaluaciones de campo para determinar la forma mas
adecuada de dispensar el aditivo de incorporacién de
aire, ya sea en el agregado fino humedo o con el agua
del lote inicial.

Precaucién

En una publicacién de 2005 de la Portland Cement
Association (PCA R & D Serie No. 2789), se informé
que la problemética del vaclo de aire que
potencialmente puede conducir a disminuciones
superiores a la normal en la resistencia, coincidié con
adiciones tardlas de agua al concreto con aire
incorporado. Las adiciones tardlas de agua incluyen la
practica convencional de retener agua durante el
procesamiento por lotes para su adicién en el lugar de
trabajo. Por lo tanto, se debe tener precaucién con la
adicion retardada de agua al concreto con aire
incorporado. Ademés, se debe realizar una verificacion
del contenido de aire después de la posterior adicion a
la mezcla de cualquier otro material a una mezcla de
concreto con aire incorporado.

Notas del Producto
Corrosividad - sin cloruro, no corrosivo: El aditivo
MasterAir AE 400 no iniciara ni promoveré la corrosién

del acero reforzado y pretensado embebido en el
concreto, o en los sistemas de pisos y techos de acero

galvanizado. No se usa cloruro de calclo u otros
ingredientes a base de cloruro en la fabricacién de
este aditivo.

Compatibllidad: El MasterAir AE 400 es un aditivo
listo para usar, No diluir o mezclar directamente con
cualquier otro aditivo antes de la mezcla.

El aditivo MasterAir AE 400 se puede usar en
combinacién con cualquier aditivo de BASF. Cuando
se usa junto con otros aditivos, cada aditivo debe ser
dispensado por separado en la mezcla.

Almacenamiento y Manipulacién

Temperatura de almacenamiento: EI aditivo
MasterAir AE 400 debe almacenarse y dispensarse a
35°F (2°C) o més. Aunque la congelacién no dafia
este producto, se deben tomar precauciones para
protegerio de la congelacion. Si el aditivo MasterAir
AE 400 se congela, descongélelo a 35°F (2°C) o méas
y reconstituya completamente con una leve agitacion
mecénica. No use aire presurizado para la agitacién.

Vida atil: El aditivo MasterAir AE 400 tiene una vida
Gti minima de 12 meses. Dependiendo de las
condiciones de almacenamiento, la vida (til puede ser
mayor que la indicada. Péngase en contacto con su
representante de ventas local sobre la idoneidad de
uso y las recomendaciones de dosificacién si se ha
excedido la vida util del aditivo MasterAir AE 400.

Empaque

El aditvo MasterAir AE 400 estd disponible en
cilindros de 55 galones (208 L) y en TOTES de
275 galones (1040 L).

Documentos relacionados
Hoja de datos de seguridad: MasterAir AE 400

Informacién adicional

Para obtener informacién sobre especificaciones
sugeridas o para obtener mas informacién sobre el
producto en el aditivo MasterAir AE 400, comuniquese
con su representante de ventas local.

El negocio de Admixture Systems de la division
Construction Chemicals de BASF es el proveedor
Iider de soluciones que mejoran las caracteristicas de

28 b () 4, Airniont

del concreto especial utilizado en los mercados de
prefabricados, prefabricados de concreto armado,
construccién subterrdnea y pavimentacioén. Durante
més de 100 afos hemos ofrecido productos
confiables y tecnologlas innovadoras, y a través de la
marca Master Builders Solutions, estamos
conectados globalmente con expertos de muchos
campos para proporcionar soluciones sostenibles
para la industria de la construccion.

Masterair AE 400 \ @
Pégina 2 de 3
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Hoja de Datos Técnicos

Aviso de Garantia Limitada

BASF garantiza que este producto no presenta defectos
de fabricacién y cumple con las caracteristicas técnicas de
la Gula de datos técnicos actual, si se usa segln las
instrucciones dentro de la vida dtil. Los resultados
satisfactorios dependen no solo de productos de calidad
sino también de muchos factores que escapan a nuestro
control. BASF NO OFRECE NINGUNA OTRA GARANTIA,
EXPRESA O IMPLICITA, INCLUIDAS LAS GARANTIAS
DE COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN
PROPOSITO EN PARTICULAR CON RESPECTO A SUS
PRODUCTOS. El tinico y exclusivo recurso del Comprador
para cualquier reclamo relacionado con este producto,
incluidos, entre otros, los reclamos por incumplimiento de
garantia, negligencia, responsabilidad estricta o de otro
tipo, es el envio al comprador del producto igual a la
cantidad de producto que no cumple con este garantia o
reembolso del precio de compra original del producto que
no cumpla con esta garantfa, a opcién exclusiva de BASF.
Cualquier reclamo relacionado con este producto debe
recibirse por escrito dentro de un (1) afio a partir de la
fecha de envio y el Comprador no renuncia a los reclamos
que no se presenten dentro de ese periodo. BASF NO
SERA RESPONSABLE DE DARNOS ESPECIALES,
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUIDOS LOS
GANANCIAS PERDIDAS) O PUNITIVOS DE NINGUNA
CLASE.

El comprador debe determinar la idoneidad de los
productos para el uso previsto y asume todos los riesgos y
responsabilidades en relacion con los mismos. Esta
informacién y todos los demés consejos técnicos se basan
en los conocimientos y la experiencia actuales de BASF.
Sin embargo, BASF no asume ninguna responsabilidad
por proporcionar dicha informacién y asesoramiento,
incluido el grado en que dicha Informacién vy
asesoramiento pueden relacionarse con derechos de
propledad Intelectual de terceros  existentes,
especialmente derechos de patente, ni se crearé relacién
juridica alguna con dicha disposicién. informacién y
consejo. BASF se reserva el derecho de realizar cualquier
cambio de acuerdo con el progreso tecnolégico o
desarrollos futuros. El Comprador de los Productos debe
probar el (los) producto (s) para determinar su idoneidad
para la aplicacién y propdsito deseados antes de proceder
con una aplicacién completa del producto (s). El
rendimiento del producto descrito en este documento debe
verificarse mediante pruebas y llevado a cabo por expertos
calificados.

EVERAIR PLUS se volvié MasterAir AE 400 bajo la marca de Master Builders Solutions, vigencia

desde el 1 de enero de 2014.
© BASF Corporation 2015 +01/15¢ OTH-DAT-0074

Masterair AE 400
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Master Matrix UW 450

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

El presente certificado confirma que los sigulentes productos:

Producto : MASTERMATRIX UW 450
Lote : PE-00169-16
Lote de proveedor - 48200

Cumple completamente la especificacién de nuestros productos.
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Antes Rheomac UW 450
Aditivo antideslave para aplicaciones de concreto bajo el agua

USOS RECOMENDADOS

Todo tipo de concreto para
aplicaciones bajo el agua
donde las técnicas de
colocacién convencionales
ocasionarian una alta

DESCRIPCION

MasterMatrix UW 450 es un aditivo
patentado antideslave liquido en base
celulosa, listo para usarse, especiaimente
diseflado para aplicaciones de concreto
bajo el agua.

Mezclado al Deslave en Agua’. Los
resultados de la prueba muestran que la
adicién MasterMAtrix UW 450 al concreto
reduce significativamente el deslave de
cemento y finos en comparacién con el
concreto no tratado.

pérdida de material por  \enTa jAg Datos de la Mezcla de Concreto
deslavado.
. Aplicaciones de morteroy _Resistencia superior al deslave de  ContenidodeCemento
grout donde las mezclas Semento y finos Relacién 049
son de muy baja viscosidad + Menor segregacién ain en mezclas de ‘Asertam 100£10 (4%
y tienen un mayor potencial concreto de baja viscosidad con una alta Contenido deaire, % Concretosin aire
adeslavarse. proporcién de agua respecto al material __induido
cementicio.
+ Accidn tixotrépica que permite el MasterMatrix UV 450
endurecimiento del concreto después de “ Resistencia a la
su colocacion i‘, Segregacidn (respuesta a la
« Retencién de asentamiento similar al 10
concreto normal ! °
+ Minimo efecto en las caracteristicas de 8
fraguado *®,
« Reduce o elimina el sangrado 2
» Reduce y/o elimina las costosas O S vwar 8S0(I0) s (15 130020)
opemmesdemajg Dasificacién my100 kg ( oz /100 Ib)
« Minimiza el impacto ambiental del Asentamiento
cemento lavado en el agua El concreto que ha sido diseias
. e ha sido disefiado para
Flexibilidad en procedimientos por lotes. aplicaciones bajo el agua tipicamente se
coloca en lotes con un asentamiento de 200
CARACTERISTICAS DE DESEMPENO - 250 mm (8 -10 in). Después de la
Resistenciaal adicién de MasterMatrix UW 450, se
al Deslave observard una disminucién en el
La resistencia al deslave se determina por  asentamiento. Puede ser necasario
el Método de Cuerpo de Ingenieros CRD-C  adicionar mayor cantidad del aditivo
61 “Método de Prueba para la Determinacién  reductor de agua de alto rango para
de la Resistencia de Concreto Recién lograr el asentamiento requerido. Las
evaluaciones de asentamiento para un
MasterMatrix UW 450 MASTER"
Pégina 1 de 3 »BUILDERS
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MasterMatrix UW 450

Antes Rheomac UW 450

periodo de 60 minutos muestran que
el MasterMatrix UW 450 no afecta en
forma adversa la retencibn de
asentamiento del concreto.

Contenido de Aire

Puede requerirse una dosis ligeramente
mayor del aditivo inclusor de aire para
lograr el contenido de aire deseado al
usar MasterMatrix UW 450.

Tiempo de Fraguado

MasterMatrix UW 450 tiene poco o
ningin efecto en el tiempo de
fraguado del concreto cuando se usa
en dosis normales de 260-780 ml/100
kg (4-12 0zf/100 Ib). Puede
experimentarse un ligero retraso en el
tiempo de fraguado para dosis
superiores a 780 ml100 kg
(120z.f/100 Ib)

Resistencia a la compresién
Usando muestras de prueba que son
coladas a nivel de superficie, el
concreto que contiene MasterMAtrix
UW 450 puede tener una resistencia a
compresién ligerame! menor al
compararse con el concreto sin tratar.
Sin embargo, cuando se evalia la
resistencia usando muestras de
prueba que son coladas bajo el agua,
el concreto que contiene MasterMatrix
UW 450 logra una resistencia mayor
ya que el deslave se minimiza,
Ademéds, la mayoria de las mezclas
de concreto para aplicaciones bajo el
agua que son dosificadas de
conformidad con ACI 3 04R exceden
la resistencia a compresién
requerida para las aplicaciones bajo el
agua. En caso necesario, puede
usarse una relacion menor agua:
material cementicio para lograr los
resultados deseados.

APLICACION

Dosificacién
S e recomienda usar el aditivo
MasterMatrix UW 450 a wuna
dosificacion de 260 a 1300 ml/100 kg
(4a200zfl/

100 Ib) de cemento para la mayoria de
las mezclas de concreto. Debido a las
variaciones en las condiciones de la
obra, a los materiales del concreto y/o
a las aplicaciones, pueden requerirse
rangos de dosificacién diferentes a los
recomendados.

FORMAS DE APLICACION

Mezclado

Para las colocaciones de concreto bajo
el agua, el documento emitido por el
Instituto Americano del Concreto, ACI
304R Capitulo 8, “Concreto Colocado
Bajo el Agua" indica algunas
proporciones bésicas de la mezcla
como:

+ El contenido minimo total de material
cementicio debe ser de 356 kg/m*
(600 Ib/yd®)

«+ Uso de puzolanas aproximadamente
a un 15% por masa de material
cementicio

« Una relacién maxima agua-material
cementicio de 0.45

« Contenido de agregado fino de 45-
55% por volumen del agregado total

« Es deseable un contenido de aire de
hasta un 5%

Se requiere generaimente de un
asentamiento de 150-230 mm (6-9
in) y ocasionalmente se necesita un
rango de asentamiento ligeramente
mayor.

El aditivo MasterMatrix UW 450 debe
usarse con un aditivo reductor de
agua como los de la linea de
MasterSet R® y MasterPozzolith® de
BASF Construction Chemicals. Para
lograr un concreto con asentamiento
alto, utilice el aditivo MasterMatrix UW
450 junto con un aditivo reductor de
agua de alto de Ila linea
MasterGlenium®. Esta combinacién
producira un concreto fluido de alto
desempefio que presenta una

resistencia superior al deslave de
cemento y finos.

MasterMatrix UW 450 debera
adicionarse una vez que todos los
ingredientes del concreto han sido
dosificados y mezclados  por
completo, ya sea en la planta de
preparacién del lote o en la obra.
Preparacion del concreto

El concreto que contiene MasterMatrix
UW 450 es facilimente bombeado para
todos los rangos tipicos de
asentamiento que se utilizan para la
aplicacién de concreto bajo el agua.
Se recomienda que el concreto que
contiene MasterMatrix UW 450 se
coloque por medio de bomba o tolva.
La colocacién de concreto debera ser
continua y sin interrupcién. Mantenga
el punto de descarga del aparato de
colocacién sumergido en el concreto
fresco durante la colocacién.

No se recomienda que el concreto
que contiene el aditivo MasterMatrix
UW 450 se deje caer libremente a
través del agua durante la colocacion.

RECOMENDACIONES

Compatibilidad

No use MasterMatrix UW 450 con
aditivos reductores de agua de alto
rango base naftaleno. Pueden
obtenerse compor tamientos erraticos
en el asentamiento, capacidad de
bombeo y deslave.

Tomperatura

MasterMatrix UW 450 debe
almacenarse a temperaturas arriba de
los 7°C (44°F) para evitar dificultades
en su adicién debido a la viscosidad.
No permita que el material se congele
ya que MasterMatrix UW 450 no
puede reconstituirse una vez que se
funde.

[

MasterMatrix UW 450
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Antes Rheomac UW 450

ALMACENAMIENTO

MasterMatrix UW 450 tiene una vida
Gti de 12 meses como minimo.
Dependiendo de las condiciones de
almacenamiento, la vida dtil puede ser
mayor.

METODO DE DISTRIBUCION

Debe evitarse el contacto con el agua
en mangueras, bombas, tanques o
contenedores para recibir el producto
para evitar la gelificacién al transferir
MasterMatrix UW 450 a ofros
contenedores. Consulte al
representante local de BASF para que
le recomiende el equipo mas
adecuado para adicionar el producto.
Si se surte directamente del tambor,
se recomienda usar la abertura mayor
de 50 mm (2 in).

CONTACTO

BASF Quimica Colombia 8.A.
Calle 99 # 68C - 32

Bogotd, D.C. Colombia

Tel: +57 1632 20 89

www basf.cc.com.co

BASF AS

Avenida das Nacoes Unidas,
14.171, Morumbi

04764-000 Sao Paulo - SP, Brasil
Tel: +55 11 2718 5507

www basf-cc.com.br
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EMPAQUE

MasterMatrix UW 450 se suministra
en tambores de 208 | (55 gal) y en
tanques de 1040 | (275 gal).

SEGURIDAD

Consulte la Hoja de Datos de Seguridad
(MSDS) para este producto.

Para informacién adicional sobre este
producto o su uso en el desarrollo de
mezclas de concreto con
caracteristicas especiales de
desempeiio, consulte al representante
local de BASF Construction
Chemicals.

BASF Venezolana 8.A.

Edif. Toredn, Piso 4, Of. 4B

Av. Veracruz con calle la Gualrita,

Urb. Las Mercedes. Caracas, Venezuela
Tel : + 58 212 858 6711

www basf-cc.com.ve

BASF Constuction Chemicals Lida.
Rio Palena 9665

Nucleo Empresarial ENEA

Santiago de Chile, Chile

Tel: +56-2 2799 4300

www basf.cc.cl

BASF Ecuatoriana S.A.

Av. Naciones Unidas 1014

y Av. Amazonas Edif. La Previsora
Torre A Piso 2, Quito, Ecuador

Tel : + 583 2397 9500

www basf-cc com.ec

BASF Construction Chemicals Perd 8.A
Jr. Placido Jiménez N° 630

Lima 1.Peru

Tel: +51-1 219 0630

www basf-cc.com.pe
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

Qualty Crtifiate del Per SAC.

HOCP oo

Laboratorio de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MQ 0082-2018
SEGUN RESOLUCION N° 02-93-INDECOPI/CNM

FECHA DE EMISION: 2018-06-28
PAGINA: 1 de 2
EXP: 0910/2018

1. SOLICITANTE : UNION DE CONCRETERAS S.A.
DIRECCION : Calle Villareal 386 AAHH - Iquitos

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE COMPRESION
MARCA s SAFIR
MODELO 3 NO INDICA
N° DE SERIE : NO INDICA
ALCANCE DE INDICACION : 100000 kg
DIVISION DE ESCALA : 01 kg
IDENTIFICACION : PRC-001
UBICACION : LABORATORIO

3, FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La callbracién se efectuo el 26 de Junio de 2018 en las Instalaciones del cliente.

4. METODO Y PATRON DE MEDICION

La calibracién se efect(io con patrones trazables, en base a la comparacién directa con un instrumento de medida de
mmmammumwmhmm7m1 para la calibracién del sistema de
medida de fuerza de maquinas de ensayo de traccién y compresion.

Se utilizé un Medidor de Fuerza Patron callbrado por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia Universidad
Catélica del Pert segun informe técnico N® INF-LE N° 115-16.

PERUANA NTP-ISO/IEC 170235

5. RESULTADO
La callbracién se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Ambiental: 285°C Humedad Relativa : 53% HR.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pégina 02 del presente documento.
La Incertidumbre de la medicién se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza de 85%
aproximadamente.

6. OBSERVACIONES
Con fines de Identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién o

reglamentos vigentes.
Los resultados se refieren nicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracién.
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Quality Certificate del Peru S.A.C.

QQCP - 000068

Laboratorio de calibracion
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b. Certificados de laboratorios

SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254

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

Disefio de concreto con tecnologia MBS, para mejorar la resistencia a compresion de la subestructura un puente — Loreto,
2020

TESISTA:  Br. Palomino Aguirre, Cosme

UBICACION Puente atiranatado “Nanay”; distrito de Punchama, provincia de Maynas, regién Loreto.

Fecha: Enero del 2020

TESIS:

ESTRUCTU Para disefio de concreto
ELEMENTO Sub estructura de Puente
Arena fina proveniente de la cantera Paranapura + Arena chancada proveniente de la cantera Papaplaya

MUESTRA
(proporcion 50% - 50%).
TAMIZ | ABERT.mm.| PESORET. | WRET.PARC. | WRET.AC. %O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 76.200 PESO TOTAL = 6288 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 609.0 gr
2 50.800 PESO FINO = 608.0 gr
11/2° 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 iNDICE PLASTICO = NP. %
172" 12.700 Ensayo Malla#200 | P.S.Seco. iP.Slavado | %200
38" 9.525 0.0 0.0 100.0 100 i 6288 | 6090 | 345
#4 4.760 20.8 3.3 3.3 96.7 95-100 |MODULO DE FINURA = 262 %
#8 2.360 61.0 9.7 13.0 87.0 80-100 |EQUIV, DE ARENA = %
#16 1.180 79.2 12.6 256 74.4 PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 142.0 226 48.2 51.8 25-60 | P.E.Bulk (Base Seca) = griem’
#50 0.300 188.0 29.9 78.1 21.9 10-30 | P.E.Bulk (Base = griem’
#100 0.150 100.0 15.9 94.0 6.0 2-10 P.E. Aparente (Base Seca = griem’
#200 0.075 18.0 29 96.9 3.2 0-5 Absorcion = %
<# 200 FONDO 19.8 3.2 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = kgim®
FINO 608.0 PESO UNIT. VARLLADO = kg/m®
TOTAL 628.8 % HUMEDAD i PSH | PSS | %Humedad
i 5000 | 4730 i ST%
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
100 r O
%0 ! N
s
80
£ » R
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1 R R, %%
B R
° I
Abertura (mm)
Observaciones: v B*
‘ WETRO SEELOM LML
1. Se faciitt los amblentes de Labotatorio para realizackin de ensayos, bajo S Ry
manipulacion y responsabilidad del tesista. &=
Enpecoasen: oy Toenologhs del Cosceam
ng Eimer Rafeel Sencheg Chevez
2. Se emite el V°B* de certificado del laboratorio. O N° 588680
Geronte Geners:




METRO SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
) DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
* SUELOS : . Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254

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

Disefio de concreto con tecnologia MBS, para mejorar la resistencia a compresion de la subestructura un puente — Loreto,
2020

TESISTA: Br. Palomino Aguirre, Cosme

UBICACIO Puente atiranatado “Nanay”; distrito de Punchama, provincia de Maynas, regién Loreto.

Fecha: Enero del 2020

TESIS:

ESTRUCTI Para disefio de concreto
ELEMENT! Sub estructura de Puente

MUESTRA Piedra Chancada #87 (3/4”) proveniente de la cantera Papaplaya

TAMIZ : ASERT.mm.| PEsORET. WRET. PARC. ARET. AC. % Q' PASA HUSO AG-1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" 76.200 PESO TOTAL = 52810 gr

2112 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.24 %
1172 38.100 100.0 PESO ESPECIFICO:

1 25.400 0.0 0.0 100.0 P.E. Bulk (Base Seca) = 2608  gricm’
34" 19.050 0.0 0.0 100.0 100-100 | P.E.Bulk (Base Saturada) = 2835  griom’
12" 12.700 220.0 42 4.2 95.8 95-100 | P.E. Aparente (Base Seca) = 2681  grlem®
3/8° 9.525 1,750.0 33.1 37.3 62.7 40 - 70 Absorcién = 105 %

#4 4.760 2,784.0 529 90.2 9.8 0-15 PESO UNIT. SUELTO = 1530  kg/m’
#8 2.360 360.0 6.6 96.9 3.2 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1737 kgim®
<#8 FONDO 167.0 3.2 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1 cara o més = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMIENTO = %
IND. ALARGAMIENTO - %
% HUMEDAD P.SH. PSS i % Humedad
1000.0 9823 1.80%
(OBSERVACIONES:
TOTAL 5,281.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 ’w
% i |
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g \
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Observaciones: v B
WEVRD WELOS £.1R.L
1. Se facilitd los ambientes de Labotatorio para realizacién de ensayos, bajo e
'manipulacion y responsabilidad del tesista. s
s Pecnologia dm Concreto
ing EBmer Rafast Senchez Chaves
Qe : CIP N° 58863
2. Se emite el V°B° de certificado del laboratorio. Gorents G




- METRO SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
3» DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
(] SU E LO S T Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto Tif. 042-602554 Cl. 942820254

Diseiio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 280 l(glcm2

Elementos : Conformacién de concreto armado para la sub estructura del puente Nanay.

Cemento : Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Uni6n Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL”

Ag. Fino : Arena fina proveniente de la cantera Paranapura + Arena chancada proveniente de la cantera Papaplaya (proporcion 50%
50%).

Ag. Grueso  : Piedra Chancada #67 (3/4") proveniente de la cantera Papaplaya

Agua : Subsuelo, captacion: Plaza “Munich”; provincia de Maynas, region Loreto.

Aditivo : SIN ADITIVO
Dosis 0.00% P. Especif. 0 kg/t

Asentamiento : 3"-4"

Concreto : sin  aire incorporado
Agregado | Agregado Ralc Aire
[Dcﬂnlcién Fino P Cemento Agua ) Cemento r
|Peso Especifico kg/m® 2618 2620 3140 165.0 0.45 366.7 2
|Peso Unitario Suelto 1600 | 1395 1501
{Peso Unitario Varillado 1524 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 263 Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregados|
% Humedad Natural 5.50 1.83 0.165 0.117 0.020 0.302 0.698
% Absorcion 120 | 085 Relacion agregados en mezcla 45% 55%
Tamario Maximo Nominal 34" ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 45% | 0314 |m3 kg/m3
agregados
0698 | ms3 [Grueso 55% | 0384 |m3 [[1006.145]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos | Ag. fino -35.37
Cemento 366.7 366.7 Ag. grueso -9.86
Agr. fino 822.6 858.0 Agua libre -45.23
Agr. grueso 1006.1 1016.0 |Agua efectiva 119.8
Agua 165.0 119.8
Aditivo 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopi
3 — =
Colada kg/m 23604 | 23604 Cemento| Fino | Grueso “33‘ “"(':)‘"’
Enm3 0.244 0.536 0.728 1198 NP
En pie3 8.63 18.94 25.72 119.8 NP

Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
Cemento | Ag. Fino Agua Aditivo

Ei ki rueso
decomento | @ | e | %LCR | w0 | @0

1 2.340 2771 0.327 NP
En volumen Cemento | Ag. Fino G Ag. Agua | Aditivo
por bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (it) (mi)
cemento

1 22 30 139 NP
Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

Observaciones:

1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacién de <
ensayos, bajo manipulacién y responsabilidad del tesista.

2. Se emite el V°B* de certificado del laboratorio.




SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #5629 Tarapoto TH. 042-602554 Cl. 942820254

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 280 kgicm?
|Elementos : Conformacion de concreto armado para la sub estructura del puente Nanay.
Cemento : Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Unién Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL"
Ag. Fino : Arena fina proveniente de la cantera Paranapura + Arena chancada proveniente de la cantera Papaplaya (proporcion
50% - 50%).
Ag. Grueso : Piedra Chancada #67 (3/4") proveniente de la cantera Papaplaya
{Agua : Subsuelo, captacion: Plaza “Munich”; provincia de Maynas, regién Loreto.
Aditivo : ADITIVOS MBS
Dosis 0.50% P.Especif. 119 kg/it
|Asentamiento : 3" - 4"
Concreto sin  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
i Agregado | Agregado Ralc Aire
IMmclén Fino G Cemento Agua ) Cemento at 4
|Peso Especifico kg/m® 2618 2620 3140 165.0 0.45 366.7 2
|Peso Unitario Sueito 1600 1395 1501
Peso Unitario Varillado 1524 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
263 Agua | Cemento| Aire Pasta
4.98 1.55 | _0.165 0.117 0.020 0.302 0.698
1.20 0.85 Relacion agregados en mezcla 45% 55%
34" ag. f/ ag. gr.
|Fino 45% | 0.314 |m3 822.581|kg/m3
0698 | m3 |Grueso 55% | 0.384 |m3 kg/m3
|Pesos de los elementos ki de mezcia de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -31.09
Cemento 366.7 366.7 | Ag. grueso -7.04
Agr. fino 822.6 853.7 Agua libre -38.14
IAgr. grueso 1006.1 1013.2 Agua efectiva 126.9
Agua 165.0 1269
Aditivo 2.75 2.75 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3 — —T —
Colada kg/m 2363.1 2363.1 Cemento| Fino Giinio Aﬁ:;a Ad(;ttl)vo
Enm3 0.244 0.534 0.726 126.9 1.5
En pie3 8.63 18.84 25.65 126.9 1.5
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag.
By pasc o g Cemento | Ag. Fino Grueso | Adua | Aditivo
PR (kg) (kg) (k) {1 ()
1 2.328 2763 | 0.346 5
En volumen Cemento | Ag.Fino G Ag. Agua | Aditivo
por bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (it) (mi)
cemento
1 2.2 3.0 14.7 178.6
Observaciones
Para calculos de Disefio se tomo 3"-4" de asentamiento
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
Observaciones: v B°
/ WMERO JUELGS ELRL
1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacién de ‘\_/g‘,wn m.?&-—w
ensayos, bajo manipulacion y responsabifidad del tesista. ng Wm
2. Se emite el V*B* de certificado del laboratorio. Srein Seain




SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 CI. 942820254

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 280 kglcm?

Elementos : Conformacién de concreto armado para la sub estructura del puente Nanay.

Cemento : Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Uni6n Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL"

|Ag. Fino : Arena fina proveniente de la cantera Paranapura + Arena chancada proveniente de la cantera Papaplaya (proporcion
50% - 50%).

Ag.Grueso : Piedra Chancada #67 (3/4") proveniente de la cantera Papaplaya

Agua : Subsuelo, captacién: Plaza "Munich”; provincia de Maynas, regién Loreto,

Aditivo : ADITIVOS MBS
Dosis 0.75% P.Especif. __ 1.18  kg/it

Asentamiento : 3" - 4"

Concreto : sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
. Agregado | Agregado Ralc Aire
IDeﬂmcibn Fino G Cemento Agua © Cemento | _ i
Peso Especifico kg/m’ 2618 2620 3140 165.0 0.45 366.7 2
Peso Unitario Suelto 1600 1395 1501
|Peso Unitario Variliado 1524 Volumen absolutos m*/m° de mezcla
[Médulo de fineza 2.63 Agua | Cemento| Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 4.98 1.55 0.165 0.117 0.020 0.302 0.698
% Absorcion 1.20 0.85 Relacion agregados en mezcla 45% 55%
Tamario Maximo Nominal 3/4" ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 45% | 0314 |m3 822.581|kg/m3
agregados
0.698 | m3 |Grueso 55% | 0.384 |m3 1006.145)kg/m3
|Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla de en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -31.09
Cemento 366.7 366.7 Ag. grueso -7.04
Agr. fino 822.6 853.7 |Agua libre -38.14
Agr. grueso 1006.1 1013.2 Agua efectiva 126.9
Agua 165.0 126.9
Aditivo 275 275 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m® 23631 | 23631 NI S [ Agua | Aditivo
(1t) (1t)
Enm3 0.244 0.534 0.726 126.9 2.3
En pie3 8.63 18.84 25.65 126.9 2.3
Iposlﬁucién en Planta/Obra con humedad de acopio
s Ag.
En peso por kg Cemento | Ag. Fino Gaiesio Agua | Aditivo
de cemento (kg) (kg) (kg) (1) (ar)
1 2.328 2.763 0.346 7.5
En volumen Cemento | Ag. Fino G::.so Agua | Aditivo
por bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (i) (ml)
cemento
1 2.2 3.0 14.7 267.9
Observaciones
|Para calculos de Diserio se tomo 3"-4" de asentamiento
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
Observaciones: v B
< T ————— e |
1. Sefaciité los ambientes de Labotatorio para realizacién de Evnachuiint on Pacnolegie dol Concmio
ensayos, bajo manipulacion y responsabilidad del tesista. ing Edmer Refael Senche Chavead
O N° 58883
2. Se emite el V*B° de certificado del laboratorio. Gerente Genotal




SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 CI. 942820254

2 METRO
" SUELOS : ..

Diseiio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 280 kglcmz
|Elementos : Conformacion de concreto armado para la sub estructura del puente Nanay.
Cemento : Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Unidn Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL"
Ag. Fino : Arena fina proveniente de la cantera Paranapura + Arena chancada proveniente de la cantera Papaplaya (proporcion 50%
50%).
Ag. Grueso  : Piedra Chancada #67 (3/4") proveniente de la cantera Papaplaya
Agua : Subsuelo, captacion: Plaza "Munich”; provincia de Maynas, region Loreto.
Aditivo : ADITIVOS MBS
Dosis 1.00% P.Especif.  1.19  kg/t
Asentamiento : 3"- 4"
Concreto sin aire incorporado
Definicié Agregado | Agregado P Ralc Aire
I Fino Grueso ¢ 2 ") ¢ o atrapado
IPeso Especifico kg/m® 2618 2620 3140 180.0 0.48 375.0 2
|Peso Unitario Sueito 1600 1395 1501
|Peso Unitario Varillado 1524 Volumen absolutos m*m’ de mezcla
[Médulo de fineza 263 Agua | Cemento| Aire Pasta ’_gggc_!_os_
% Humedad Natural 5.50 1.83 0.180 0.119 0.020 0.319 0.681
% Absorcion 1.20 0.85 . Relacion agregados en mezcla 49% 51%
Tamafio Méximo Nominal 172" ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 49% | 0333 |m3 873.053|kg/m3
agregados
0681 | ms3 [Grueso 51% | 0347 |m3 [909:382]kg/m3
|Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -37.54
Cemento 375.0 3750 | Ag. grueso -8.91
Agr. fino 873.1 910.6 Agua libre -46.45
Agr. grueso 909.4 9183 | Agua efectiva 133.5
Agua 180.0 1335
Aditivo 38 38 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2341.2 2341.2 Cemento| Fino Grueso A(gnl;a Aa::t:)vo
Enm3 0.250 0.569 0.658 1335 3.2
En pie3 8.82 20.10 23.25 1335 3.2
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. :
En peso por kg Ca::emo Agk Fino Oribso Aq:tua Aditivo
s somedds (kg) (kg) (xg) m | (@
1 2.428 2.449 0.356 10
En volumen Cemento | Ag. Fino G Ag. Agua | Aditivo
por bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (it) (ml)
cemento
1 23 26 15.1 357.2
Observaciones
IPa'a calculos de Disefio se tomo 3"-4" de asentamiento
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
Observaciones:
1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para reaiizacion de <
ensayos, bajo ipulacién y resp bilidad del tesista.
2. Se emite el V°B° de certificado del laboratorio.




M ETRO SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254
* SUELOS
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
|Elementos Conformacién de concreto armado para la sub estructura del puente Nanay.
Disefio Disefio de mezcia f'c 280 kg/cm2 SIN ADITIVO
Tamatio Cilindro : 15.20 x 30.48 cm? Asentamiento : 34
Temp de Concreto: NE T Aire NE Resistencia Disefio: 280 kgicm’
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Tipo de Falla Resistencia
L {cm) (cm2) Ensayo (dias) (Ib) (Kg) (Kg/icm2) (%)
1 15.20 181.5 ENERO, 2020 7 60500 27671 152.5 5 54.46%
2 15.10 179.1 ENERO, 2020 7 61200 27982 156.3 2 55.81%
3 15.20 181.5 ENERO, 2020 7 61000 27893 153.7 5 54.90%
Pr dio a los 07 dias 154.2 55.06%
4 15.10 179.1 ENERO, 2020 14 78500 35670 199.2 2 71.14%
5 15.20 181.5 ENERO, 2020 14 80500 36559 201.5 5 71.95%
6 15.20 181.5 ENERO, 2020 14 82500 37448 206.4 5 73.70%
io a los 14 dias 202.3 72.27%
7 15.20 181.5 FEBRERO, 2020l 28 122100 55045 303.3 5 108.34%
8 15.10 179.1 FEBRERO, 2024 28 116000 52334 292.2 3 104.37%
9 15.10 179.1 FEBRERO, 20201 28 124000 55889 312.1 5 111.46%
Promedio a los 28 dias 302.6 108.06%
[Observaciones :
Cemento Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Union Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL”
Ag. Fino Arena fina proveniente de la cantera P: pura + Arena p de la cantera P (prop 50% - 50%).
Ag. Grueso Piedra Cl #67 (3/47) p de la cantera Papaplaya
[Agua Subsuelo, captacion: Plaza *Munich”; provincia de Maynas, region Loreto.
Aditivo SIN ADITIVO
Dosis 0.00% P. Especif. 0 kg/it
Observaciones: v°B®
ABORAT S HMETRO SUELOS ELR.L
1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacién de ensayos, A s =
bajo manipulacién y responsabilidad del tesista. ‘?:.mm, " :
9""'“8”‘:3“ Seanchex Chevoz
2. Se emite el V°B* de certificado del laboratorio. O " 58883




e . METRO SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
== DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Ir. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

IEM : Confo ion de ado para la sub estructura del puente Nanay.
Disefio H Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2 CON ADITIVO 0.5%
Tamafio Cilindro : 15.20 x 30.48 cm?® Asentamiento : 34"
de Concreto: NE Temp Aire NE i Disefio: 280 kgiem®
Cilindro Diametro Area Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia : Resistencia
F
N (cm) (em2) _|FochadeEnsayol (giqe) (1) Kg) (kgiomg) | TPodeFala | o)
10 15.20 181.5 FEBRERO, 2020, 7 76000 34559 190.5 3 68.02%
11 15.10 179.1 FEBRERO, 2020 7 84100 38159 2131 3 76.10%
12 15.20 181.5 FEBRERO., 2020, 7 80000 36337 200.2 5 71.52%
Pre dio a los 07 dias 201.3 71.88%
13 15.10 179.1 MARZO, 2020 14 175000 78553 438.7 2 156.66%
14 15.20 181.5 MARZO, 2020 14 168000 75442 415.8 2 148.48%
15 15.20 181.5 MARZO, 2020 14 188000 84330 464.7 3 165.98%
Promedio a los 14 dias 439.7 157.04%
16 15.20 181.5 MARZO, 2020 28 266000 118992 655.8 5 234.20%
17 15.10 179.1 MARZO, 2020 28 250000 111882 624.8 2 223.13%
18 15.10 179.1 MARZO, 2020 28 295000 131879 736.4 3 263.01%
Promedio a los 28 dias 672.3 240.11%
[Observaciones :
Cemento 2 Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Unién Andina de Cementos S.A.A.), marca "SOL”
Ag- Fino : Arena fina proveniente de la cantera Paranapura + Arena chancada proveniente de la cantera Papaplaya (proporcion 50% - 50%).
Ag. Grueso ¥ Piedra Chancada #67 (3/4”) proveniente de la cantera Papaplaya
[Agua H Subsuelo, captacion: Plaza *Munich”; provincia de Maynas, region Loreto.
Aditivo 5 CON ADITIVO MBS
Dosis 0.50% P. Especif.
Observaciones: =
va: 108 METRO SYELDS EARL
1. Se faciits los ambientes de Labotatorio para realizacion de ensayos, W
bajo manipulacion y responsabilidad del tesista. Especialista en Tecnologia debConesata
ing Eimer Rafwel Sanchez Cheweg

2. Se emite el V°B° de certificado del laboratorio. O ool




SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
iEhmcmnc & Confor ion de ado para la sub estructura del puente Nanay.
Disefio H Disefio de mezcla f'c 280 kg/lcm2 CON ADITIVO 0.75%
Tamafio Cilindro : 15.20 x 30.48 cm® Asentamiento : 4
de Concreto: NE Aire NE Disefo: 280 kgfem’
Cilindro Diametro Area Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia 2 Resistencia
F
N (cm) (cm2) |FOhadeENSHOl  (gias) ) Kg) (Kgoma) | TPodeFAa | o)
19 15.20 181.5 FEBRERO, 2020 7 96000 43447 239.4 5 85.51%
20 15.10 179.1 FEBRERO, 2020 7 94500 42780 238.9 5 85.32%
21 15.20 1815 FEBRERO. 2020 7 98200 44424 244.8 5 87.44%
Pr io a los 07 dias 241.0 86.09%
22 15.10 179.1 MARZO, 2020 14 213000 95439 532.9 5 190.34%
23 15.20 181.5 MARZO, 2020 14 245000 109660 604.3 5 215.83%
24 15.20 181.5 MARZO, 2020 14 236000 105660 582.3 5 207.96%
Pry io a los 14 dias 573.2 204.71%
25 15.20 181.5 MARZO, 2020 28 292000 130546 719.4 5 256.94%
26 15.10 179.1 MARZO, 2020 28 310000 138545 773.7 5 276.30%
27 15.10 179.1 MARZO, 2020 28 305000 136323 761.2 5 271.87%
Pre a los 28 dias 751.4 268.37%
[Observaciones :
Cemento ¥ Portland tipo I, Procedencia UNACEM (Unién Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL”
Ag. Fino g Arena fina proveniente de la cantera P: + Arena chancada proveniente de la cantera F (prop 50% - 50%).
|Ag. Grueso : Piedra Ch #867 (3/47) pi i de la cantera Papaplaya
Agua : Subsuelo, captacion: Plaza "Munich”; provincia de Maynas, region Loreto.
Aditivo : CON ADITIVO MBS
Dosis 1.00% P.Especif. ___1.19 kg/lt
Observaciones: VB® E 5 EDTT
e .
1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacién de ensayos, %
bajo manipulacion y responsabilidad del tesista. z—nﬂm e
CiP N° 58863
2. Se emite el V°B* de certificado del laboratorio. Gerente General




- METRO SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Elementos : Conformacion de concreto armado para la sub estructura del puente Nanay.
Disefio s Disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2 CON ADITIVO 1%
Tamafio Cilindro : 15.20 x 30.48 cm? Asentamiento : ¥4
T ura de Concreto: NE T Aire NE Disefo: 280 kg/om”
Cilindro Diametro Area Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
Fecha nsayo| Ti F
N (em) (cm2) st (dias) i) (Kg) (Kglomz) | TRodeFala | o
28 15.20 181.5 FEBRERO, 2020 7 86000 39003 214.9 2 76.76%
29 15.10 179.1 FEBRERO, 2020 7 76400 34737 194.0 2 69.28%
30 15.20 1815 FEBRERO, 2020, 7 79500 36114 199.0 5 71.08%
Pr a los 07 dias 202.6 72.37%
31 15.10 179.1 MARZO, 2020 14 205000 91884 513.1 3 183.25%
32 15.20 181.5 MARZO, 2020 14 190000 85219 469.6 5 167.73%
15.20 181.5 MARZO, 2020 14 191000 85663 4721 3 168.60%
Promedio a los 14 dias 484.9 173.19%
34 15.20 1815 MARZO, 2020 28 275000 122991 677.8 3 242.07%
35 15.10 179.1 MARZO, 2020 28 270000 120769 674.4 2 240.85%
36 15.10 179.1 MARZO, 2020 28 305000 136323 761.2 5 271.87%
Promedio a los 28 dias 704.5 251.60%
Observaciones :
Cemento & Portland tipo |, Procedencia UNACEM (Uni6n Andina de Cementos S.A.A.), marca “SOL”
Ag. Fino Arena fina proveniente de la cantera P: + Arena ct p i de la cantera Papap (prop 1 50% - 50%).
Ag. Grueso 3 Piedra Ch #67 (3/47) pr iente de la cantera Papaplaya
Agua & Subsuelo, captacién: Plaza “Munich”; provincia de Maynas, region Loreto.
Aditivo £ CON ADITIVO MBS
Dosis 1.00% P. Especif. 1.19 kgt
Observaciones: vB®

1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacién de ensayos,
bajo manipulacion y responsabilidad del tesista.

L
2. Se emite el V°B* de certificado del laboratorio. O N Shachex Chaves
(e ™




c. Procesamiento

de datos

METRO SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
4 A Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254
. SUELOS « +
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
Elementos Conformacién de concreto amado para la sub estructura del puente i
Disefio COMPARATIVO: Disefic de mezcla f'c 280 kg/cm2 SIN ADITIVO VS CON ADITIVO MBS
Resistencia
Muest i Resistencia | Resistencia en
promedio de disefio | % comparativa
kglem2
Concreto sin aditivo 7d 154.16 280.00 55.06%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 7d 201.26 280.00 71.88%!
Concreto con aditivo MBS 0.76% 7d 241.05 280.00 86.09%
Concreto con aditivo MBS 1% 7d 202.65 280.00 72.37%)|
Concreto sin aditivo 14 d 202.34 280.00 72.27%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 14d 439.71 280.00 157.04%
Concreto con aditivo MBS 0.75% 14d 573.19 280.00 204.71%
Concreto con aditivo MBS 1% 14d 484.94 280.00 173.19%
Concreto sin aditivo 28 d 302.56 280.00 108.06%
con aditivo MBS 0.5% 28d 672.31 280.00 240.11%
Concreto con aditivo MBS 0.75% 28d 751.44 280.00 268.37%
|Concreto con aditivo MBS 1% 28d 704.48 280.00 251.60%
800.00
5700.00
5600.00
8
0000
®
400.00
H
£300.00
£’200.00
100.00
0.00
@ Sin aditive 202.34 302.56
8 Con aditivo MBS 0.5% 439.71 672.31
Con aditivo 0.75% 573.19 751.44
Con aditivo 1% 484,94 704.48
@OM 280 kg/cm2 2 280 280
Dias de rotura
Observaciones: V°B®
1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacién de ensayos,
|bajo manipulacién y responsabilidad del tesista. Eupocishsts en Tocnsioga
ing Bwevm Sanchez Chavez
g o " " 58863
2. Se emite el V°B° de certificado del laboratorio. Gesents Genorsal




SERVICIOS DE ENSAYO DE MATERIALES
DEL ING. ELMER RAFAEL SANCHEZ CHAVEZ.
Jr. Jimenez Pimentel #629 Tarapoto TIf. 042-602554 Cl. 942820254
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
WEhmomuc 2 Confor ion de ado para la sub estructura del puente Nanay.
Disefio : COMPARATIVO: Diseiio de mezcia 'c 280 kg/cm2 SIN ADITIVO VS CON ADITIVO MBS
Resistencia
Resistencia | Resistencia en
Muestra promedio promedio de diseds % com Z
kg/em2 F
Concreto sin aditivo 7d 154.18 280.00 55.06%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 7d 201.26 280.00 71.88%)|
Concreto con aditivo MBS 0.76% 7d 241.05 280.00 86.09%
Concreto con aditivo MBS 1% 7d 202.65 280.00 72.37%|
Concreto sin aditivo 14 d 202.34 280.00 72.27%
Concreto con aditivo MBS 0.5% 14d 439.71 280.00 157.04%
[Concreto con aditivo MBS 0.75% 14d 573.19 280.00 204.71%
Concreto con aditivo MBS 1% 14d 484.94 280.00 173.19%
Concreto sin aditivo 28 d 302.56 280.00 108.06%
{Concreto con aditivo MBS 0.5% 28d 672.31 280.00 240.11%
Concreto con aditivo MBS 0.756% 28d 751.44 280.00 268.37%
Concreto con aditivo MBS 1% 28d 704.48 280.00 251.60%
800.00
§ 70000
é 600.00
1
o 50000
)
= 400.00
3
2 30000 .
a _— PR
& 20000 e ———
100.00
0.00
7 14 28
e Siy adlitive 154.16 202.34 302.56
wmen Con aditivo MBS 0.5% 201.26 439.71 672.31
Con aditivo 0.75% 241.05 $73.19 751.44
Con aditive 1% 202.65 484.94 704.48
e M 280 kg/cm2 280 280 280
Dias de rotura
Observaciones: VB°
1. Se facilité los ambientes de Labotatorio para realizacion de ensayos, C—
bajo manipulacion y responsabilidad del tesista. g~ perys 0
. i t Ratest Senchez Chevas
2. Se emite el V°B* de certificado del laboratorio. ng WWN‘
@eorente




d. Panel fotogréfico

Control de calidad de los agregados



Control de calidad del Concreto f'c = 280 kg/cm2



Identificacion del tipo de rotura de testigos acorde a NTP.



