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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo general saber que el
concreto Fast Track influye en el pavimento rigido, cuya finalidad es que la puesta
en servicio sea en 24 horas, debido que reduce el tiempo de ejecucion. En esta
investigacion se us6 el método experimental, realizando una recoleccion de datos
del laboratorio de materiales, para recolectar e interpretar los datos que se
realizaron con respecto a la dosificacion, resistencia de compresion y resistencia a
flexion. Se obtuvo como resultados que en el ensayo a compresion se alcanzé una
resistencia maxima de 282.33 kg/cm2 con 1.2% de ViscoCrete 3330
(superplastificante) y 1.5% Sika Rapid -1 (acelerante), y la resistencia de flexién de
55.28 kg/cm2 con 1.2% de ViscoCrete 3330 (superplastificante) y 1.5% Sika Rapid
-1 (acelerante). Como conclusion se llegd a demostrar que los superplastificante
como los acelerante influyen de manera positiva al concreto, pero en la resistencia
de compresion no llego al porcentaje para que pueda poner en puesta en servicio
el pavimento rigido, siendo asimismo que en la resistencia flexion segun el MTC

EG-2013, si es apto para que pueda poner en servicio el concreto.

Palabras clave: Concreto Fast Track, Viscorrete 3330, SikaRapid -1, compresion

y flexion
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ABSTRAC

The general objective of this research report was to know that Fast Track concrete
influences the rigid pavement, which is intended to be put into service within 24
hours, due to the fact that it reduces the execution time. In this research, the
experimental method was used, carrying out a data collection from the materials
laboratory, to collect and interpret the data that was carried out with respect to the
dosage, compressive strength and bending resistance. It was obtained as results
that in the compression test a maximum resistance of 282.33 kg/cm2 was reached
with 1.2% of ViscoCrete 3330 (superplasticizer) and 1.5% Sika Rapid -1
(accelerator), and the bending resistance of 55.28 kg/cm2 with 1.2% of ViscoCrete
3330 (superplasticizer) and 1.5% Sika Rapid -1 (accelerator). As a conclusion, it
was demonstrated that both superplasticizers and accelerators have a positive
influence on concrete, but the compressive strength did not reach the percentage
needed to put the rigid pavement into service, and the flexural strength, according

to the MTC EG-2013, is adequate to put the concrete into service.

keywords: Concrete Fast Track, ViscoCrete 3330, SikaRapid -1, compression and

bending
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l. INTRODUCCION

Actualmente en Lima Metropolitana ha tenido un gran problema de transporte vial,
que es dificil de circular por la cuidad, por lo cual uno de los motivos se debe a la
mala infraestructura de pavimento, ya que no se realiza una adecuada inversion en

pavimentos.

El problema surge a raiz de los serios inconvenientes que originan las reparaciones
de pavimentos urbanos que se ejecutan actualmente, causando, grandes demoras
en los tiempos de desplazamientos de automovilistas, como también congestiones
vehiculares, desvios de transito. mayores costos de operacion de los usuarios,

mayor impacto ambiental, problemas de seguridad.*

Generalmente, los pavimentos que optan son los asfalticos o pavimentos flexibles,
ya que la construccion inicialmente es econdmica, pero también tiene una
desventaja, que los pavimentos asfalticos se desgastan ya que tienen una duracion

de periodo corto, y con lo que lleva un mantenimiento frecuente en las vias.

Si nos enfocamos en periodos largos nos damos cuenta que al elegir el pavimento
rigido es una opcion muy favorable, ya que su duracion de vida es mas de 20 afios,
siendo asi que se evitarian con frecuencia los trabajos de reconstruccién de vias y
mantenimiento, teniendo en cuenta que el pavimento de concreto es facil en los
procesos constructivos, siendo asi que es necesario mejorar la construccion para
minimizar tiempo y costos, siendo luego mas viable para disposicion de los

ciudadanos.

Habitamos en un siglo donde el tiempo es un factor muy importante en la
construccion, ya que es una realidad el factor de tiempo en todos los proyectos,

obras, y etc., en la puesta en servicio del concreto representa una gran desventaja,

! (CALLE Salcedo, 2017 pég. 1)



ya que la mayoria del tiempo de espera son de 7 a 10 dias, para que el concreto

pueda tener su alcance de la resistencia minima.?

Lo cual se realizara un estudio en la capa de rodadura del pavimento rigido, con la
necesidad de mejorar el concreto, por el cual se realizara ensayos en el laboratorio,

con una dosificacion para los disefios de mezcla del patron y concreto Fast Track.

Gracias a la avanzada tecnologia de concreto, se realizara en este estudio para el
Aeropuerto Jorge Chavez — Callo 2019, el propdsito de esta investigacion es reducir
el tiempo de entregas, de las reparaciones de secciones de vias de pavimentos en

zona de gran impacto vial.

Entonces se preguntaran cual seria el problema general, ¢, Como influye el concreto
Fast Track en el pavimento de concreto rigido en el Aeropuerto Jorge Chéavez -
Callao 20197, por el respecto también, se podria evaluar el disefio del concreto
Fast Track, y en que porcentaje de los aditivos seria factible agregar, tanto el
acelerante y superplastificante; y de qué manera seria factible el tiempo adecuado
para que el aditivo cumpla con su funcion en el concreto Fast Track.

En este estudio el Concreto Fast Track, en la Justificacion de estudio, este tipo de
concreto es una tendencia en la construccion en los pavimentos rigidos, ya que un
factor principal es que nos ayuda a poner en servicio a las 24 horas, permitiendo
obtener una resistencia adecuada para el uso de este pavimento, siendo asimismo
el impacto ambiental ya que, al reducir el tiempo, obtendria menos contaminacion
de acustica, por lo que ocasiona las maquinarias, también el polvo y el anhidrido
carbdnico ; asimismo los pavimentos rigidos tienen mas iluminacién hacia la luz,
por el cual seria muy importante para las condiciones del Aeropuerto Jorge Chavez,
esta investigaciéon nos ayudara minimizar los periodos de ejecucion, la técnica
permite reordenar el rendimiento en los pavimentos en zonas con altos coeficientes,

en donde la congestién vehicular se reduciria.?

2 (HUAYCHO Suclupe, 2005 pag. 8)
3 (CALLE Salcedo, 2017 pag. 2)
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Por el cual el objetivo general, es poder determinar la influencia del concreto Fast
Track para pavimentos rigidos en el Aeropuerto Jorge Chavez, asimismo es obtener
la dosificacion adecuada para del concreto Fast Track, también evaluar el concreto
endurecido en la resistencia de compresion y flexion, donde el estudio sera el

Aeropuerto Jorge Chavez — Callao 20109.

Por lo tanto, la hipoétesis, el concreto Fast Track influye en el pavimento rigido en el
Aeropuerto Jorge Chavez — Callao 2019, asimismo la dosificacién del concreto Fast
Track contribuye positivamente en el pavimento rigido, por el cual también influye
en el concreto endurecido del pavimento rigido en el Aeropuerto Jorge Chéavez —
Callo 2019.
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I. MARCO TEORICO

(DEZA Guzman, y otros, 2016), dentro de su tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil titulada “Comparacion del Concreto Fast Track y el Concreto
convencional para el disefio de Pavimentos Rigidos”, de la Universidad Sefior de
Sipan, cuyo objetivo es examinar el concreto Fast Track con el concreto
convencional para distinguir las propiedades de la capa de rodadura del pavimento
rigido, la muestra se realiz6 ensayos de laboratorio de resistencia de compresion y
resistencia de flexion, en total las probetas que fueron elaboradas son 1050, con
las f'c de 280 kg/cm2, 300 kg/cm2 y 350 kg/cm2, los resultados al realizar a las 24
horas, hubo una diferencia entre el concreto convencional y el concreto Fast Track,
por el cual concluyo, que se llegd a obtener el 70% en un dia en las resistencias
propuestas, la relacion de agua en los disefios fueron: 0.466, 0466, 0396,

respectivamente de acuerdo a la resistencia propuestas.

(PARIZACA Quispe , 2015), dentro de sus tesis que fue titulada, “ Comportamiento
de la trabajabilidad y la resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia
inicial por adiccién de polimero superabsorbentes en la cuidad de puno”, de la
Universidad Nacional del Altiplano, cuyo objetivo es determinar el comportamiento
de la trabajabilidad y la resistencia de compresion de un concreto de alta de
resistencia, los resultados, A la edad de 03 dias, la resistencia a compresion del
concreto de disefio inicial sin polimeros superabsorbentes es de 292.64 kg/cm2; en
tanto para las adiciones de P.S. al 0.1%, 0.15% y 0.2% los resultados son de 315.07
kg/cm2, 272.92 kg/cm2 y 221.45 kg/cm2 respectivamente. A la edad de 07 dias
para el concreto de disefio inicial es de 379.16 kg/cm2 y para el concreto de disefio
inicial con adiciones de P.S. al 0.1%, 0.15% y 0.2% los resultados son de 399.2
kg/cm2, 354.0 kg/cm2 y 333.84 kg/cm2 respectivamente. Observandose que la
resistencia a compresion se ha elevado para las adiciones de P.S. al 0.1% Sin
embargo para las adiciones de P.S. al 0.15 % y 0.2 % se producen un resultado
adverso, con respecto al concreto de disefio inicial sin P.S. Para concluir, a la edad
de 15 dias, para el concreto de disefio inicial la resistencia a compresion es de
471.65 kg/cm2 y para el concreto de disefio inicial con adiciones de P.S. al 0.1%,

0.15% y 0.2 % los resultados de resistencia a compresion son de 490.86 kg/cm2,

12



461.56 kg/cm2, y 407.22 kg/cm2 respectivamente. De esta manera podemos
afirmar que se obtiene un incremento en la resistencia a compresion con la adicion
de 0.1% de polimeros supe absorbentes a la mezcla de concreto de disefio inicial

a comparacion del mismo sin adicion de P.S.

(Paliza Flores , y otros, 2016), dentro de su tesis que fue titulada,” Disefio de Mezcla
concreto Fast Track en reparacion y rehabilitacion de pavimentos, en la ciudad de
Arequipa -2016”, de la Universidad Catolica de Santa Maria, cuyo objetivo es
proponer la aplicacion del Concreto Fast Track para la reparacion y rehabilitacion
de pavimentos obteniendo un disefio de mezclas con un resistencia de 280 kg/cm2
a una edad de 24 horas, su resultados fueron que los disefios superan los 280
kg/cm2, se disefiaron con un factor seguridad que , segun la experiencia, los
concretos vaciados en laboratorio y en forma industrial tienden a variar sus
resistencias entre un 20 kg/cm2 y 30 kg/cm2. El maximo porcentaje de resistencia
a la compresion es de 16% lo que indica la calidad del concreto es confiable, no

obstante, se requiere la prueba de flexo — traccidén antes de la apertura de la via.

(SALINAS Nuiez, 2015), dentro de su tesis que fue titulada, “Estudio de
Hormigones de Alta de Resistencia y su incidencia de la durabilidad de la capa de
rodadura de las vias en el canton Ambato, provincia de Tungurahua”, de la
Universidad Técnica de Ambato, cuyo objetivo general determinar la aplicabilidad
del hormigén de alta resistencia en la capa de rodadura, su metodologia se basa
en una investigacion cuali — cuantitativa definida a través de una investigacién de
campo, obteniendo informacién real y directa de los materiales pétreos
constituyentes del hormigén, por cual seréd indispensable la interpretacién de datos
con el uso de las normas vigentes en el pais, ademas se realizara el analisis y
disefio de hormigones de alta de resistencia, siendo primordial definir las
propiedades de los agregados, para obtener 6ptimos resultados al ensayar las
probetas y encontrar las resistencias para calificar lo propuesto en esta
investigacion. Los resultados de los cilindros del hormigon tipo Fast Track,
ensayados a la compresion a diferentes edades se demuestra que a 72 horas,
alcanza la resistencia superiores a los 300 kg/cm2, lo cual es propio de este tipo de

hormigones alcanzar resistencias superiores a los 280 kg/cm2 a las 24 horas,

13



conclusiones al realizar este andlisis se puede afirmar que llevar el cabo esta
técnica de construccion de hormigon fast track, se logra un fin ultimo de disminuir
los tiempos constructivos, siguiendo ciertos conceptos generales para el disefio de
este tipo de hormigones Fast Track, como estudio, logica construccion y un control
de calidad muy bueno se lograra resultados favorables para habilitar el pavimento
e impedir el congestionamiento del transito sin afectar la durabilidad del mismo.

(Curone, 2015), dentro de su tesis que fue titulada, “Dosificacion de Hormigones
Fast Track”, de la Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional la Plata,
cuyo fundamento en la construccion Fast Track es determinar el momento en el ge
el pavimento puedo habilitarse al transito. Esta decision debe tomarse evaluando
la resistencia y no al tiempo. En la presente tesis se toma como a compresion de
los hormigones, el desarrollo experimental se dosificaron mezclas de hormigon
empleando los siguientes materiales: Cementos CPC 40 (cemento portland
compuesto de 40 MPa de resistencia) y CPF 40 (cemento portland con filler
calcareo de 40 MPa de resistencia). Ambos cumplen con la norma IRAM 50000.
Agregado grueso: piedra partida granitica 6:20 y 10:30. Las densidades relativas
de los agregados en estado saturado y superficie seca (IRAM 1533) resultaron
iguales a 2,74 para ambos agregados y el tamafio maximo obtenido de las
granulometrias efectuadas (IRAM 1505) fue 3/4" (19 mm) y 11/2” (37,5 mm) para
las piedras 6:20 y 10:30, respectivamente. Resultados se tomaron en cuenta solo
las mezclas que presentaron un asentamiento adecuado para un pavimento. El
asentamiento recomendado para pavimentos se encuentra comprendido entre 25
y 75 mm, surge que no fue posible obtener con los materiales empleados
hormigones aptos para su habilitacién a la edad de 8 horas. Conclusiones las
dosificaciones realizadas con los materiales disponibles permitieron obtener
hormigones adecuados para su habilitacion al transito a una edad de 24 horas, pero
no fue posible, hasta el momento, dosificar hormigones aptos para su habilitacién
a una edad menor o igual a 8 horas. Por este motivo, continuando con el desarrollo
del proyecto, se utilizaran otros materiales que permitan una ganancia de
resistencia temprana de los hormigones, tales como cemento de alta resistencia

inicial, cemento de 50 MPa de resistencia y aditivos quimicos aceleradores de
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resistencia. La tesis soOlo expresa los resultados iniciales de la evaluacion de
dosificaciones para la obtencion de hormigones fast-track.

(TARANTO, 2015), de la Investigacion de Exposicion de Tesis de Becarios de
Investigacion del titulo “Evaluacion de Hormigones Fast — Track en estado Fresco
y Endurecido”, de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional la plata,
tiene como fundamento las mezclas de hormigén fast-track no requieren materiales
0 técnicas especiales. No obstante, el disefio del material requiere mas atencion de
la que se presta a las mezclas de hormigén convencional. La relaciébn agua-
cemento, el contenido del cemento, la finura del cemento y las reacciones quimicas
de las particulas semanticas controlan la resistencia inicial de cualquier mezcla de
hormigon. Sin embargo, para estos hormigones se debe considerar también la
influencia adicional del calor de hidratacién, la granulometria del agregado, el aire
incorporado, la temperatura del agua y el aditivo a emplear. Desarrollo Experimental
se dosificaron mezclas de hormigdbn empleando los siguientes materiales:
Cementos: CPC 40 (cemento portland compuesto de 40 MPa de resistencia) y CPF
40 (cemento portland con filler calcareo de 40 MPa de resistencia). Ambos cumplen
con la norma IRAM 50000. Agregado grueso: piedra partida granitica 6:20 y 10:30.
Las densidades relativas de los agregados en estado saturado y superficie seca
(IRAM 1533) resultaron iguales a 2,74 para ambos agregados y el tamafio maximo
obtenido de las granulometrias efectuadas (IRAM 1505) fue 3/4" (19 mm)y 11/2”
(37,5 mm) para las piedras 6:20 y 10:30, respectivamente. Resultados obtenidos
en los ensayos se realizo las dosificaciones, se observa que con la dosificaciéon 3
el hormigon alcanzd, a las 24 horas de edad, una resistencia apta para la
habilitacion al transito del pavimento, en el caso de reemplazos de losa del orden
de los 225 mm de espesor, presentando, ademas, un asentamiento aceptable para
un pavimento (6 cm), sin el empleo de aditivos. Al reducir la relacion agua/cemento
e incorporar dosis de aditivos reductores de agua, se experimenta una ganancia
rapida de resistencia a edad de 24 horas con correctos asentamientos en las
dosificaciones 5 y 6. Notese que se emplearon cementos CPC y CPF,
respectivamente. Sin embargo, se observa que a menores edades (8 horas) todavia
no se pudieron lograr resistencias aptas para la habilitacion. Este comportamiento

se repite en las restantes dosificaciones. Conclusiones es posible la obtencién de
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hormigones que presenten asentamientos adecuados y cumplan con las
resistencias exigidas para su habilitacion al transito a corto plazo, aun cuando so6lo
fueron empleados algunos de los materiales disponibles para alcanzar el fin
perseguido. En el futuro, continuando con el desarrollo del proyecto, se utilizaran
otros materiales que conduzcan a la ganancia temprana de resistencia de los
hormigones, tales como cemento de alta resistencia inicial, cemento de 50 MPa de
resistencia y aditivos quimicos aceleradores de resistencia. La tesis solo refleja los
resultados obtenidos de la evaluacion en estado fresco y endurecido de

dosificaciones de hormigdn preliminares.

(CALLE Salcedo, 2017), dentro del Articulo de Investigacion de titulo Concreto Fast
Track con Aditivos Superplastificante y Acelerante de Resistencias Iniciales con
Cemento Portland Tipo HE, de la Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez,
que tiene proposito es reducir los tiempos de entrega de las reparaciones de
secciones de losa de los pavimentos urbanos, se disefia un concreto Fast Track
para que de este modo se puedan agilizar las faenas de reparacion que se ejecutan
en zonas de gran impacto vial. Resultado la investigacion superan la resistencia del
concreto normal (patron), hasta un 44,80%, en el mejor de los casos (2 dias de
edad con adicion de Viscocrte-3330 y SikaRapid-1), frente al concreto patron.
Conclusiones el uso de superplastificante (ViscoCrete-3330) y acelerante de
resistencias iniciales (SikaRapid-1) con el cemento portland tipo HE conllevan a la
obtencién de un concreto Fast Track, con resistencia a la compresion de 286,95
kg/cm? a la edad de 3 dias, con el slump de 8" que lo hace un concreto mas

trabajable.

(Material Matters) in his scientific article entitled “Boosting Competitive Advantage:
A new Generation of Fast Track Concrete Technology” At the cutting-edge of
innovation, RAPIDFORCE is the fruit of advanced research into ways to meet a
basic imperative of the industry for job-site time and cost savings. Due to the
material’s ultra-rapid setting properties, formwork for walls, columns, beams and
other vertical building applications can be removed after only 4 hours, instead of the
12 to 20 hours normally needed—enabling the doubling of daily formwork operations

and considerable productivity gains. And in horizontal pavement applications, floor
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slabs, walkways, parking lots and roadways can open to traffic within 24 hours
instead of the 7 days typically required by other high early strength mixes.
Conclusion It’s no secret that today’s construction industry is experiencing a severe
shortage of skilled labor. According to a survey by the Associated General
Contractors of America, some 80 percent of U.S. construction firms report difficulty
finding qualified tradespeople, with concrete workers topping the list. The lack of
skilled workers and rising labor costs have added extra hurdles, time and expenses
to many concrete projects as demand for all types of fast-track construction services

rapidly grows.

(State Highway) in his scientific article entitled “Rehabilitation and maintenance of
road pavements using high early strength concrete”, All civil infrastructures have a
specific existence span. In different phrases, all structures may also fail sooner or
later, and this consists of the significant community of avenue pavements inside the
United States. Approximately 2% of lands inside the U.S are paved [Pocket guide
to transportation, 2003]; this includes bendy, rigid and composite pavements. In
order to make sure that pavements obtain the reason for which they had been
designed they ought to be maintained frequently and at little or no fee to the road
person. Conclusions The durability of concrete relies upon mostly on its resistance
to frost motion (freeze and thaw) and can be improved with the aid of enhancing the
pore shape of the concrete. This change relies upon at the water-cement ratio of the
mix, the diploma of saturation, and air bubbles (entrapped air and entrained air).

Pavimento, es una via de comunicacién terrestre (carretera), que esta compuesto
por capas y se conforman sobre una extensién de un terreno o area preterminado,
los cuales la resistencia que transmiten las cargas del transito es favorable para

eludir las fallas y agrietamientos, lo cual deber& tener una adecuada visibilidad.

Actualmente los métodos que se realizan en los pavimentos, es gracias a los
avances de construccidon que se estan evolucionando para obtener un sistema que

aporten a la duracién del pavimento, teniendo un bajo mantenimiento.*

4 (Parera, 2017)
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Los pavimentos, son caminos disefiados y construidos, para tener una Optima
transitabilidad, las estructuras son formadas por capas granulares y capas de
rodadura, por el cual se puede transferir y distribuir eficientemente las cargas, lo

cual son disefiados por tener una 6ptima transitabilidad a su vida util.

En general, los pavimentos se agrupan en dos estados, pavimentos flexibles y
pavimento rigido, siendo asimismo que los dos dispongan una buena capacidad
para el soporte de sus cargas, teniendo en cuenta sus fortalezas y debilidades del

desenfoque se realice en una via.

Los pavimentos flexibles, estan conformados por un revestimiento asfaltico, que se
apoya, en otras capas que también estd compuesto como la base y subbase, lo
cual la calidad del pavimento es dependiendo de la subrasante o de las
necesidades de cada proyecto.® Por el cual la via util del pavimento consta en 10
a 15 afos, siendo asimismo que tiene un mantenimiento continuo, a la vez al
ejecutar el proyecto inicialmente es econémico, pero con el mantenimiento el costo

se eleva.’

zona de transito |

g
3
o

asfalto

estructura
pavimento

Figura 1: Pavimentos Flexibles

> (Becerra, 2013)
6 (Ecured)
7 (Rcas y Minerales)
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Un pavimento rigido, estda compuesto por losas de concreto, ya sea simple o
armado, siendo que la losa ejerce cargas o la gran parte de esfuerzos, dando una

buena distribucion a la capa de rodadura, resultando muy bajas en la subrasante.®

Es un pavimento constituido por un concreto que unos de sus componentes es el
cemento portland, donde sus partes del pavimento se definen en las capas sub

base y base.®

concreto |
ROV T B AR ¥ - e estl’uctura
YOS RAD o ey oY )

avimento

Figura 2: Pavimentos Rigidos

Debido a la condicién de la capa de rodadura, se distribuyen las cargas vehiculares
de manera eficaz, por el cual requiere una estructura que consta una minoria de

capa de rodadura y subrasante.®

Transferencia de carga de transito, traslada cargas de una manera eficaz minimizar
deflexiones en las juntas de la losa, ya que son excesivas al momento que producen
en la subbase el bombeo y posteriormente rotura de la losa de concreto. La junta
transversal es provocada por una transferencia, se puede definir usando
deflexiones o tensiones, la capacidad de una estructura es transferir cargas a través

juntas tomando en cuenta AASHTO 93.

Concreto Fast Track es una tecnologia innovadora y adecuada para el
restablecimiento y rehabilitacion del pavimento, con una variacion de trafico,

mediante una adecuada distribucién del concreto, las técnicas del curado, las

8 (Alicaresp, 2019)
% (Parera, 2017)
10 (Becerra, 2013 pag. 8)
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resistencias permiten que el pavimento en las 24 horas se pueda realizar la puesta
de servicio.!! Esta metodologia innovadora esta disefiado para permitir una eficaz
colacion y excelente crecimiento de resistencias, permitiendo la disposicion del
pavimento de un dia.*> Especialmente en aquellos lugares o sectores, como las
avenidas y calles, este proceso de ha tenido éxitos en la vias y aeropuertos, que

ocasiona un dilato de proceso de preparacion. 13

Beneficios del concreto para una mejor elaboracién y un proceso de produccion de

monitoreado, por lo cuenta un riguroso control y una produccidon monitoreado con

una moderna tecnologia y control de calidad, lo que permite:

e Répida Colocacion

e Mezcla Homogénea y manejable

e Alta durabilidad debido a las bajas RA/mc utilizadas en el disefio.'*

e Eficiencia: 24 horas para ponerse en uso.

¢ Rendimiento: Alcanza el 70% de la resistencia en 24 horas y el 100% en 28
dias.

e Manejo. Alta durabilidad debido a la baja relaciéon agua/cemento.*®

Aplicaciones del Concreto Fast Track, se emplea en la pavimentacion en los
proyectos, siendo asi mismo que se de en la rehabilitacion, reduciendo el plazo de
inoperatividad, la pavimentacion secuencial de la reconstruccion en los casos
especificos, reduciendo el plazo de inoperatividad, que sirven de acceso, que
pueden ser empleados en sectores comerciales, zonas de industrias, en avenidas,
jirbn y aeropuerto, lo cual reduce el trafico al fin de semana.1®

e Pavimentos que deban ponerse en uso a las 24 horas.

e Construccion y rehabilitacion de las avenidas importantes en zonas de alto

transito.

e Reparacion de los pavimentos de la puesta en servicio.’

1 (Civilgeeks, 2011)
12 (Cemex)
13 (Osorio )
14 (Osorio )
15 (Cemex)
16 (Civilgeeks, 2011)
17 (Cemex)
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Materiales, el concreto fast track sus componentes que se realiza son cementos,
aditivos, agregados, de acuerdo la norma, el disefio que se va realizar son los
procedimientos convencionales, asi mismo es importante realizar un estudio en
laboratorio para poder tener las propiedades requeridas para este tipo de concreto

Fast Track, ya que es un concreto de Alta Resistencia.

a). Cemento en la mezcla de concreto Fast Track, es muy importante el tipo de
dosificacion, en este estudio se realizara el cemento portland tipo |, que es un
material inorganico, finamente molido, que endurece, bajo de documento, que
conserva su resistencia y estabilidad.'® Existen diferentes tipos de cementos
portland de acuerdo de las normas técnicas peruana (NTP334.009), que esta
compuesto en 5 tipos de cementos, basada en la ASTM C 150,'° uso adecuado de
las propiedades que consiste de un uso general, que el concreto incluye a los
aeropuertos, puentes, pisos y pavimentos, estos productos también sirven a
concreto prefabricado.?°

b). Aditivos, se usa en el concreto, pero debe tener la aprobacion del supervisor,
para demostrar que los aditivos que se utiliza en la obra o proyecto, los
componentes del producto establecen la dosificacién del concreto, los aditivos
deben cumplir con la NTP 334.088.%%, los aditivos que se utilizan en el disefio de
mezcla de concreto, tienen como propdésito 8 tipos, que se clasifican en:

Tabla 1. Clasificacion de los aditivos 22

Tipo A | Reductores de Agua

Tipo B | Retardadores

Tipo C | Aceleradores

Tipo D | Reductores de agua y retardadores

Tipo E | Reductores de agua y aceleradores

Tipo F | Reductores de agua de alto rango

Tipo G | Aditivos reductores de agua de alto rango v retardadores
Tipo 5 | Aditivos de desempefio especifico

Fuente: Ficha Técnica de Sima de Clasificacion de Aditivos

18 (Cemex portland)
1% (Cemex portland)
20 (Cemex portland)
21 (RNE pag. 472)

22 (NTP)
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En estudio se va utilizar dos tipos de Aditivos del Ay C, que se va incorporar en el

disefio de mezcla:

Tipo A: Reductor de agua, su funcion principal es similar a los plastificantes, es
decir aumentan la manejabilidad de la mezcla del cemento y del concreto, este
incrementd es posible disminuir el contenido de agua y de cemento mantenimiento
la fluidez del material y su resistencia. Los superplastificantes emplean una vez que
la capacidad de los plastificantes ha llegado a su maximo, son muy eficientes en

concretos con alto asentamientos, o concretos de alta resistencias. 23

En el proyecto o la obra, lo general no les interesa producir en el estado fresco por
el cual en el sistema no fluye, y por lo tanto no implica una gran inversion, para ser
consolidados, de esta manera se incrementan la fluidez entre las particulas, la
magnitud de las fuerzas de atraccion entre particulas, al aumentar el estado de

endurecimiento que se necesitara utilizar los superplastificante.?*

El aditivo superplastificante de la linea Sika ViscoCrete — 3330, los usos de este

aditivo son:

e Es apto para la elaboracion de concreto premezclado y obra.

e Se usa para los siguientes tipos de concretos, para un concreto prefabricado,
para pavimentos tipos Fast Track, para concreto para climas frios, para concreto
de alta resistencias, para concreto autocompactante.

e Alto poder reductor de agua, excelente fluidez y el corto tiempo de fraguado
con altas resistencias tempranas, tienen una influencia positiva en las

aplicaciones antes mencionadas.?®

Tipo C: Aditivos aceleradores, es adicionado al concreto para tener un menor
tiempo de fraguado y a la vez el incremento de la resistencia de manera temprana.
Las principales rentabilidades de los acelerantes en el interior del disefio de mezcla,

el uso de acelerantes tiene como ventaja alcanzar de manera mas rapido en las

2 (SIKA pag. 10)
24 (SIKA pag. 12)
% (Sika pag. 1)
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superficies, teniendo una reduccion de la presion del material en el estado fresco,
la liberacion méas rapida para el desencofrado de elementos no estructurales,
afectan al endurecimiento, las bajas temperaturas o cementos con el lento
desarrollo en resistencias.?® El aditivo acelerante de la linea de Sika Rapid — 1, es
un acelerantes de resistencias iniciales libre de cloruros para concretos y morteros,
por el cual acelera la resistencias mecanicas iniciales aumentando las resistencias
finales, el Sika Rapid — 1 , cumple con los requisitos para un aditivo acelerado de
endurecimiento, sin efectos secundarios no deseados, sus usos el concreto para

una rapida puesta en servicio y desencofrado rapido.?’

Agregados, para el concreto deben cumplir con las NTP correspondiente, si no
cumples con los requisitos que se indicé en la Norma Técnica Peruana, podran ser
utilizados siempre en cuando que el constructor demuestre a travées de los ensayos
y por experiencia de obra, que producen concretos a la resistencia y la durabilidad

requeridas.?®

En el concreto Fast Track, los agregados deben cumplir la norma, teniendo en

cuenta que la granulometria o el agregado global deben tener un cuidado especial,

los incrementos de los agregados de intermedio para una mejor caracteristica:

e Reduccion del agua en la mezcla e incrementacion de la resistencia al disminuir
la cantidad de mortero necesaria.

e El aumento de la durabilidad para aumentar la compacidad.?®

Puesta en servicio del concreto Fast Track, lo que se determina es para poder
abrirse al transito, el desarrollo de la resistencia a la flexion alcance un valor
adecuado, en el caso de no existir normativa, es posible efectuar un analizar para
determinar la resistencia de la apertura, por el cual se debe considerar las
caracteristicas de los pavimentos y el desarrollo de la resistencia de concreto, de

cual debera soportar una resistencia conveniente para el transito.°

26 (SIKA pag. 22)

27 (sika pag. 1)

28 (RNE pag. 469)

2 (Civilgeeks.com, 2011)
30 (Osorio )

23



Recomendaciones de uso, en el proceso de fraguado no debe vibrarse, ni
mezclarse, ni utilizarse en caso que se tenga demoras en obra, para obtener la
resistencia de flexion adecuada en la mezcla de concreto por el cual debera ser
protegido tan pronto del fraguado de la mezcla, para asegurar la calidad de su
concreto deben utilizarse, de acuerdo a las condiciones climaticas barreras de

viento, poli sombra, carpas; con el fin de proteger el concreto a edades tempranas.s?

El pavimento se abrird al servicio cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia del 80% de la especificada a 28 dias y se haya procedido al sellado de
juntas, las cuales también deben de ser capaces de funcionar correctamente en
ese momento para evitar problemas con las contracciones y humedad del
pavimento. A falta de esta informacion, el pavimento se podra abrir al transito sélo
después de transcurridos 10 dias desde la colocacion del concreto o cuando la
resistencia a la flexiéon sea no menos de 3,86 MPa (38,6 kg/cm2). 22

31 (CEMEX)
32 (MTC EG-2013, 2013 pag. 838)
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:
En el presente proyecto, el tipo de investigacion es cuantitativa, porque refleja un

analisis de datos y resultados.

Disefio de Investigacion:

En el presente disefio de investigacion es experimental, porque se realizaron
ensayos en el laboratorio, lo cual primeramente se disefiara un concreto patron, el
cual se debera tener como referencia para los demas ensayos, a la vez se disefiara
en relaciones de a/c, para luego tener la dosificacidon que se empleara al método
del agregado global, para luego tener la dosificacion del disefio del concreto Fast
Track y poder obtener éptimos resultados al ensayar las probetas y encontrar las
resistencias de ambos para calificar la durabilidad de la para de rodadura propuesta

en esta investigacion.

3.2 Variables de Operacionalizacion

Las variables de pueden clasificar de distinta manera, esto se basa al tipo de

investigacién que se realizan este caso cuantitativo- continua.

Variable Dependiente:

Disefio de Mezcla de un concreto Fast Track, es un avance en la tecnologia para
el concreto, una adecuada para la rehabilitacion y reforzamiento del pavimento, ya
gue es posible obtener resistencias de un 70% a las 24 horas, permitiendo agilizar
el transito vehicular o el aterrizaje de las aeronaves de esta manera maximizar

tiempo y dinero, a la vez causar menos molestias a los transeuntes.
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Tabla 2: Variable Dependiente disefio de mezcla de concreto Fast Track

Fast Track

concreto Fast Track alcanza resistencias ala
comgresion que pamiten la puesta en servicio ded
pavimento en un periodo de fempo My coro

resisiencias mecanicas inicidles permiiendo dar &

kglem?

servico el pavimenio después de 24 horas de su
colocacion.

Trabajabilidad

Propiedades Fisicas de Concrelo

Desindad o peso unitano

Fresco
Fagua
Propiedades Mecanica de comprezion
Concreto Endurecido fexion

VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO NIVELES
Peso Unitano
Esiudio de las propiedades de! Peso especiion
agregato Absorcion
5 A 20110, " 4 Tr:
fs(fﬁrl:lr;ni\?:,?:;ﬁﬂj 9?‘ :::;a::[;i Concrelo disefiado especidmente para permiér Contenido de humedad
Dreafio de Mezcla de un Concretp 12 ;o'as después de haber sido colocados. E ua el colocacstn y excelents desamolo de Disefo de Mezciz e - 300 proporcion de los materiales
Laboratorio de: Concreto Crdinal

Fuente: Elaboracion Propia

Variable Independiente:
Pavimento de Concreto Rigido, se compone de los de concreto, ya sea simple o

armado, siendo que la losa ejerce cargas o la gran parte de esfuerzos, dando una

buena distribucion a la capa de rodadura, resultando muy bajas en la subrasante.

Tabla 3: Variable Independiente Pavimento de concreto Rigido

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTQ NIVELES
se compone de lesas de concreio hidraulico
se llama pavimento al conjunfo de capas de -
- material seleccionade que reciben en forma que en algunas ocasiones preseriaun Resisiencia de
Pavimento de Concrefo Rigido - directa las caraas del fransio v las fasmien armade de acerc,fens un costo inicial mas Propiedades mecanica de
Aeropuerto Jorge Chavez, "9 f elevado que el flexible su periede de vida Gampresion laboratono de Concrefo Ordinal
a los esfrafos infenores en forma disipada, N L Concrelo Endurecido
Callao 2019 . varia enire 20 y 40 afios, el mantenimineto
proporcienado una superficie de redamieno, . .
. que requiere es minimo y solo se efectua
la cual debe funcionar eficientzmente
(comunente) en las junias de las losas. Resisiencia de flexion

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

La poblacion que se utilizar es el disefio de mezcla del concreto para obtener una

puesta de servicio de edad mas temprana.

Muestra:

La muestra que realizaron fueron 96 probetas, para un F'c: 500 kg/cm2, que se

realizara en Resistencia de Compresion y Resistencia de Flexion.
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a) Se realizara un disefio de Mezcla Convencional de un Fc: 500 kg /cm2, de los

b)

cuales 12 probetas de Fuerza de Compresion y 12 viguetas de Fuerza de
Flexion.

Tabla 4: Cantidad de las Probetas, con las edades que se van realizar con la
F"c: 500 kg/cm2 del concreto patrén

Fuerza de Compresion
EDADES
F'c: 500 kglcm2
1 7 14 28
Muestras 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5: Cantidad de las viguetas, con las edades que se van realizar con la
F"c: 500 kg/cm2 del concreto patron

Fuerza de Flexion
EDADES
F'c: 500 kg/lcm2
1 7 14 28
Muestras 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizar un disefio de Concreto Fast Track de un F'c: 500 kg/cm2 de los

cuales 36 de probetas de Fuerza de Compresion y 36 de viguetas de Fuerza de
Flexion.

Tabla 6: Los numeros de las probetas, que se va realizar del concreto Fast
Track, con 1.2 % de aditivo superplastificante (SP) Viscocrete 3330 + 0.5 %,
0.9% y 1.5% de aditivo acelerante (AC) Sika Rapid — 1, de un F'c: 500 kg/cm2

Fuerza de Compresion
EDADES
Muestras
1 7 14 28
CP+1.2SP +05AC 3 3 3 3
CP+12SP+09AC 3 3 3 3
CP+12SP+1.5AC 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7: Los numeros de las viguetas, que se va realizar del concreto Fast Track,
con 1.2 % de aditivo superplastificante (SP) ViscoCrete 3330 + 0.5 %, 0.9% y 1.5%
de aditivo acelerante (AC) Sika Rapid — 1, de un F’c: 500 kg/cm2

Fuerza de Flexion
EDADES
Muestras
1 7 14 28
CP+1.2SP+0.5AC 3 3
CP+1.2SP+0.9AC 3 3
CP+12SP+15AC 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica
Para los siguientes estudios se realizara la observacion, conjuntamente con la

realizacion de probetas en los laboratorios.

Instrumento

Guia de observacion:

Se utilizara como guia de observacion, los formatos requeridos para completar los
datos segun dada cada ensayo que se va realizar en el laboratorio, se observan los

fendbmenos y se procedio a hacer las anotaciones correspondientes.

Guia de documentos:
Se utilizara como guia de documentos, la normativa del MTC, la cual establece en
sus articulos los métodos adecuados para el desarrollo de los ensayos de

laboratorio.

3.5 Procedimiento
Recopilacion de la informacion
Se recopilara informacion tanto como las normas y los ensayos de laboratorio tanto

como los agregados, como para disefio de mezcla de concreto, donde garanticen

el cumplimiento de los parametros establecidos segun las normas.
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Recurso de los materiales

Los materiales que fueron necesarios para el desarrollo de la tesis, se obtuvieron
de la siguiente manera:

Cemento que se utilizé el Cemento Sol, portland Tipo |, los agregados de grueso y
fino; por dltimo, los aditivos superplastificante y acelerante, se obtuvo en el
laboratorio de SIKA.

Seleccion de los equipos a utilizar:
Los equipos que se utilizar de acuerdo a las normas, segun los requerimientos que
se van utilizar o dispondran, para que cumplan los disefios que se han solicitado,

los cuales brindaran los resultados indicados.

3.6 Método de analisis de datos

Se realizara tomando en cuenta los datos que se recopilare en las muestras de

ensayo:

Analitico:

En la investigacion se empleara este método ya que iniciamos con la identificacion
de cada uno de las componentes que caracterizan a la mezcla de concreto y de
esta forma estableceremos una relacion causa — efecto entre los elementos que

seran objeto de investigacion (aditivo acelerante y superplastificante).

Sintético:
También se utilizar4 el método de sintesis ya que en la investigacion se procedera
de lo simple a lo complejo, de la causa a los efectos de la parte al todo, de los

principios a las consecuencias.

3.7 Aspectos éticos

El proceso de este proyecto se encuentra bajo los principios de distintos aspectos
éticos, esto genera un buen ambiente en el entorno donde se desarrolla la
investigacion, ademas el proceso de investigacion se respetara las normas de alta

resistencia ACI 211, el objetivo de realizar la investigacion de manera eficaz.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

Disefio de Mezcla de un concreto Fast Track para uso en Pavimento de Concreto
Rigido — Aeropuerto Jorge Chavez — Callao 2019

Ubicacion y descripcion del Area en estudio:

Departamento: Lima

Provincia : Constitucional del Callao
Distrito : Callao
Direccion : Av. Elmer Faucett s/n Callao 07031

La zona de estudio es en el Aeropuerto Jorge Chavez, se encuentra ubicado en la

Provincia Constitucional del Callao, proximo al puerto y del centro de lima a 10 km.

Figura 3: Mapa Politico de Lima
Figura 4: Mapa de la Provincia de Callao
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Figura 5: Ubicacion del Distrito de Callao
Figura 6: Ubicacidon de Aeropuerto

Jorge Chéavez

Vias de Acceso:

Para poder llegar al Aeropuerto de Jorge Chavez que esta ubicado en la Avenida

Elmer Faucett, las vias de acceso mas recomendables hacia el aeropuerto son:

= Desde la Avenida La Marina (San Miguel): Si nuestro acceso es de distritos
como San Isidro, Miraflores, San Miguel y el Callao (ademas de los distritos de
la zona sur de Lima) la Avenida La Marina tomando la Avenida Elmer Faucett
es uno de los accesos mas sencillos. Ya sea si venimos de la Avenida Javier
Prado o del circuito de playas.

= Desde la Avenida Morales Suarez (Bellavista): Si llegamos o vamos al centro
de Lima (Cercado de Lima o distritos como Brefa, Barrios Altos o Rimac), esta
es una de las vias mas usadas. Llegando desde la Avenida Morales Suarez
hasta la Avenida Elmer Faucett.

= Desde la Avenida Colonial (Cercado de Lima) Ya sea desde la Avenida Colonial
(Oscar R. Benavides), la Avenida Argentina o Avenida Venezuela; estas arterias
no llevan hasta la Avenida Elmer Faucett, muy cerca al aeropuerto. ldeal si

venimos o vamos al centro de Lima o del otro sentido desde el Callao.
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= Desde la Avenida Canta Callao (Callao — San Martin de Porres): Si venimos o
vamos a la zona norte de la ciudad (Los Olivos, Comas etc.), sin duda esta seria
una de las mejores alternativas. La avenida Canta Callao también llega a la
Avenida Elmer Faucett.

= Desde la Avenida Néstor Gambeta (Callao): Bordeando el litoral vy
desembocando en la Avenida Elmer Faucett, legamos o salimos por la Avenida
Néstor Gambeta, sobre todo si nuestro destino es Ventanilla, Santa Rosa y

Ancon.

Resultado de laboratorios:

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, donde se elaboraron los
disefios del concreto convencional y el concreto Fast Track con las adiciones de los
Acelerantes y Superplastificantes, para obtener el disefio requerido, en las edades
(1, 7,4,28); para obtener los resultados primero hacer las clasificacion de los
agregados (finos y gruesos), y después realizar los disefios de mezclas, se realizara
la rotura de la resistencia de compresion y la resistencia de flexién de los disefios

ya mencionados.

Diseivo e MeaclA
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3 r, Milagr

o ﬁc\»ﬁ‘ic&ﬁéo‘”ogz -31 ;swz- 8882)
\“\&\hm‘ Too, Rentes Zovhiqa, Jose Juis
il

00000 -000% - ¥459- 494X
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Figura 7: Agregado fino
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Figura 8: Agregado grueso

Los agregados gruesos Yy finos para realizar el disefio de acuerdo a lo propuesto,

se realiz6 lo correspondiente:

Tabla 8: Las caracteristicas fisicas de los agregados

Descripcion Unidad | Agregado Agregado grueso
fino

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1.55 1.47
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1.77 1.63
Peso Especifico g/cm3 2.648 2.690
Peso Especifico de Masa g/cm3 2.682 2.707
Tamaro Mé&ximo Pulg 3/8” 1"
Maodulo de Finura Pug 3.08 7.48
Contenido de Humedad % 1.21 0.64
Porcentaje de Absorcion % 1.26 0.65
Material que pasa la Malla N° 200 % 11.8 0.60

Fuente: Elaboracion Propia




La Granumelotrica de los agregados de grueso y fino, que

resultados en los laboratorios.

Tabla 9: El agregado Fino del ensayo granulométrico

se obtuvieron como

Tamiz Peso retenido | % retenido % retenido | % que pasa
en gramos Acum. Acum.

3/8 - - - 100.0%
#4 18.9 3.6% 3.6% 96.4%
#8 114.8 22.0% 25.6% 74.4%
#16 133 25.5% 51.1% 48.9%
#30 86.5 16.6% 67.7% 32.3%
#50 48.7 9.3% 77.0% 23.0%
#100 29.7 5.7% 82.7% 17.3%
#200 28.4 5.4% 88.1% 11.9%
Fondo 62.0 11.9% 100.0% 0.0 %

Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfico 1: Curva Granumelotrica del agregado fino
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Tabla 10: El agregado Grueso del ensayo granulométrico

Tamiz Peso retenido | %retenido | %  retenido | % que pasa
en gramos Acum. Acum.

1% - - - 100.0%

1" 1630.0 21.4% 21.4% 78.6%

% 2900.00 38.1% 59.6% 40.4%

% 2250.0 29.6% 89.2% 10.8%

3/8 430.0 5.7% 94.8% 5.2%

#4 240.0 3.2% 98.0% 2.0%

#8 90.0 1.2% 99.2% 0.8%

Fondo 62.0 0.8% 100.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 2 : Curva Granumelotrica del agregado grueso

Asimismo, el disefio de mezcla, es obtener la dosificacibn adecuada para el

concreto Fast Track en el uso de pavimento rigido.

La presente investigacion se realiz6 disefio de mezcla del concreto patron que se

tomaran como base para hacer la comparacion del disefio del Concreto Fast Track.
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Disefio de mezcla patrén para un F'c: 500 kg/cm2 (concreto de alta resistencia)

En la presente tesis, se plante establecer el disefio de mezcla patron con los
agregados convencionales, de la cual se tom6 como bases una relacion a/c = 0.330,

con el asentamiento de 4” y contenido de aire atrapado 1 %.

Los parametros que se tomaron en cuenta a la elaboracion del disefio de mezcla
que fueron obtenidos a partir de los ensayos que se realizaron en el laboratorio
A&A Terra Lab, en la tabla 10, se muestran los materiales en condicién del concreto

como resultado del disefio concreto patron.

Tabla 10: Disefio de Mezcla del concreto patrén

Dosificacion
Cemento 15.4 bolsas
Ralc 0.330 disefio
Agregado Fino 42%
Agregado Grueso 58%

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de Mezcla de Concreto Fast Track

El disefio de mezcla del concreto Fast Track con las dosificaciones de
superplastificante (1.2%) y acelerante (0.5%, 0.9% y 1.5%), de la cual se tomé
como bases una relacion a/c = 0.330, con el asentamiento de 4” y contenido de aire

atrapado 1 %.

Los parametros que se tomaron en cuenta a la elaboracion del disefio de concreto
Fast Track, que fueron obtenidos a partir de los ensayos que se realizaron en el
laboratorio A&A Terra Lab, en la tabla 11, se muestran los materiales en condicion

del concreto como resultado del disefio concreto Fast Track.
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Tabla 11: Disefio de Mezcla del concreto Fast Track

Dosificacion

Cemento 15.4 bolsas
Ralc 0.3330 disefio
Agregado Fino 42 %
Agregado Grueso 58 %

Aditivos
Superplastificantes (Viscocrete 3330) | 1.2 % (7.14 kg/m3)
Acelerante (Sika Rapid -1) 0.5% 0.9% 1.5%

(2.58 kg/m3) | (4.64 kg/m3) | (7.73kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion

Los ensayos de resistencia a la compresion del concreto se realizaron a las edades
1,7,14 y 28 dias, para obtener los resultados satisfactoriamente sobre el disefio de
la mezcla en estudio. Los ensayos realizados de la resistencia de compresion de

acuerdo a la norma ASTM C-39, se obtuvieron los siguientes resultados:

)
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Figura 9: Probetas Cilindricas
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Edad 24 horas

Tabla 12 : Resultados de la Resistencia a la compresién concreto patron F'c: 500

kg/cm2

Figura 10: Resistencia de Compresion

DISENO DEL CONCRETO PATRON f'c = 500 kg /cm2

Disefo de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 159 32
M-2 164 33
M-3 162 32
TOTAL 161.67 32.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 : Resultados de la Resistencia a la compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm?2)
M-1 244 49
M-2 242 48
M-3 246 49
TOTAL 244.00 48.67

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 14 : Resultados de la Resistencia a la compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)
Disefio de Mezcla Esfuerlfo e | Esfuerzo promedio (%)
g/cm2)
M-1 266 53
M-2 262 52
M-3 270 54
TOTAL 266.00 53.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track
(1.2SP +1.5AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)
Disefio de Mezcla Esfuerzo promedio ( Esfuerzo promedio
kg/cm2) (%)
M-1 281 56
M-2 286 57
M-3 280 56
TOTAL 282.33 56.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Resultado de la resistencia a la compresion - F'c : 500 kg/cm2 — 1 dia

EDAD DE 1 DIA, fc: 500 kg/cm2
Disefio de Mezcla Esfuerzo promedio ( Esfue_rzo
kg/cm2) promedio (%)
Disefio Patron 161.67 32.33
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 244.00 48.67
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 266.00 53.00
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 282.33 56.33

Fuente: Elaboracion Propia

39
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Gréfico 3: Resistencia a la compresion a la edad 1 dia
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Gréfico 4 : Resultados de la compresion en porcentajes — F'c: 500 kg/cm2 —
Edad 1 dia

En la tabla 16, grafico 3 y grafico 4, los resultados que se obtuvieron en la
resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el
concreto patrén se obtuvo 161.67 kg/cm2 (32.33%) y en el concreto Fast Track en
su maximo adiciones de aditivos fueron 282.33 kg/cm2 (56.33%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.
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Edad 7 dias

Tabla 17: Resultados de la Resistencia a la compresidn concreto patron F'c: 500

kg/cm2

DISENO DEL CONCRETO PATRON f'c = 500 kg /cm2

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 363 73
M-2 368 74
M-3 362 72
TOTAL 364.33 73.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP +0.5 AC)

o Esfuerzo promedio .
Disefo de Mezcla (kglom2) Esfuerzo promedio (%)
M-1 426 85
M-2 427 85
M-3 425 85
TOTAL 426.00 85.00

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 19 : Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)

o Esfuerzo promedio 0
Disefo de Mezcla (kglem2) Esfuerzo promedio (%)
M-1 430 86
M-2 428 86
M-3 434 87
TOTAL 430.67 86.33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20 : Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)

o Esfuerzo promedio ( 0
Disefio de Mezcla kglem?) Esfuerzo promedio (%)
M-1 447 89
M-2 439 88
M-3 441 88
TOTAL 442.33 88.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Resultado de la resistencia a la compresion - F’c : 500 kg/cm2 — 7 dias

EDAD DE 7 DIA, fc : 500 kg/cm2

Esfuerzo Esfuerzo
Disefio de Mezcla promedio ( romedio (%)
kglcm2) P °
Disefio Patron 364.33 73.00
Disefo de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 426.00 85.00
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 430.67 86.33
Disefo de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 442 33 88.33

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5 : Resistencia a la compresion a la edad 7 dias
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Grafico 6: Resultados de la compresion en porcentajes — F'c: 500 kg/cm2 — Edad

7 dias

En la tabla 21, grafico 5 y grafico 6, los resultados que se obtuvieron en la

resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el

concreto patrén se obtuvo 364.33 kg/cm2 (73.00%) y en el concreto Fast Track en

su maximo adiciones de aditivos fueron 442.33 kg/cm2 (88.33%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Edad 14 dias

Tabla 22: Resultados de la Resistencia a la compresion concreto patrén F'c: 500

kg/cm2

M-1 481 96

M-2 487 97

M-3 480 96
TOTAL 482.67 96.33

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23: Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)

o Esfuerzo promedio ( o
Disefio de Mezcla kglem2) Esfuerzo promedio (%)
M-1 560 112
M-2 563 113
M-3 562 112
TOTAL 561.67 112.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Resultado de la Resistencia a la Compresiéon del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)

o Esfuerzo promedio ( o
Disefio de Mezcla kglem2) Esfuerzo promedio (%)
M-1 581 116
M-2 574 115
M-3 579 116
TOTAL 578.00 115.67

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio ( kg/cm2)

Esfuerzo promedio (%)

M-1 597 119

M-2 592 118

M-3 588 118
TOTAL 592.33 118.33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Resultado de la resistencia a la compresion - F'c : 500 kg/cm2 — 14 dias

EDAD DE 14 DIAS, f'c : 500 kg/cm2
Disefo de Mezcla Esfuer:;IE;?ZTedio ( Esfuerzo promedio (%)
Disefio Patron 482.67 96.33
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 561.67 112.33
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 578.00 115.67
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 592.33 118.33

Fuente: Elaboracion propia

561.67 578.00 592.33

1111

Disefio Patron Disefio de Disefio de Disefio de
concreto Fast concreto Fast concreto Fast
Track (1.2 SP+0.5 Track (1.2 SP+0.9  Track (1.2 SP+1.5
AC) AC) AC)

2
2
v
w
[+3
-9
=
[*]
o
w
(=]
=
o
z
w
=
=
v
w
-3

EDAD 14 DIAS

Gréfico 7 : Resistencia a la compresion a la edad 14 dias
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Gréfico 8: Resultados de la compresion en porcentajes — F'c: 500 kg/cm2 —
Edad 14 dias
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En la tabla 26, grafico 7 y grafico 8, los resultados que se obtuvieron en la

resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el

concreto patrén se obtuvo 482.67 kg/cm2 (96.33%) y en el concreto Fast Track en

su maximo adiciones de aditivos fueron 592.33 kg/cm2 (118.33%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Edad 28 dias

Tabla 27: Resultados de la Resistencia a la compresidn concreto patron F'c: 500

kg/cm2

DISENO DEL CONCRETO PATRON fc = 500 kg /cm2

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 597 119
M-2 591 118
M-3 595 119
TOTAL 594.33 118.67

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 : Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 645 129
M-2 636 127
M-3 641 128
TOTAL 640.67 128.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track

(1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP +0.9 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 656 131
M-2 660 132
M-3 662 132
TOTAL 659.33 131.67

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30 : Resultado de la Resistencia a la Compresion del Concreto Fast Track
(1.2SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)
Disefio de Mezcla Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%)
M-1 674 135
M-2 674 135
M-3 678 136
TOTAL 675.33 135.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 : Resultado de la resistencia a la compresion - F'c : 500 kg/cm2 — 28 dias

EDAD DE 28 DIAS, f'c : 500 kg/cm2
s Esfuerzo promedio | Esfuerzo promedio
Disefo de Mezcla ( kglem2) (%)
Disefo Patron 594.33 118.67
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 640.67 128.00
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 659.33 131.67
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 675.33 135.33

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 9: Resistencia a la compresion a la edad 28 dias
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Grafico 10 : Resultados de la compresion en porcentajes — F'c: 500 kg/cm?2 — Edad

28 dias

En la tabla 31, grafico 9 y grafico 10, los resultados que se obtuvieron en la

resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el

concreto patron se obtuvo 594.33 kg/cm2 (118.67%) y en el concreto Fast Track

en su maximo adiciones de aditivos fueron 675.33 kg/cm2 (136.33%), tal como se

muestra en los graficos mencionados.

Tabla 32: Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion el resumen
1,7,14 y 28 dias, del concreto patrén y Concreto Fast Track con un F'c: 500 kg/cm2

_ EDADES
DISENO DE MEZCLA F'C = 500 KG/CM3
1 7 14 28
CONCRETO PATRON 161.67 364.33 482.67 594.33
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 244 426 561.67 640.67
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 266 430.67 578 659.33
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 28233 442.33 592.33 675.33

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 11: Resultado del concreto patron en las edades 1,7,4 y 28 dias, con un
F’c: 500 kg/cm2
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Gréfico 12: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) en las edades
1,7,14 y 28 dias, con un F'c: 500 kg/cm2
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Gréfico 13: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) en las edades
1,7,14 y 28 dias, con un F'c: 500 kg/cm2
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Gréfico 14: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) en las edades
1,7,14 y 28 dias, con un F'c: 500 kg/cm2
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Gréafico 15: Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion el
resumen 1,7,14 y 28 dias, del concreto patrén y Concreto Fast Track con un F'c:
500 kg/cm2

Tabla 33: Resumen de los resultados de la resistencia a la compresion el resumen
1,7,14 y 28 dias, del concreto patrén y Concreto Fast Track con un F'c: 500 kg/cm2
en porcentaje.

) EDADES
DISENO DE MEZCLA F'C = 500 KG/CM3
1 7 14 28
CONCRETO PATRON 32.33 73 96.33 118.67
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 48.67 85 112.33 128
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 53 86.33 115.87 13167
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 56.33 88.33 118.33 135.33

Fuente :Elaboracion propia
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Gréfico 16 : Resumen de lo resultados de la resistencia a la compresién el resumen
1,7,14 y 28 dias, del concreto patrén y Concreto Fast Track con un F'c: 500 kg/cm2
en porcentaje

En la tabla 32, tabla 33, grafico 11,12,13,14,15 y 16, los resultados que se
obtuvieron en la resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de
laboratorio, en el concreto patron se obtuvo 181.67 kg/cm2 (32.33%), 364.33
kg/cm2 (73.00%), 482.67 kg/cm2 (96.33%), 594.33 kg/cm2 (118.67) y en el
concreto Fast Track en su méaximo adiciones de aditivos se obtuvo 282.33 kg/cm2
(56.33%), 442.33 kg/cm2 (88.33%), 592.33 kg/cm2 (118.33%), 675.33 kg/cm2
(135.33%), siendo que el concreto patron con el concreto fast track en los dias
1,7,14 y 28 dias, donde se observé un aumento en un determinado de porcentaje
de la resistencia diseifiada en 24%, 15%, 33%, 22%, 16.66%, respectivamente, tal

como se muestra en los graficos mencionados.

Resistencia de Flexion

Los ensayos de resistencia a la compresién del concreto se realizaron a las edades
1,7,14 y 28 dias, para obtener los resultados satisfactoriamente sobre el disefio de
la mezcla en estudio. Los ensayos realizados de la resistencia de compresion de

acuerdo a la norma ASTM C - 78, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 11: Resistencia a la flexion
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Figura 12: Rotura de la viga

Edad 24 horas

Tabla 34: Resultados de la Resistencia de Flexién Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto patrén

DISENO DEL CONCRETO PATRON f'c = 500 kg /cm2
Disefio de Mezcla | Esfuerzo promedio ( kg/cm2) Esfuerzo promedio (%)
M-1 35.2 59.16
M-2 35.73 60.05
M-3 34.8 58.49
TOTAL 35.24 59.23

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)
D;az;&g ° Esfuerkz;g;ozr;]edm ( Esfuerzo promedio (%)
M-1 49.07 82.47
M-2 48 8067
M-3 49.87 83.82
TOTAL 48.98 82.32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)
D;;Z';gl:e Esfuer;;/gr:]ozr;wedlo ( Esfuerzo promedio (%)
M-1 52.67 88.52
M-2 51.87 87.18
M-3 52.61 88.42
TOTAL 52.38 88.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37 : Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2SP +1.5AC)
Disefio de Esfuerzo promedio ( o
Mezcla kg/cm?) Esfuerzo promedio (%)
M-1 55.25 92.86
M-2 54.53 91.65
M-3 56.07 94.24
TOTAL 55.28 92.92

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2), edad 1 dia

EDAD DE 1 DIA, f'c : 500 kg/cm2
s Esfuerzo promedio | Esfuerzo promedio
Disefo de Mezcla ( kglem2) (%)
Disefio Patron 35.24 59.23
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 48.98 8232
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 50 38 88.04
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 55.28 92.92

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 17: Resultados de la Resistencia de Flexion - edad 1 dia
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Grafico 18: Resultados de la Resistencia de Flexion en porcentajes — edad 1 dia
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En la tabla 38, grafico 17 y grafico 18, los resultados que se obtuvieron en la
resistencia de flexion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto
patrén se obtuvo 35.24 kg/cm2 (59.23%) y en el concreto Fast Track en su maximo
adiciones de aditivos fueron 55.28 kg/cm2 (92.92%), tal como se muestra en los

graficos mencionados.

Edad 7 dias

Tabla 39: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2) del concreto patron

DISENO DEL CONCRETO PATRON f'c = 500 kg /cm2
o Esfuerzo promedio ( o
Disefio de Mezcla kglem?) Esfuerzo promedio (%)
M-1 50.21 84.39
M-2 51.87 87.18
M-3 50.36 84.64
TOTAL 50.81 85.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)

o Esfuerzo promedio ( .
Disefio de Mezcla kg/cm?) Esfuerzo promedio (%)
M-1 60.2 101.18
M-2 59.85 100.59
M-3 60.07 100.96

TOTAL 60.04 100.91

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 41: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)
Disefio de Mezcla ESILEED TEnERD Esfuerzo promedio (%)
kg/cm2)
M-1 62.2 104.54
M-2 61.39 103.18
M-3 62.65 105.63
TOTAL 62.08 104.45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)
Disefio de Mezcla SAUTPD ACELID Esfuerzo promedio (%)
kg/cm2)
M-1 65.92 110.79
M-2 65.08 109.38
M-3 66.39 111.58
TOTAL 65.80 110.58

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 43: Resultados de la Resistencia de Flexién Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2), edad 7 dias

EDAD DE 7 DIAS, f'c : 500 kg/cm2

L Esfuerzo promedio | Esfuerzo promedio

Disefio de Mezcla (kglcm2) (%)
Disefio Patron 50.81 85.40
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 60.04 100.91
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 62.08 104.45
Disefo de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 65.80 110.58

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 19: Resultados de la Resistencia de Flexion - edad 7 dias
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Gréfico 20: Resultados de la Resistencia de Flexion en porcentajes — edad 7 dia

En la tabla 43, grafico 19 y grafico 20, los resultados que se obtuvieron en la
resistencia de flexion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto
patrén se obtuvo 50.81 kg/cm2 (85.40%) y en el concreto Fast Track en su maximo
adiciones de aditivos fueron 65.80 kg/cm2 (110.58%), tal como se muestra en los

graficos mencionados.
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Edad 14 dias

Tabla 44: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto patrén

DISENO DEL CONCRETO PATRON fc = 500 kg /cm2
Disefio de Mezcla Esfuerlf 2 ERIELD | Esfuerzo promedio (%)
glcm2)
M-1 56.23 94.5
M-2 55.68 93.58
M-3 56.11 94.3
TOTAL 56.01 94.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Resultados de la Resistencia de Flexién Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)
Disefio de Mezcla Esfuerkz;)/é)r;oZr?edm ( Esfuerzo promedio (%)
M-1 67.13 112.82
M-2 67.85 114.03
M-3 68.88 115.76
TOTAL 67.95 114.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)
Disefio de Mezcla Esfuerkz;)/(r:)r:]ozr?edlo ( Esfuerzo promedio (%)
M-1 70.72 118.86
M-2 70.51 118.5
M-3 70.67 118.77
TOTAL 70.63 118.71

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 47: Resultados de la Resistencia de Flexién Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 72.8 112.35
M-2 72.03 121.06
M-3 72.37 121.63
TOTAL 72.40 118.35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2), edad 14 dia

EDAD DE 14 DIAS, f'c : 500 kg/cm2

L Esfuerzo promedio | Esfuerzo promedio
Disefo de Mezcla ( kglem2) (%)
Disefio Patron 56.01 94.13
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 67.95 114.20
Disefo de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 70.63 118.71
Disefo de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 72.40 118.35
Fuente: Elaboracion propia
Z g0 67.95 70.63 7220
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o 60
o
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S 40
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E Disefio Patron Disefio de concreto  Disefio de concreto Disefio de concreto
Fast Track (1.2 Fast Track (1.2 Fast Track (1.2
SP+0.5 AC) SP+0.9 AC) SP+1.5 AC)
EDAD 14 DIAS
Grafico 21: Resultados de la Resistencia de Flexion - edad 14 dias
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Grafico 22: Resultados de la Resistencia de Flexion en porcentajes — edad 14 dias

En la tabla 48, grafico 21 y grafico 22, los resultados que se obtuvieron en la
resistencia de flexién desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto
patrén se obtuvo 56.01 kg/cm2 (94.13%) y en el concreto Fast Track en su maximo
adiciones de aditivos fueron 72.40 kg/cm2 (118.35%), tal como se muestra en los

graficos mencionados.

Edad 28 dias

Tabla 49: Resultados de la Resistencia de Flexién Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm?2) del concreto patron

DISENO DEL CONCRETO PATRON f'c = 500 kg /cm2
Disefio de Mezcla Esfuer;&gr;ozr?edlo ( Esfuerzo promedio (%)
M-1 59.11 99.34
M-2 59.57 100.12
M-3 59.81 100.52
TOTAL 59.50 99.99

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.5 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio (

Esfuerzo promedio (%)

kg/cm2)
M-1 71.36 119.93
M-2 71.8 120.67
M-3 70.99 119.31
TOTAL 71.38 119.97

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 0.9 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio ( kg/cm2)

Esfuerzo promedio (%)

M-1 74.23 124.76
M-2 73.99 124.35
M-3 744 125.04
TOTAL 74.21 124.72

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: Resultados de la Resistencia de Flexion Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500

kg/cm2) del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC)

DISENO DE CONCRETO FAST TRACK (1.2 SP + 1.5 AC)

Disefio de Mezcla

Esfuerzo promedio ( kg/cm2)

Esfuerzo promedio (%)

M-1 76.85 129.16
M-2 76.05 127.82
M-3 76.68 128.87
TOTAL 76.53 128.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53: Resultados de la Resistencia de Flexién Mr: 59.50 kg/cm2 (F'c: 500
kg/cm2), edad 28 dia

EDAD DE 28 DIAS, f'c : 500 kg/cm2
Esfuerzo Esfuerzo promedio
Diseno de Mezcla promedio ( (%)
kg/cm2) °
Disefio Patron 59.50 99.99
Disefo de concreto Fast Track (1.2 SP+0.5 AC) 71.38 119.97
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+0.9 AC) 74.21 124.72
Disefio de concreto Fast Track (1.2 SP+1.5 AC) 76.53 128.62

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 23: Resultados de la Resistencia de Flexion - edad 28 dias
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Gréfico 24: Resultados de la Resistencia de Flexion en porcentajes — edad 28 dias

En la tabla 53, grafico 23 y grafico 24, los resultados que se obtuvieron en la
resistencia de flexion desarrollados en los ensayos de laboratorio, en el concreto
patrén se obtuvo 59.50 kg/cm2 (100.00%) y en el concreto Fast Track en su
maximo adiciones de aditivos fueron 76.53 kg/cm2 (128.62 %), tal como se muestra

en los graficos mencionados.
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Tabla 54: Resumen de los resultados de la resistencia a la flexion el resumen 1,7,14
y 28 dias, del concreto patrén y Concreto Fast Track con un F’c: 500 kg/cm2

EDADES
1 7 14 28
CONCRETO PATRON 35.24 50.81 56.01 59.5
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) 48.98 60.04 67.95 71.38
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) 52.38 62.08 70.63 7421
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +1.5%AC) 55.28 65.8 724 76.53

Fuente: Elaboracion propia

CONCRETO PATRON

60
50
40
30

20

RESISTENCIA DE FLEXION

10

EDADES

Grafico 25: Resultado del concreto patrén en las edades 1,7,4 y 28 dias, con un
F"c: 500 kg/cm2
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Gréafico 26 Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.5 AC) en las edades
1,7,14 y 28 dias, con un Fc: 500 kg/cm2

Grafico 27: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 0.9 AC) en las edades
1,7,14 y 28 dias, con un F'c: 500 kg/cm2
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Grafico 28: Resultado del concreto Fast Track (1.2 SP + 1.5 AC) en las edades

1,7,14 y 28 dias, con un F’c: 500 kg/cm2
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Gréafico 29: Resumen de los resultados de la resistencia a la flexion el resumen
1,7,14 y 28 dias, del concreto patron y Concreto Fast Track con un F’c: 500 kg/cm2
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Tabla 55: Resumen de los resultados de la resistencia a la flexion el resumen 1,7,14
y 28 dias, del concreto patron y Concreto Fast Track con un F’c: 500 kg/cm2 en
porcentaje.

- e EDADES
DISENO DE MEZCLA F'C =500 KG/CM3 1 7 12 28
CONCRETO PATRON 59.24 854 94.13 99.99
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.5%AC) | 8232 100.91 114.2 119.97
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +0.9%AC) |  88.04 104.45 118.71 124.72
CONCRETO FAST TRACK (1.2 % S.P +15%AC) | 9292 110.58 118.35 128.62
Fuente: Elaboracion propia
140 . 128.62
= W 110,58 11870 oo — 12472
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W20
0
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Grafico 30: Resumen de lo resultados de la resistencia a la compresion el resumen
1,7,14 y 28 dias, del concreto patrén y Concreto Fast Track con un F'c: 500 kg/cm2
en porcentaje

En la tabla 54 y 55, tabla 33, grafico 25,26,27,28,29 y 30, los resultados que se
obtuvieron en la resistencia de compresion desarrollados en los ensayos de
laboratorio, en el concreto patron se obtuvo 35.24 kg/cm2 (59.24%), 50.81
kg/cm2 (85.4%), 56.01 kg/cm2 (94.13%), 59.5 kg/cm2 (100.00%) y en el concreto
Fast Track en su maximo adiciones de aditivos se obtuvo 55.28 kg/cm2 (92.92%),
65.28 kg/cm2 (110.58%), 72.4 kg/cm2 (118.35%), 76.53 kg/cm2 (128.62%),
siendo que el concreto patron con el concreto fast track en los dias 1,7,14 y 28 dias,
donde se observé un aumento en un determinado de porcentaje de la resistencia
disefiada en 33.68%, 25.18%, 24.4%, 24.22%, 28.62%, respectivamente, tal como

se muestra en los graficos mencionados.
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V. DISCUSION

En las dosificaciones, se realizaron con el método de ACI, por el cual los disefios
del concreto patron y concreto fast track (1.2% de aditivos de Superplastificantes y
0.5%,0.9%.1.5%acelerantes), con las dosificaciones para que el concreto puesta
en servicio en 24 horas, siendo asimismo que obtenga la resistencia (F'c: 500
kg/cm2), siendo asimismo que el concreto Fast Track pueda poner en puesta de

servicio en el menor tiempo, lo cual podemos observar en la tabla 10 y tabla 11.

Segun, (DEZA Guzman, y otros, 2016), su disefio que realizaron para sus
resistencias F'c: 280 kg/cm2, 300 kg/cm2 y 350 kg/cm2, de las cuales realizaron
para el concreto y para el disefio de concreto Fast Track con sus dosificaciones de
acelerantes y superplastificantes , 1 SP + (1, 0.8, 0.4) AC, se puede observar en
la tabla 56, su dosificaciones que realizaron:

Tabla 56: Resumen de las dosificaciones

Fc 280 300 350
ADITIVOS % 1 08 | 04 1 08 | 04 1 08 | 04
CEMENTO 3324 | 3767 |4654 |3487 [3952 |4882 |3855 |4369 5397
AGUA 15490 | 17555 | 216.86 | 155.52 | 176.26 | 217.73 | 15266 | 173.01 | 213.72

AGREGADO FINO 855.92 | 826.00 | 766.15 | 863.68 | 832.94 | 771.46 | 816.34 | 784.87 | 721.94

AGREGADO 1002.55 | 967.5 | 897.40 | 1025.20 | 988.71 | 915.73 | 1045.07 | 1004.79 | 924.22
GRUESO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdos a los aporte de Deza e Yovera , con mis dosificaciones propuestos ,
gue se realizaron, para poder realizar los disefios de resistencia de compresion y
resistencia a flexién, estoy de acuerdo con lo propuesto de las tesistas Deza e
Yovera, con los aportes de sus dosificaciones para un concreto convencional, pero

discrepo en sus dosificaciones para un concreto de alta resistencia, ya que las
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dosificaciones propuse, que fueron casi similares no fueron los adecuados para

obtener el resultado de apertura de transito o puesta servicio en 24 horas.

En el ensayo de la resistencia compresion, con las normas ASTM C-39 y MTC
EG-2013, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de las muestras, en
donde la rotura de probetas por los 1,7,14 y 28 dias como se muestra en el tabla
32, en donde los aditivos de Viscocrete 3330 y SikaRapid -1, la resistencia
requerida es de f'c: 500 kg/cm2, para su concreto patron alcanza una resistencia
minima de 161.67 kg/cm2 en la rotura de 24 horas y el concreto Fast Track alcanzo
su resistencia minima de 282.33 kg/cm2 (56.33%) en la rotura de 24 horas, se

obtuvo un aumento de 23 % de concreto patron.

Para (DEZA Guzman, y otros, 2016), se obtuvo como resultados para un concreto
de F'c: 280 kg/cm2, F’'c: 300 kg/cm2 y F’c: 350 kg/cm2 para las edades 1,3,7,14 y
28 dias, disefiando un concreto patron y concreto fast track incorporando aditivos
1SP +(1,0.8,0.4) AC; 0.8 SP (1,0.8,0.4)AC; 0.4SP + (1,0.8,0.4) AC; por el cual
los resultados fueron para el concreto patron de 280 kg/cm2, 300 kg/cm2, 350
kg/cm2 su resistencia minima de 63.61 kg/cm2, 77.16 kg/cm2, 82.10 kg/cm2, y el
concreto Fast Track alcanzo su resistencia minima de 244.70 kg/cm2, 265.35
kg/cm2, 294.56 kg/cm2; lo cual se muestra en la rotura de 24 horas, de lo cual se
muestran que los aditivos incorporados en el concreto Fast Track influye de manera

positiva en la resistencia de compresion.

Tabla 57: Resumen de Cuadro de las resistencias de compresion a la edad 1 dia

Resistencia de Compresion

Edad 24 horas 280 300 350
Concreto Patron 63.61 77.16 82.10
Concreto Fast Track | 244.70 | 265.35 294.56

Fuente: Comparacion de concreto convencional y concreto Fast Track
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Grafico 31: Resistencia de compresion en 1 dia

De acuerdos a los aportes las tesistas Deza e Yvera, con mis resultados podemos
interpretar, los resultados obtenidos en la resistencia de compresion fueron de las
tesistas, donde ellas propusieron tres resistencias convencionales que fueron de
F'c de 280 Kg/cm2,300 kg/cm2, 350 kg/cm2, de las cuales su concreto
convencional hubo un aumento de 64.67%, 62.73%. 60.07%, respectivamente, asi
mismo en nuestros resultados de F'c: 500 kg/cm2, obtuvimos un aumento de 24 %,
este resultado es con referencia a 24 horas, resultados de las tesistas salieron
satisfactoriamente sus resultados obtenido que el concreto se puede poner en
servicio asimismo comparando con mis resultados no obtuvo el resultado que

necesita para la puesta de servicio.

En el ensayo de la resistencia flexion, con las normas ASTM C-39 y MTC EG-
2013, método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de las muestras, en
donde la rotura de probetas por los 1,7,14 y 28 dias como se muestra en el tabla
32, en donde los aditivos de Viscocrete 3330 y SikaRapid -1, la resistencia
requerida es de Mr: 59.50 kg/cm2 ( f'c: 500 kg/cm2), para su concreto patrén
alcanza una resistencia de flexion minima de 35.24 kg/cm2 en la rotura de 24 horas
y el concreto Fast Track alcanzo su resistencia minima de 55.28 kg/cm2 (92.92%)
en la rotura de 24 horas, se obtuvo un aumento de 43 % de concreto patron.

Para (DEZA Guzman, y otros, 2016), se obtuvo como resultados para un concreto
de F'c: 280 kg/cm2, F'c: 300 kg/cm2 y F’c: 350 kg/cm2 para las edades 1,3,7,14 y
28 dias, disefiando un concreto patron y concreto fast track incorporando aditivos
1SP+(1,0.8,0.4) AC; 0.8 SP (1,0.8,0.4)AC; 0.4S + (1,0.8,0.4) AC; por el cual los
resultados fueron para el concreto patron de (50.32) 280 kg/cm2, (55.80) 300
kg/cm2, (57.82) 350 kg/cm2 su resistencia minima de 15.20 kg/cm2, 22.04 kg/cm2,
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25.57 kg/lcm2, y el concreto Fast Track alcanzo su resistencia minima de 38.01
kg/cm2, 41.86 kg/cm2, 44.57 kg/cm2; lo cual se muestra en la rotura de 24 horas,
de lo cual se muestran que los aditivos incorporados en el concreto Fast Track

influye de manera positiva en la resistencia de flexion.

Tabla 58: Resumen de Cuadro de las resistencias de compresion a la edad 1 dia

Resistencia a la Flexion

Edad 24 horas 50.32 |55.80 57.82
Concreto Patron 15.20 | 22.04 25.57
Concreto Fast | 38.01 |41.86 82.10
Track

Fuente: Comparacion de concreto convencional y concreto Fast Track
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Gréafico 32: Resistencia de flexién en 1 dia

De acuerdos a los aportes las tesistas Deza e Yvera, con mis resultados podemos
interpretar, los resultados obtenidos en la resistencia de flexion fueron de las
tesistas, donde ellas propusieron tres resistencias convencionales que fueron de
F'c de 50.32 Kg/cm2 (280) ,55.80 kg/cm2 (300), 57.82 kg/cm2 (350), de las cuales
su concreto convencional hubo un aumento de 22.81 kg/cm2, 19.82 kg/cm2.
19.03%, respectivamente, asi mismo en nuestros resultados de F'c: 59.50 kg/cm2
(500), obtuvimos un aumento de 20.04 Kg/cm2, este resultado es con referencia a
24 horas, resultados de las tesistas salieron satisfactoriamente sus resultados
obtenido que el concreto se puede poner en servicio de las mismas segun el MTC
EG-2013.
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VI.

CONCLUSIONES

La innovadora técnica del concreto Fast Track es una forma de reparar y
rehabilitar los pavimentos debido que no solo reduce el tiempo del tréfico v/
o molestias del trabajo, si no también se minimiza el costo del presupuesto
del proyecto, ya que se reduce el tiempo de la ejecucion, siendo asimismo
que permite hacer una mayor cantidad de obras de reparacion y

rehabilitacion en el menor tiempo posible.

Las dosificaciones realizadas con los superplastificante (ViscoCrete - 3330)
en 1.2 % y el acelerante de resistencias iniciales (SikaRapid -1) en 0.5%,
0.9% y 1.5%; con un cemento portland tipo |, de cantidad 15,4 bolsas, una
relacion de agregado finos 42%, agregados 58% y con una relacién agua
cemento de a/c 0.330, con llevan a la obtencion de un concreto Fast Track,
con resistencia a la compresion de F'c: 500 kg/cm2 a la edad de 24 horas,
con un slump de 4”,para obtener un pavimento adecuado para su habilitacion

al transito.

A las 24 horas la resistencia a la compresion del concreto Fast Track del
disefio de mezcla de f'c de 500 kg/cm2 con la dosificacion de aditivos 1.2%
de superplastificantes y 0.5%,0.9%,1.5% de acelerante , dando los
resultados 244 kg/cm2 ( 48.67%), 266 kg/cm2 (53%), 282.33 kg/cm2
(56.33%) respectivamente, las resistencia en 1 dia de edad no superan el

70% de su patrén de disefio.

A las 24 horas la resistencia a la flexion del médulos de rotura del concreto
Fast Track del disefio de mezcla de Mr de 59.50 (500) kg/cm2 con la
dosificacion de aditivos 1.2% de superplastificantes y 0.5%,0.9%,1.5% de
acelerante , dando los resultados 48.98 kg/cm2 ( 82.32%), 52.38 kg/cm2
(88.04%), 55.28 kg/cm2 (92.92%) respectivamente, las resistencia en 1 dia
de edad supera a 38.6 kg/cm2, segun MTC — EG -2013, se podra aperturar

el transito.
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VII.

RECOMENDACIONES

La muestra no debe ser expuesta a calor solar, debido a que se acelera el

tiempo de fraguado, por consecuente se altera los resultados.

El curado de las muestras debe iniciarse antes de que transcurran 30
minutos después de retirados los moldes. Estas deben permanecer
completamente sumergidas y se deben ensayar de acuerdo con lo contenido

en la norma.

El concreto Fast Track se debe realizar con un estricto cuidado al momento

de realizar, ya que su fraguado es muy rapido.

Realizar investigaciones donde el concreto Fast Track alcance resistencias

al 100% en 1 dia de edad con concretos de Altas resistencias.
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ANEXO 1
Matriz de Consistencia

“DISEND DE MEZCLA DE UN CONCRETO FAST TRACK PARA USO EN PAVIMENTO DE UN CONCRETO RIGIDO - AEROPUERTO JORGE CHAVEZ- CALLAD 2019"

& Cutl zera el iempo adecuado para que &l
aditive cumpla su funcion en el concrato Fast
Track?

Evaluar al concreto endurecido a la resistencia a la
flexion del concreto Fast Track en of asropuerta Jorge
Chavez - Callao 2019

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GEMERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
PPaso Unitario
Peso Especifico
Estudio de las propiedades -
del agregada Absorcion
Contenido de Humedad
L Coma influye el concreto fast track en el | Determinar ka influencia del concreto Fast Track para el . ) . . Disefo de Mezcla Fe =500 ) )
pond da figido en sl erto|  uso del Pavi icido an sl st Bl concrato Fast Track infuye en e pavimento nigida | Disefo de Mezcla da un Proporcion de malariales
N v ’ o en el aerapuerto Jorge Chavez - Callag 2019 Concrato Fast Track glem?
jorge chavez- callao 20197 Chavaz - Callas 2019 Trabajabiidad
Propiedades Mecanica de ||\ .. i o Paso Uinitario
Concrato Fresca
Fragua
Propiedades Mecanica de Compresion
Concreto Endurecido -
Flaxon
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO DEPEMDIENTE
£ Como se evaluaria el disefio del concreto | Obtener la dosificacion adecuada para e concreto Fast ta d:ﬂz::im ﬂlmﬁﬂ Trgﬂmuya
Fast Track en el Aeropuerto Jorge Chavez? | Track en el aeropuerto Jorge Chavez - Callao 2019. s Chavez - Callan 2019 Rssulsn:tg de
¥ o Compresion
L Que porcentaje del aditive Acelaranta y Ewaluar ¢l concreto enduracide de la resistencia a la Pavimente de Concreto Proniedad nica de
superplastificante, se necesitara para realizar compresion del concrato Fast Track para uso del Rigido - Aeropuerto Jorge :p Endurecido
un corecto disafio del concreto Fast Track, | pavimento del concrato rigido en el Aeropuarto Jorge Chavez, Callao 2019
para las vias an el Aeropuerio Jorge Chavez? Chavez - Callao 2019 |a dosificacion del concreto Fast Track influye en al
concreln endurecido del pavimento rigida an el
Aetopuerto Jorga Chavez - 2019 Resistencia de Flexion

Metado: Ciantifico
Tipo. Apbcada
Disefio: Experimental

Poblacion: Todos los ensayos
del concrato a realizar en estada

fresco y enducernido

Muestra: Ensayes de resistencia
de Comprasion y ensayos da

resistencia de Flaxion




Variable Operacional

izacion

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO NIVELES
Peso Unitario
Estudio de las propiedades Peso especifico
del agregado Absorcion
SEGUN: ASOCEM (2011).El concreto Fast Contenido de humedad
Track (CFT), los pavimentos pueden ser Concreto disefiado especialmente para Disefio de Mezdia Fc - 50 :
Bloaio o ket o abiertos al trafico 12 horas después de haber| permitir una facil colocacion y excelente dekglanz a:500 m:los
- Fast Track sido colocados. El concreto Fast Track | desarrollo de resistencias mecanicas iniciales Trabaiabiidad Laboratorio de Concreto Ordinal
. alcanza resistencias a la compresién que | permitiendo dar al servicio el pavimento ) . jabi
permiten la puesta en servicio del pavimento|  después de 24 horas de su colocacién. |  Propiedades Fisicas de Desindad o peso unitario
en un periodo de tiempo muy corto Concreto Fresco
fragua
Propiedades Mecanica de compresion
Concreto Endurecido flexion
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO NIVELES
pii ia Resistencia de
se llama paviemento al conjunto de capas de seconmmdebsasdgmemhdmheo compresion
. ¥ material seleccionado que reciben en forma ““‘MW‘” P'°i‘?".'°“"
Pavimento de Concrelo Rigido - | o o, o carges del ransito y las trasmiten| 2200 08 soeroSens un coso incial mes | o iy 1ocanics do
Aeropuerto Jorge Chavez, e . elevado que el flexible su periodo de vida . Iaboratorio de Concreto Ordinal
a los estratos inferiores en forma disipada, 3 gl Concreto Endurecido
Callao 2019 . : 3 varia entre 20 y 40 afios, el mantenimineto
proporcionado una superficie de rodamiento, 5 P "
la cual debe funcionar eficientemente R T 05 HNROY S 40
(comunente) en las juntas de las losas. Seiideicia i takin




ANEXO 2
Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos







ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 1: Materiales para el Imagen 2: Aditivos Viscocrete y Sika
disefio de mezcla Rapid -1
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Imagen 8: Peso especifico de Agregado
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Imagen 9: Peso unitario Imagen 10: Aditivos
agregado grueso

Imagen 11: Asentamiento del Imagen 12: Determinacion del
concreto asentamiento (slump)



Imagen 13: Disefio de Mezcla Imagen 14: Probetas y vigas del disefio de
mezcla

y

Imagen 15: Ensayos para Imagen 16: Almacenamiento del concreto
probetas y vigas del concreto
Fast Track



Imagen 17: Probetas de cilindro Imagen 18: Probetas de cilindro
con dosificaciones 1.2 % SP + con dosificaciones 1.2 % SP + 0.9.% AC
0.5.% AC

Imagen 19: Ensayo de Imagen 20: Ensayo de Resistencia a la
Resistencia a la Compresion del Compresion de edad 1 dia
concreto patrén
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Imagen 22: Ensayo de Resistencia a la
Compresioén del concreto Fast Track

Imagen 23: Probeta del cilindro
1.2% SP + 0.9% AC

Imagen 24: Ensayo de Resistencia a la
Compresion de edad 7 dia



Imagen 25: Probeta del cilindro
1.2% SP + 1.5 % AC
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Imagen 27: Vigueta de Concreto
Fast Track con dosificaciones
1.2% SP + 0.5% AC

Imagen 26: Ensayo de Resistencia a la
Compresion de edad 14 dia

Imagen 28: Ensayo a la resistencia de
flexion
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Imagen 29: Ensayo a la Imagen 30: Modulo de rotura de ensayo a
resistencia de flexién del concreto a la resistencia de flexion
Fast Track



ANEXO 6
Certificado de laboratorio































































































































ANEXO 7

Certificacion de Calibracion de equipos

/

PERUTEST S.A.C.
5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Piﬁpﬁﬁluféﬁaf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 0156 - 2020

labaoratorio de Masas

Pagina1ded

1. Expediente 0938-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante A& ATERRALAB.S.AC, intemacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 LIMA - Intemacional de Unidades (SI).
LIMA - VILLA EL SALVADOR

Los resultados son validos en el momento

4, Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA
51 de la calibracién. Al solicitante le

Capacidad Maxima 30000 g corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibacién, la cual

Division de escala (d) 1g esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumenlo  de

Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente

Clase de exactitud ] PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS 10 inadecuado de este instrumento, ni de
una incorecta inferpretacion de los

Modelo R21PE30ZH resutados de fa calibracion  aqui

3 deciarados.

Nimero de Serie B847537529

Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido  parciglmente sin 18

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
io emite

Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-09-25
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
e % "
Mmenmm‘%o ALIAGA TORRES 1 hae

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 50
E-malil : ventas@perutest.com.pe Web: www.perditeleglaClo o) F-To STo- 31y [-Tg



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Pﬁ#ﬁ%ﬂu&.ﬁa&' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0156 - 2020

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de &

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiente No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S AC.

Jr. La Madrid Mz D Lote 25 Urb. Los Olivos - SMP - LIMA
8. Condiciones Ambientales

Inicial “Final
Temperatura 21.7°C 218°C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de |a
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utikzado & “ Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 10 kg
METROIL s o M-0850-2020
METROIL G0 DETERAS 20 g M-0548.2020

(Clase de Exactitud M1)

JUEGO DE PESAS 1 kg a § kg

METROL, (Clase de Exaditud: F1) 6482020
JUEGODEPESAS 1mge 1 kg %

METROIL (Clase de Exactitud. F1) M-0547-2020

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 50,
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.pergiilor-(alal=Te Mol VA F-Te o Tor- 113 518



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0156 - 2020
Laboratorio de Masas
Pagina3da4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 217°C | 21.8°C |

Medicion [CargaLi= 15000 g [Cargal2= 30,000 g
N° 1(g) | aL(g) | E(g) I(g) | AL(g) E(g)
1 14,999 03 08 29,999 0.3 0.8
2 14,098 02 07 30,000 05 0.0
3 15,000 06 0.1 30,000 04 0.1
4 15,000 06 0.1 30,000 05 00
5 15,000 05 0.0 29,999 0.3 08
6 15,000 04 0.1 30,000 05 0.0
7 15,000 08 03 30,000 04 0.1
8 14,999 02 07 30,000 06 0.1
g 15,000 06 01 30,001 07 0.8
10 15,000 0.6 01 30,000 06 -0.1
Diferencia Maxima 09 Difsrencia Méaxima 16
Error Maximo Permisible|  £2.0 | Emor Maximo Permisibie] 230

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicién
A de las Inicial Final
2 B cargas Temperatura | 218°C | 218°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo 4 Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga . ~Carga S :
Carga | Minma+ | '@ | AL(e) | Eotar | TN | 1@ |aug) |- E@) | Eo(o)
1 10 04 01 10,000 06 -0.1 -0.2
2 9 03 08 10,000 08 01 07
3 10g 1" 09 06 10.000 9,999 0.2 07 -13
4 10 0.5 00 10,000 04 0.1 0.1
5 10 03 02 10,000 06 -0.1 -0.3
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 220

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 50
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perditsler-lalal=le Mol F-Ts oo 113 =1 g



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0156 - 2020
Laboratorio de Masas
Péginad de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 218*C | 21.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L(g) | 1@ | al(g) | E(g) , . (+
0 0 08 05 Ec(g) 1{g) Al(g) E(g) | Ec(a) (+g)
20 20 06 0.1 02 20 0.7 02 01 10
100 100 06 -0.1 02 100 06 01 02 1.0
500 500 05 00 03 500 06 01 02 1.0
1,000 1,000 06 01 02 1,000 08 -03 0.0 1.0
5,000 5,000 07 02 01 5,000 04 0.1 04 20
10,000 | 10,000 05 0.0 03 10,000 06 -01 02 20
15.000 | 14999 03 -08 -05 15,000 05 00 03 20
20,000 | 19,999 02 0.7 -04 16,999 03 -08 05 30
25000 | 24999 03 08 -0.5 24 999 02 07 04 30
30,000 | 30,000 06 01 02 30,000 0.5 0.0 03 30

** error miximo permisible

Leyenda: L' Carga aphicada a la balanza, AL: Carga adicional. E , Error en cero.
I: Indicacitn de la balanza, E: Error encontrado E .. Error carregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x4/ ( 04308667 g¢* + . 000000000131

Lectura corregida Rgorregioa = R° - 0.0000091 R

12. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certfificado es la incertidumbre expandida de medicién que ,*r"

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confia 2R
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 50
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perUiitsier=(alal=le Mo\l F-Te STor- [y [ 11



> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1045-101-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
o a L
Fecha de emisién 2020/10/03 patrones nacionales °
Internacionates, que realizan s
Solicitante A& ATERRA LAB. S.AC. id de medida de do con
el Sistema  Internacional de
Unidades {51)
Direccién MZA.FLOTE.OBSEC.IGRUPOIUMAAUMA-WLIA Los resultados son vdlidos en ef
EL SALVADOR momento de la  calibracidn.
o e dis
N su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben sar establecidos
Identificacion 1045-101-2020 sobre L3 base de las caracteristicas
Propias  del  instrumento, suy
Marca Prensa ARSOU condiciones de uso, o
b ¥
Modelo PR401 conservacion del instrumento de
medicidn o  de acuerdo a
Serig 1010251 reglamentaciones vigentes,
ARSOU  GROUP SAC ne
Celda de Carga TIPO S responsabiliza de 1o perjuicios que
pueda ' ol uso inad
Modelo 101NH-10K1b de este Instrumento después de sy
calibracion, nl de una incorrecta
Indicador ITAL interpretacidn de loy resultados de
s la calibracion declarados en este
Modelo DD-KC1 documento.
Serle 4919000067 Este cenificado no podrd ser
reproducido o difundido
Procedencia PERU parcialmente, excepto con
autarizacion previa por escrito de
Lugar de calibracion Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP S AC.
Fecha de calibracion 2020/10/03
Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines®, Se aplicaran dos
series de carga al Sisterna Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz € tote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cet: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.rS0UpEroup.corm
Scanned by TapScanner




> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1045-101-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
» MT-LF-263-2019 con trazabilidad
Pat de ref P
atrones de referencia de PUC) Celda de Cargade S TN INF-LE 030-198.
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 v¢ Final: 18,0 #C
Humedad Relativa Inicial: 87 %he Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
CAUBRACION DE ANILLO DE CARGA
SISTEMA
MEDI( R | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( .
A" SERIE (1) | SERIE {2) | ERROR | ERROR 2) "8 tp Rp
Kg Kg Kg % % Kg % %
500 499.8 4993 -0.04 -0.14 499.6 0.09 0.07
1000 999.4 999.5 -0.06 -0.05 $99.5 -0.05 0.01
1500 1499.6 1499 8 -0.03 -0.01 1499.7 -0.02 0.01
2000 20005 | 20008 0.05 0.04 2000.9 0.04 0.00
2500 2500.2 | 25005 0.01 0.02 25004 0.01 0.01
3000 3000.2 | 30008 0.01 0.03 3000.5 0.02 0.01
3500 35009 | 35005 0.03 0.01 3500.7 0.02 0.01
4000 4000.8 | 4000.2 0.02 0.00 4000.5 0,01 0.01
NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracion s& hizo segun el Método C de la norma 150 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en 1a citada Norma:

Ep = ((A-B) / B)* 100

Rp = Errorf 2) -

Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan ¢l +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste
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INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1,0004x - 0,5929
Coeficiente Correlacion R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
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Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
Scanned by TapScanner
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-148-2020

Pagina: 1de 3
Expediente © 053-2020 La Incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2020-03-12 presenie certificado es la
idumb P da do
1. Solicitante : ASATERRALAB.SAC. medicion que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estdndar por el factor
Direccién : MZA F LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segdn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicidn”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS Intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo © VI1P30T expandida con una probabilidad de

aproximadamente 85 %,

Namero de Serie : 30900558

Los resultados son vilidos en el
Alcance de Indicacion - 30kg momento y en las condiciones en
s que se realizardn las mediciones y
Division de Escala : 0,001 kg no debe ser utiizado como
de Verificacién (e ) cerificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,001 kg certificado del sistema de calidad de

ia entidad lo 3

NO W que lo produce.
- r Al solicitante |e corresponde
Identificacion NO INDICA disponer en su momento la
sjecucidn de una recalibracion, |la
Tep ELECTRONICA cusl estd en funcion del uso,
u 5 - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién - 2020-03-12 reglamentaciones vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC, no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segdn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
| Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automitico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de A & A TERRA LAB. SAC.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

>

a2, S Jefe dLaborﬂoﬁo
SAC Ing. a Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT.08 FOB / Dicierrirs 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / punto
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-148-2020
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5. Condiciones Ambientales
[ Minima
Ti 288 288
Humedad Relativa 58,3 50.2

6. Trazabilidad
Este cerlificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazsbilided [ Paonutlizado T Certificado de calibracién |
Juego de pesas (exactitud F1) 18
Pesa (exactitud F1) LM-323-2018
Pesa (exactiud F1 LM-324-2018
NACAL - Pesa (exactitud F1 LM-325-2018
: o Pesa (exactitud F1 LM-356-2018
Pesa (exactitud F2) LM-1 14-301 9
Pesa (exactitud LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019
7. Observaciones

() La balanza se calibro hasta una capacidad de 30,0001 kg

Antes del ajuste, |a indicacion de |a balanza fue de 19,992 kg para una carga de 20,000 kg

El ajuste de Ia balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO™.
Los resultados de este cerificado de calibracién no debe ser utilizado como una cerfificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
PIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILAGION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
[FLATAFORMA TIENE SIET_DE TRABA NO TIENE
i —
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iviciad Final
temp cof 288 | 8 ]
Medicion Carga L1= 15,000 g Carga L= 3000
» 1 (k) AL (kg) E (kg) 1 [kg) AL (kg) E (gl
1 14,999 0,0004 00010 30,000 10,0008 00004 |
2 L opon | ooont 2060 90007 o008}
. 15000 Q00d 00000 20000 0.0008 o004
S 15,000, 00006 -0.0002 29999 0,0005 00011
5 15,000 0,0006 00002 30,000 0,009 ooms |
8 tsoo | aoos | acom 0000 oooe | oo |
Z Lo | owre | owow Juoe0 ooooe | opcos |
o wow | oo | oo W amses ooos | ooz
s 5o | oooos | ooon w0000 Y Y
10 '5.G=p 0.0006 0.0002 30,000 0,0008 &
Q0017 oo |
= S = LB
de o
Ing. Capcha
PT-06.F06 / Dicierniore 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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S
1 o ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
inical Fral
T 2,8 28 |
Posicion de Doteeminacn del Eror
,:: Carga minima i) | arpug) | Espup) || comeripe) | ipm | apm | Eo | Ecowm
' 0010 | 00005 | 00000 10000 | 00007 | 00002 | 00002
2 0010 | 0, 20,0002 10000 | 00002 | 0,0005
3 0,010 0010 | 0, 0,0007 10,000 10000 | 00007 | 00002 | 50003
4 0010 | 00006 | 00000 10000 | 00005 | 00000 | 0,000
* 0010 | oooos | o000 10000 | 00005 | oot | pooos
(") vakr entin Oy 100 &mmrmﬂb: + 0,002 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inlcial Final
Tenp. cO) 208 28 |
Cargal DECRECIENTES temp
o) kg AL (hg) £0g) e 1 (kg) AL k) € [ ko)
00100 0010 0,0007 -0,0002
| 00500 00%0 0,0005 0,0000 0.0002 0050 00004 | 00001 | 00003 | 0001
05000 0,500 0,0008 20,0001 0,000 0500 00004 | 0poo1 | 0ooos | ooo
2.0000 2000 0,0005 0,0000 0000 2000 00005 | 00000 | oooo2 | oot
5.0000 5.000 00005 0,0000 00002 5000 0,0004 00001 | 00003 | 0001 |
7.0000 7.000 0,0004 0,0001 0,0003 7.001 00003 | ocot2 | ooots | o002
10, 10,000 0,0005 0,0000 0.0002 10,000 00004 | 00001 | oooo3 | o002
15,0001 15,000 0,0003 0,0001 10,0003 15000 | oooo2 | 00002 | ooood | ooo2
20,0001 20000 0,0003 0,0001 0.0003 19,908 00003 | 00009 | 00007 | 0002
25,0001 25,000 0,0008 00005 | 00003 24999 00003 | 0008 | 00007 | 0003
30,0001 29905 0,0005 20,0011 -0,0008 29,999 00005 | 00011 | 0ows | o003

Lectura e incertidumbre del resultado de una

Reomgits =  R+257x10*xR |

Incertidumbre

Ug = 2\/ 4,34x10 " kg* + 123x10*x R*

R: Lectra de la balanza AL Carga Incrementaca E Enor encontrado Es Enor en cero & Eror corregida
R: en kg
FIN DL DOCUMENTO
oourq%
J
PUNTO DE orio
PRECISION
SAC ing. a Capcha
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ANEXO 8
Recibo de pago realizado en el laboratorio







ANEXO 9
Plano de ubicacion
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MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO






