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RESUMEN

La presente tesis se realizé para obtener un analisis comparativo de los costos directos
y resistencia a la compresidn entre el concreto convencional y el concreto
autocompactante en el distrito de Tacna. Para la elaboraciéon de ambos tipos de
concreto, se utilizé la metodologia documentada por los distintos comités del Instituto
Americano del Concreto (ACI), empleando diferentes tipos de cemento disponibles
localmente de la cementera Yura y una variedad de aditivos quimicos reductores de
agua de alto rango de la empresa Master Builders Solutions. Inicialmente, se determind
el porcentaje Optimo de aditivo superplastificante a utilizar en el concreto
autocompactante mediante ensayo de pastas, estableciendo asi dos tipos de cementos
y dos aditivos quimicos para su posterior andlisis. Se determind la proporcion de
materiales necesarios para cada mezcla, siendo dos de concreto convencional y cuatro
de concreto autocompactante, considerando una resistencia de disefio a la compresion
de 280 kg/cm?. De estos disefios, se obtuvieron en total 54 muestras de probetas
cilindricas que fueron sometidas a carga axial de compresion para determinar su
resistencia. Finalmente, los resultados indicaron un mejor desarrollo en términos de
resistencia a la compresion para las mezclas de concreto autocompactante a los 7, 14
y 28 dias. Sin embargo, se determind que estas mezclas presentan un costo mas

elevado en comparacion con las de concreto convencional.

Palabras clave: concreto autocompactante; concreto convencional; reductor de agua;

resistencia a la compresion; aditivo superplastificante; costo.
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ABSTRACT

This thesis was carried out with the aim of obtaining a comparative analysis of the direct
costs and compressive strength between conventional concrete and self-compacting
concrete in the district of Tacna. For the preparation of both types of concrete, the
methodology documented by the different committees of the American Concrete Institute
(ACI) was used, using different types of cement available locally from the Yura cement
plant and a variety of high-range water-reducing chemical admixtures from the company
Master Builders Solutions. Initially, the optimal percentage of superplasticizer admixture
to be used in self-compacting concrete was determined through paste tests, thus
establishing two types of cement and two chemical admixtures for subsequent analysis.
The proportion of materials needed for each mix was determined, being two conventional
concrete and four self-compacting concrete, considering a design compressive strength
of 280 kg/cm?. A total of 54 cylindrical test tube samples were obtained from these
designs, which were subjected to axial compression loading to determine their strength.
Finally, the results indicated a better development in terms of compressive strength for
self-compacting concrete mixtures at 7, 14 and 28 days. However, it was determined

that these mixtures have a higher cost compared to conventional concrete.

Keywords: superplasticizer additive; self-compacting concrete; conventional concrete;

water reducer; compressive strength; cost.



INTRODUCCION

El rubro de la construccion enfrenta constantemente la busqueda de nuevas técnicas
y/o materiales que optimicen los procesos constructivos y a su vez reduzcan costos, sin
dejar de priorizar la calidad de las estructuras. En este sentido, el concreto
autocompactante se ha posicionado como una alternativa innovadora, capaz de
optimizar los procesos constructivos convencionales. En el distrito de Tacna, el estudio
de esta tecnologia resulta importante ya que se podria aprovechar sus ventajas como
la optimizacion de procesos constructivos, mejorar la calidad de las edificaciones y

eficiencia en el empleo de recursos.

La presente investigacion busca realizar un analisis comparativo detallado de
los costos directos y la resistencia a la compresion entre el concreto convencional y el

concreto autocompactante en el distrito de Tacna.

La estructura de este trabajo de investigacidn se compone por cinco capitulos:
el Capitulo |, correspondiente al “Planteamiento del problema”, se enfocara en describir
la problematica existente, la formulacion del problema, su justificacién e importancia,
ademas se detallara los objetivos a cumplir y la hipétesis a comprobar. En el Capitulo
II, se desarrolla el Marco Tedrico, donde se revisara los antecedentes internacionales,
nacionales y regionales, ademas se explicaran los conceptos fundamentales
relacionados con el concreto convencional, concreto autocompactante y los costos
directos relacionados. El Capitulo Ill, describe el Marco Metodoldgico, donde se explica
el enfoque y métodos para llevar a cabo la investigacion tales como el tipo de disefio de
la investigacion, las acciones y actividades, asi como los materiales e instrumentos a
utilizar y la forma de procesamiento y analisis de datos. El Capitulo IV, corresponde a
Resultados, donde se examinaran mediante tablas y figuras los resultados obtenidos de
los ensayos realizados como la compatibilidad cemento-aditivo, disefios de mezcla para
concreto convencional y concreto autocompactante, las resistencias a la compresion y
el analisis de costos unitarios para ambos concretos. ElI Capitulo V, contempla la
Discusion de Resultados, en este capitulo se interpretara los resultados obtenidos
comparandolos con estudios previos existentes, de igual forma se culminara con las

conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

La pandemia global de COVID-19 y la posibilidad de futuras pandemias han planteado
desafios significativos en la industria de la construccién, siendo uno de ellos el
distanciamiento social minimo de 1 metro entre otras personas (Organizacién Mundial
de la Salud, 2022). La implementacién de estos protocolos sanitarios provoco que, en
actividades incidentes, como la elaboracion y vaciado de concreto en obra evidencien

una pérdida de la productividad y rendimientos de la mano de obra (Cartolin, 2021).

Las evidencias presentadas por Huamani (2018), Choquenaira (2013) y Caro
(2014) destacan las deficiencias en la colocacién y consolidacion del concreto en
diferentes regiones de Peru. Desde la falta de vibrado adecuado hasta los riesgos para
la salud asociados con los métodos de compactacion, estos problemas afectan

directamente la calidad y durabilidad de las estructuras.

Por otro lado, otro de los grandes problemas durante la construccion de
edificaciones son los costos adicionales generados por trabajos re-hechos; tomando en
cuenta que tanto el tiempo de vaciado, la cuadrilla empleada y los equipos utilizados
significaran un determinado precio de la obra, a esto todavia se le debe adicionar el

costo de los trabajos para reparar imperfecciones (De los Rios y Tolmos, 2016).

La Contraloria General del Peru, en diferentes informes de hito de control
elaborados a partir de visitas inopinadas a obras dentro del ambito nacional, ha
detectado un inadecuado acabado arquitectonico y resultados estructurales mas bajos
que los proyectados debido a factores constantes en el proceso constructivo del vaciado
de concreto tradicional en las estructuras, incluyendo la inexistencia de un disefo de
mezclas, mano de obra no calificada, falta de un proceso de curado y falta de vibrado

al momento del vaciado del concreto.

Por eso, es importante realizar nuevas innovaciones en el sector de la
construccion e investigar acerca de alternativas que incrementen la produccion y la

productividad en las empresas dedicadas a este rubro (Ledn, 2020).

Son varios factores que se deben tener en cuenta durante el desarrollo de cada
obra, en especifico, en la elaboracion de concreto en nuestra ciudad se observan, en
su mayoria, defectos a la hora del desencofrado de elementos estructurales ya sea por
el mal disefio de mezcla de concreto, el proceso de vaciado, la mala vibracion o el

tiempo insuficiente del mismo, por el poco recubrimiento o por estructuras con alta



densidad de acero, mermando asi la durabilidad del concreto por las caracteristicas
antes mencionadas, es por ello que para reducir todos estos problemas que se
presentan en la etapa de construccion se plantea como alternativa la implementacién
de un concreto que sustituya el convencional, aquel concreto que garantice sus
propiedades fisicas y mecanicas a lo largo de su ciclo de vida y permita suprimir
procesos para reducir la cantidad de mano de obra empleado, como lo es el concreto

autocompactante.

1.2. Formulacioén del problema

1.2.1.Problema general

¢, Cuales son las diferencias en los costos directos y resistencia a la compresion entre
el concreto tradicional y el concreto autocompactante en el distrito de Tacna en el afio
20217

1.2.2.Problemas especificos

a. ¢Coémo influyen las propiedades fisicas de los materiales necesarios para el
disefio de mezcla entre el concreto tradicional y el concreto autocompactante

para una resistencia a la compresién de 280 kg/cm? utilizando el método ACI?

b. ¢Cuadl sera la resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el

concreto autocompactante a los 7,14 y 28 dias después de su fraguado?

c. ¢Cudl sera la estructura de costo del concreto autocompactante y el concreto

convencional?

1.3. Justificacion e importancia

Con esta investigacion se busca desarrollar una alternativa viable de disefio de mezcla
diferente al concreto tradicional en el distrito de Tacna, para todo tipo de estructuras, en
especial de aquellas densamente armadas y/o especiales en su arquitectura en las que
predomine su acabado, calidad y velocidad de desarrollo donde cominmente el tiempo
de vaciado es largo, ademas y como lo explica Okamura y Ouchi (2003) la creacion de
estructuras de concreto durables dependen en su mayoria de la adecuada
compactacion por trabajadores calificados; por esto, se pretende prescindir del

procedimiento de vibrado con el uso de concreto autocompactante.



A su vez, De los Rios y Tolmos (2016) recomiendan el uso de concreto
autocompactante en la ciudad de Lima, para la reduccién de costos, disminucién en el
tiempo de vaciado, minimizacién de riesgos durante el vaciado para el personal obrero,
con esto también se podria eliminar actividades adicionales, como resanes,

reconstruccion o inclusive demoliciones.

Un impacto de la crisis del coronavirus en el sector de la construccion ha sido
definir estrategias para reducir su propagacion, siendo una de ellas la reduccion del
numero de trabajadores por actividad (Richter, 2020). La elaboracion del concreto
autocompactante permite reducir la cantidad de mano de obra empleada in-situ
(Gonzalez et al., 2005), pero debe ser estudiada y analizada técnico y econdémicamente
para que los responsables de proyectos de construccion puedan tomar decisiones sobre

su implementacion en el ciclo de ejecucion.

Por esto, esta tesis es de interés para ampliar conocimientos sobre las
propiedades fisicas, mecanicas y econdmicas en la elaboracién del concreto; ya que
segun Okamura (1997) el concreto autocompactante es una mezcla que se consolida
por su propio peso, sin necesidad de compactacion por medio de vibracion y que a

pesar de su fluidez no presenta segregacion.

También, esta investigacion es sumamente necesaria para la Universidad
Privada de Tacna, puesto que no existe precedentes de estudio sobre el concreto
autocompactante, asi se abrira nuevas lineas de investigacion que tengan una base de

la cual explorar.

Asimismo, es importante para el distrito de Tacna ya que con esto se probaria la
factibilidad de implementacion con los agregados y/o aditivos que se tienen en el
mercado tacneno aumentando la diversificacién de productos para innovar los procesos
constructivos, asi como también aumentar las opciones de construccidn con

caracteristicas totalmente diferentes a las tradicionales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar el analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresién entre

el concreto tradicional y el concreto autocompactante en el distrito de Tacha, 2021.



1.4.2. Objetivos especificos

1.5.

1.5.1.

a. Realizar el disefio de mezcla para un concreto tradicional y un concreto
autocompactante con una resistencia a la compresion de 280 kg/cm?,
aplicando el método ACI (American Concrete Institute).

b. Determinar y comprobar la resistencia a la compresion entre el concreto
tradicional y el concreto autocompactante a los 7, 14 y 28 dias.

c. Evaluar el costo aproximado de concreto autocompactante y concreto
convencional.

Hipétesis

Hipotesis general

El concreto autocompactante presenta un costo directo menor que el concreto

tradicional, ademas ofrece una resistencia a la compresién superior en comparacion

con el concreto tradicional en el distrito de Tacna, 2021.

1.5.2. Hipotesis especificas

a.

Se obtendran disefios de mezcla para concreto convencional y concreto
autocompactante, de acuerdo a la metodologia ACI, los cuales lograran una

resistencia a la compresién de 280 kg/cm?.

La resistencia a la compresién de las probetas de concreto tradicional sera
inferior a la resistencia a la compresién de las probetas de concreto

autocompactante.

El diseio de mezcla de concreto autocompactante sera mas rentable en

comparacion con el disefio de mezcla de concreto convencional.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1.Ambito internacional

En el pais de El Salvador, Gonzales et al. (2005) en su tesis de pregrado titulado
“Concreto autocompactante: propuesta para el disefio de mezcla. Beneficios técnicos y
consideraciones basicas para su implementacién en El Salvador” desarrollaron un
disefio de mezcla para alcanzar una resistencia a la compresién de 350 kg/cm?
utilizando arenas naturales provenientes de la zona de Aguilares, grava triturada de
tamafio maximo nominal 3/8” de la cantera de San Diego, cemento de comercializacion
local CESSA Pértland tipo IP y dos aditivos a base de policarboxilatos polimeros: Sika
Viscocrete 500 (reductor de agua de alto rango) y Ultraflow (reductor de agua de alto
alcance de ultima generacion) siendo las mezclas A y B, respectivamente. Para el
procedimiento de disefio, se utilizé la metodologia propuesta por Okamura y Ouchi con
las sugerencias establecidas en su normativa local EFNARC. Dentro de sus
conclusiones, se destaca que la resistencia a la compresion, en promedio, alcanzaron
los valores de 420,19 kg/cm? y 531,89 kg/cm? para las mezclas Ay B respectivamente,

superando la resistencia de disefio.

En el pais de Bolivia, Zeballos (2018) en su tesis de pregrado analizé la
factibilidad técnico-econémico del hormigén convencional y hormigén autocompactante
H-30. Para alcanzar dicho propdsito, diseid mezclas de hormigén aplicando la
metodologia ACI con una resistencia a la compresion de disefio de 300 kg/cm?. En
cuanto a los materiales de la mezcla, utilizd materiales de la zona, como cemento
Warnes tipo IP, arena fina y agregado grueso de tamafno maximo nominal 3/4", ambos
del sector del rio Pirai y dos aditivos Sika Viscocrete 5000 (hiperplastificante) y Sika
Stabilizer (formulador de estabilidad y cohesion) en dosificaciones de 0,68 %, 0,70 %,
0,75 % y 1,00 % para el primero y 0,60 % y 1,00 % para el segundo. En cuanto a la
resistencia a la compresion, concluye que a los 28 dias los valores en promedio
registrados fueron de 479,91 kg/cm? y 461,89 kg/cm? para la mezcla de hormigon
autocompactante y convencional respectivamente. Por otro lado, destaca la ventaja que
ofrece el hormigdén autocompactante en cuanto a la capacidad de produccion por la
mayor velocidad de colocacion, reduciendo la cantidad de mano de obra y eliminando
el uso y mantenimiento de vibradores para concreto. Sin embargo, en su entorno local,

este tipo de hormigdn es comercializado a un precio mayor que el convencional.



En el pais de México, Yafez (2020) en su tesis de maestria titulado “Desarrollo
de un concreto autocompactado”, explor6 el comportamiento del concreto
autocompactado en estado fresco y endurecido para su posterior implementacién en
una estructura de losa de entrepiso, para este propésito utilizd 2 tipos de cementantes:
CPC 40 y cemento de albanileria de una planta local con 2 tipos de aditivos: plastificante
27 (reductor de agua de alto rango) y TCC 780 (densificador). También utilizé agregados
de su entorno local de diferente clasificacion petrografica y un tamafio maximo nominal
del agregado de 10 mm. y 20 mm. Dentro de todas sus conclusiones, se pueden extraer
algunas que resultan significativas para la presente investigacion, como que las mezclas
de concreto autocompactado producidas presentan altas capacidades mecanicas y sus
caracteristicas en estado fresco permiten la reduccién de vaciado en un 300 % y 75 %
en cuestion de mano de obra en comparacion con los procesos de construccion

regularmente empleados.

En el pais de Ecuador, Benalcazar (2022) en su tesis de pregrado tuvo como
proposito determinar y comparar el peso y la resistencia a compresion de un hormigén
convencional empleando hormigon ligero de piedra pdmez con una resistencia de
disefio de f'c = 240 kg/cm? con diferentes porcentajes de aditivo superplastificante. Para
tal fin, realizé dos tipos de hormigones: una mezcla de hormigén convencional, que
consiste en la mezcla de cemento tipo GU de comercializacion local, piedra ripio de
tamafo maximo nominal de 19 mm. proveniente de la mina Ambato y arena fina
proveniente de la mina Salcedo y otra mezcla de hormigdn ligero que tiene los mismos
componentes del anterior con excepcion del agregado grueso que consiste en piedra
pomez, del mismo tamafo maximo nominal, proveniente de Latacunga. El aditivo
superplastificante utilizado fue Sika Viscocrete y en cuanto a su dosificacion examiné
sus caracteristicas con las siguientes adiciones: 0,0 %, 0,8 % y 1,0 %. Entre los
resultados obtenidos, se destaca que, en ambas mezclas, el aditivo superplastificante
tiene una ligera mejora en cuanto al desarrollo de la resistencia a la compresién. Por
otro lado, en particular, los especimenes de hormigdn convencional desarrollados
alcanzaron y superaron la resistencia de disefio, mientras que las muestras de hormigén

ligero resultaron ser menores.

2.1.2. Ambito nacional

Levi y Tolmos (2016) en su trabajo de investigacion titulado “Optimizacion en el sistema
constructivo para elementos verticales en edificaciones empleando el sistema de
vaciado por inyeccién desde la parte inferior con concreto autocompactante”,

compararon el método tradicional de vaciado de concreto en elementos verticales con



un sistema de inyeccién desde la base utilizando concreto autocompactante, con el fin

de evidenciar mejoras tanto técnicas como econdmicas.

Para alcanzar dicho objetivo, se describieron las caracteristicas de cada sistema
de vaciado, asi como del concreto autocompactante y sus pruebas de laboratorio.
También se realizaron visitas de campo para registrar los resultados obtenidos con el
sistema actual y las pruebas especificas del sistema de inyeccién, logrando asi reunir
informacién suficiente para una comparacion integral. Los andlisis mostraron que el

sistema de inyeccién ofrece ventajas significativas.

El nuevo sistema redujo la cantidad de trabajos repetidos, el tiempo de vaciado
y la mano de obra necesaria, optimizando los procesos y generando una disminucion

en los costos operativos, lo que representa un valor agregado importante.

Bustamante (2018) en su tesis de pregrado titulada “Analisis de las propiedades
mecanicas del concreto autocompactante, usando el aditivo superplastificante Glenium
C313”, menciona que uno de los problemas durante la colocacién del concreto en obra
es el vibrado, por lo que plantea el uso del concreto autocompactante; siendo su objetivo
general analizar las propiedades mecanicas del concreto al utilizar aditivo Glenium C313
para una resistencia a la compresion de 300 kg/cm?. El tipo de investigacion fue
aplicativa con nivel correlacional y de disefio experimental. El autor concluye que el
concreto autocompactante tenia propiedades mecanicas de mas del 10 % mayor al
concreto convencional con la adicién del 1 % de su aditivo. Ademas, demostré que los
costos en materiales de un concreto autocompactante, incrementan a medida que se

adiciona el aditivo superplastificante en comparaciéon con el concreto convencional.

Torres (2021) en su tesis de pregrado titulada “Propuesta de disefio de concreto
autocompactante para uso en construccion de edificios multifamiliares en la ciudad de
Piura, 2021”, identific6 que en la ciudad de Piura se requeria un concreto de mejor
calidad para su uso en la construccion de edificios multifamiliares por lo que tuvo como
objetivo general proponer un disefio de mezcla de concreto autocompactante que se
adecuara para el uso en la construccidon de edificios multifamiliares en la ciudad de
Piura. El tipo de disefio de investigacion fue cuantitativo y de disefio no experimental —
transversal. El autor concluye en que se logré determinar las dosificaciones éptimas
para los requerimientos estipulados con base en el informe ACI 237R. Ademas,
demostré que la rentabilidad de su propuesta de concreto autocompactante f'c = 210

kg/cm? tenia un costo mayor a un disefio de concreto convencional en un 20 %.



2.1.3.Ambito regional

Virruet (2022) en su tesis de pregrado “Analisis comparativo en el disefio de mezcla de
concreto empleando aditivos superplastificantes e incorporadores de aire para evaluar
la resistencia mecanica maxima del concreto autocompactante, Tacna 2022, tuvo como
objetivo principal evaluar la resistencia mecanica del concreto empleando aditivos
superplastificantes e incorporadores de aire. Para lo cual, elaboré 56 testigos de
concreto de los cuales 14 especimenes fueron de concreto sin aditivos y 42
especimenes de concreto con aditivo en 3 dosificaciones distintas. El tipo de
investigacion fue correlacional y el nivel fue de tipo aplicativo explicativo. Los resultados
muestran que la resistencia a la compresion de sus especimenes de concreto
autocompactante presentaban una mejora proporcional al aumento de la cantidad de
aditivo superplastificante. Ademas, concluye que luego de alcanzado el 2 % de aditivo
superplastificante en su disefo, la mezcla tiene a presentar ligera exudacion y
segregacion de los agregados, siendo que la presencia del aditivo incorporador de aire

impide la completa segregacion de los mismos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1.Concreto convencional

Castillo (2009) describe el concreto como una combinacion de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua, mezclados en proporciones especificas
para alcanzar propiedades determinadas. En ocasiones, se incluyen aditivos, que son

sustancias afiadidas para mejorar o modificar las caracteristicas del concreto.

2.2.1.1. Componentes del concreto

Segun Kosmatka et al. (2004), el concreto se compone fundamentalmente de dos

elementos principales: la pasta y los agregados.

Dentro del primer componente, se pueden distinguir a dos grupos: finos y
gruesos y el segundo componente es la combinacién de cemento Portland y agua.
Abanto (2009) revela que en proporciones adecuadas se pueden obtener ciertas
propiedades desde su estado fresco hasta su estado endurecido dependiendo de las

necesidades y caracteristicas del proyecto a ejecutar.
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a. Cemento Portland

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL, 2022), en su norma NTP 334.001:2022,
describe al cemento Portland como un tipo de cemento hidraulico que, al combinarse
con una cantidad especifica de agua, genera una pasta que se solidifica a través de una
reaccion quimica conocida como hidratacién, tanto en ambientes humedos como en el
aire. Este cemento se obtiene mediante la molienda del clinker y estd compuesto
principalmente por silicatos de calcio hidraulicos, ademas de incorporar generalmente

una o mas formas de sulfato de calcio durante el proceso de molienda.

Segun su uso, INACAL (2024) clasifica a los cementos hidraulicos de acuerdo a
la tabla 1.

Tabla 1
Tipos de cemento NTP 334.082:2024

Cemento Descripcion
Tipo GU Cemento hidraulico para construcciones generales
Tipo HE Cemento de alta resistencia inicial
Tipo MS Cemento de moderada resistencia a los sulfatos
Tipo HS Cemento de alta resistencia a los sulfatos
Tipo MH Cemento de moderado calor de hidratacion
Tipo LH Cemento de bajo calor de hidratacion

Nota. Adaptado de la norma NTP 334.082:2024, INACAL (2024)

Ademas, para mejorar las propiedades del cemento, se pueden anadir
materiales como la puzolana y la escoria. Las proporciones de estos materiales
agregados son reguladas por la norma técnica peruana 334.090:2024 que da lugar a

los cementos hidraulicos adicionados y se clasifican segun la tabla 2.

Tabla 2
Tipos de cemento NTP 334.090:2024

Cemento Descripcion
Tipo IS Cemento portland con escoria de alto horno
Tipo IP Cemento portland puzolanico
Tipo | (PM) Cemento portland puzolanico modificado
Tipo IL Cemento portland con adicion calcarea

(continua)
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Tabla 2 (continuacion)

Cemento Descripcion
Tipo IT Cemento adicionado ternario
Tipo ICo Cemento portland compuesto

Nota. Adaptado de la norma NTP 334.090:2024, INACAL (2024)

En caso se requieran caracteristicas especiales, estos cementos deben llevar
los siguientes sufijos: MH (moderado calor de hidratacion), MS (moderada resistencia a

los sulfatos), HS (alta resistencia a los sulfatos) y LH (bajo calor de hidratacién).

Para este estudio, se han considerado los cementos comercializados en el
distrito de Tacna por Yura S.A., especificamente las lineas comerciales denominadas IP
(cemento multipropdsito de alta durabilidad), HE (cemento industrial de ultra resistencia
inicial) y HS (cemento anti-salitre de ultra impermeabilidad). Estos corresponden a
cementos hidraulicos adicionados y cementos hidraulicos normalizados segun la NTP
334.090:2024 y la NTP 334.082:2024, respectivamente.

Segun INACAL (2024), el cemento Portland puzolanico (IP) es un tipo de
cemento hidraulico que incluye puzolana en su composicion, alcanzando hasta un

40 % de su masa total.

La adicién de puzolana, hasta un 40 % en masa del cemento adicionado, mejora
en gran medida las caracteristicas del mismo. La puzolana reacciona con el hidréxido
de calcio liberado durante la hidratacion del clinker, generando compuestos adicionales
que llenan los poros y reducen la permeabilidad del hormigdn. Esta interaccién ayuda a
fortalecer la resistencia del cemento en entornos agresivos, prolongar su vida util y
reducir la generacion de calor durante la hidratacién, lo que contribuye a prevenir la

formacion de grietas.

Las caracteristicas técnicas del cemento Yura tipo IP cumplen con los requisitos
establecidos en la NTP 334.090:2024, de acuerdo a la tabla 3.

Tabla 3

Caracteristicas técnicas del cemento Yura tipo IP

Cemento o
. . . . Requisitos
Requisitos quimicos multipropédsito Yura
] NTP 334.090:2024
tipo IP
MgO (%) 6,00 max.

(continua)
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Tabla 3 (continuacion)

Cemento
Requisitos
Requisitos quimicos multipropdsito Yura
NTP 334.090:2024
tipo IP
SO3 (%) 1,5a3,0 4,00 max.
Pérdida por ignicion (%) 1,5a4,0 5,00 max.
Requisitos fisicos
Peso Especifico (g/cm?) 2,75a2,85
Expansion en autoclave (%) 0,07 a 0,03 -0,20 a 0,80
Fraguado Vicat inicial
170 a 270 45 a 240
(minutos)
Contenido de aire (%) 25a8,0 12 Max.
Resistencia a la compresion,
MPa (kgf/cm?)
3 dias 17,1 a 19,6 (175 a 200) 13,0 (133) min.
7 dias 22 a 25 (225 a 255) 20,0 (204) min.
28 dias 30 a 33,3 (306 a 340) 25,0 (255) min.

Nota. Ficha técnica del cemento Yura tipo IP (2022)

El cemento de alta resistencia inicial (HE) se caracteriza por desarrollar una alta
resistencia a la compresion en edades tempranas y por tener un tiempo de fraguado
mas rapido que otros tipos de cemento. Esto permite un desencofrado mas rapido y un

mayor avance en la obra, sin comprometer la durabilidad ni la resistencia del concreto.

Las caracteristicas técnicas del cemento Yura tipo HE cumplen con los requisitos
establecidos en la NTP 334.082:2024, de acuerdo a la tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas técnicas del cemento Yura tipo HE

Cemento industrial Requisitos
Requisitos fisicos
Yura tipo HE NTP 334.082:2024
Peso especifico (g/cm?) 290a3,0 -
Superficie especifica Blaine 4400 a 5000 -
(cm?/g)
Expansion en autoclave (%) -0,03 a -0,04 0,80 Maximo

(continua)
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Tabla 4 (continuacion)

Cemento industrial Requisitos
Requisitos fisicos
Yura tipo HE NTP 334.082:2024
Fraguado Vicat inicial
140 a 200 45 a 420 Minimo

(minutos)
Contenido de aire 3,0a7,0 12 Max.
Resistencia a la compresion.
MPa (kgf/cm?)

1 dia 12,7 a 15,7 (130 a 160) 12,0 (122) min.

3 dias 24,5 a 29,4 (250 a 300) 24,0 (245) min.

7 dias 30,4 a 37,2 (310 a 380)

28 dias 40,2 a 43,1 (410 a 440)

Nota. Ficha técnica del cemento Yura tipo HE (2022)

El cemento de alta resistencia a los sulfatos (HS) se distingue por su capacidad
para aumentar la durabilidad frente a la accién quimica de los sulfatos, reduciendo el
riesgo de deterioro y prolongando la vida util de las estructuras expuestas a estas

condiciones. Por ello, es una opcidn ideal para la construccion en zonas costeras.

Las caracteristicas técnicas del cemento Yura tipo HS cumplen con los requisitos
establecidos en la NTP 334.082:2024, de acuerdo a la tabla 5.

Tabla 5

Caracteristicas técnicas del cemento Yura tipo HS

. . Cemento anti-salitre Requisitos
Requisitos fisicos

Yura tipo HS NTP 334.082:2024
Peso especifico (g/cm?3) 2,70 a 2,80 -
Superficie especifica

4800 a 5200 -
Blaine (cm?/g)
Expansion en autoclave

-0,07 a -0,02 0,80 Max.
(%)
Fraguado Vicat inicial

190 a 270 45 a 420 Min.

(minutos)
Contenido de aire 3,0a8,0 12 Max.

(continua)
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Requisitos fisicos

Cemento anti-salitre
Yura tipo HS

Requisitos
NTP 334.082:2024

Resistencia a la

compresion. MPa

(kgf/cm?)
3 dias 16,2 a2 19,1 (165 a 195) 11,0 (112) min.
7 dias 20,6 a 22,5 (210 a 230) 18,0 (184) min.
28 dias 27,4 a 31,4 (280 a 320) 25,0 (255) min.
Resistencia a los sulfatos
6 meses (%) < 0,035 0,05 Max.
1 afio (%) < 0,045 0,10 Max.

Nota. Ficha técnica del cemento YURA tipo HS (2022)

b. Agregados
Segun INACAL (2021), en la NTP 400.037:2021, el agregado utilizado en morteros y

concreto se describe como una combinaciéon de particulas provenientes de fuentes
naturales o artificiales, que pueden ser procesadas o fabricadas. Estos agregados se

dividen en dos categorias: finos y gruesos, dependiendo del tamafo de las particulas.

Figura 1
Clasificacion de agregados utilizados

Porcentaje pasante, en masa

L
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Tamanos de los tamices

Nota. Tomado de disefio y control de mezclas de concreto, de
Kosmatka et al. (2004).
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Kosmatka et al. (2004) sefiala que los agregados representan entre el 60 % y el 75 %
del volumen del concreto, influyendo significativamente en sus caracteristicas, tanto en
estado fresco como endurecido, y en la proporcién de la mezcla y los costos. Por ello,
su seleccion es crucial. Los agregados deben ser particulas limpias, duras, resistentes
y duraderas, sin sustancias quimicas, arcilla u otros materiales finos que puedan afectar

la hidratacion y adherencia de la pasta de cemento (p. 103, 104).

c. Agregado fino

El agregado fino es aquel que proviene de la desintegracion natural o artificial, que pasa
a traves del tamiz normalizado de 9,5 mm (3/8") y casi en su totalidad pasa por el tamiz
de 4,75 mm (N° 4), siendo retenido en el tamiz de 75 ym (N° 200). Este agregado debe
consistir en arena natural, arena manufacturada, otro agregado reciclado, o una
combinacién de estos (INACAL, 2021), cumpliendo con los limites establecidos en la
tabla 6.

Tabla 6
Limites granulométricos para agregado fino
Malla Porcentaje que pasa (%)
3/8” 9,5 mm 100
N° 4 4,75 mm 95 a 100
N° 8 2,36 mm 80 a 100
N° 16 1,18 mm 50 a 85
N° 30 600 pm 25 a 60
N° 50 300 pm 10 a 30
N° 100 150 ym 0 a 10
N° 200 75 um 0 a 3,008

Nota. Tomado de NTP 400.037:2021, INACAL (2021).

d. Agregado grueso

INACAL (2021) define el agregado grueso como aquel que queda retenido en el tamiz
de 4,75 mm (N° 4) y que proviene de la desintegracion natural o mecanica de la roca.
Este tipo de agregado puede incluir grava, piedra chancada, concreto reciclado,
agregado reciclado, o una combinacion de estos, de acuerdo con los requisitos
especificados en la NTP 400.037:2021. En ese contexto, dicha norma admite como

agregado grueso los husos especificados en la tabla 7.
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Tabla 7

Limites granulométricos para agregado grueso

. Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
N° Tamarfo

100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37,5mm 25,0mm 19,0mm12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,36mm 1,18mm 300um
(@) (%) () @%) @) a%) (1) %) (&) (%) (N4 (\N°8) (N°16) (N°50)

ASTM nominal

90 a 37,5mm
1 100 90 a 100 25 a 60 0als Oab
(3%"a17)
62 a 37,5mm
2 100 90a100 35a70 0Oals 0Oab
(2% a1%")
50 a 25,0mm
3 100 90a100 35a70 0Oalils Oab
(2!1 a 111)
50 a 4,75mm
357 100 95a 100 35a70 10a 30 Oab
(2”a N° 4)
37,5a19,0mm
4 100 90a100 20a55 0als Oab
(1 'yzil a 3/4”)
37,5a4,75mm
467 100 95 a 100 35a70 10a30 0Oab
(1%"aN°4)
25,0a12,5mm
5 100 90a100 20a55 0ald0 Oab
(1” a 1/277)
25,0 a 9,5mm
56 100 90a100 40a85 10a40 0Oal5 O0ab
(1!! a %H)
25,0 a4,75mm
57 100 95a 100 25a60 0ald0 Oab
(1”a N° 4)

(continua)
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Tabla 7 (continuacion)

. Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
N° Tamafo

100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37,5mm 25,0mm 19,0mm12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,36mm 1,18mm 300um

ASTM nominal
@) B%) () %) @) (%) () (%) (&) () (4 (N8 (N°16) (N°50)

19,0 a 9,5mm

6 100 90a100 20a55 0Oal5 O0ab
(3/4" a 3/8”)
19,0 a 4,75mm
67 100 90 a 100 20a55 0al0 Oab
(%" aN° 4)
12,5 a4,75mm
7 100 90a100 40a70 0Oal5 O0ab
(2" a N° 4)
9,5a2,36mm
8 100 85a100 10a30 0ald0 O0Oasb
(3/8” a NO 8)
9,5a1,18mm
89 100 90a100 20a55 5a30 0ald0 O0ab
(36" a N° 16)
4,75 a1,18mm
o* 100 85a100 10a40 0ald0 O0as5

(N° 4 a N° 16)

Nota. Tomado de NTP 400.037:2021, de INACAL, 2021.
*Un agregado grueso clasificado del tamafio nimero 9 se define en terminologias de la NTP 400.037:2021 como un agregado fino, sin embargo, se incluye como un agregado

grueso cuando se combina con un material de tamafio numero 8 para crear un tamafio 8 9, que es un agregado grueso segun lo definido por la terminologia de la misma norma.
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Para un disefio de mezclas apropiado, De la Cruz et al. (2022) sefala que los
ensayos necesarios que deben realizarse a los agregados son: granulometria,
humedad, peso unitario peso especifico y absorcién. Sin embargo, Kosmatka et al.
(2004) contempla que existen otras caracteristicas que pueden ser examinadas segun

los requerimientos del proyecto en particular, como sus propiedades quimicas.

2.2.1.2. Diseio de mezcla segun el método del comité ACI 211

El método del comité ACI 211 para el disefio de mezclas de concreto tiene como objetivo
definir las proporciones ideales de los componentes del concreto (cemento, agua,
agregados y aditivos) para satisfacer las exigencias especificas de resistencia,

durabilidad y trabajabilidad, dicho procedimiento se detalla en el anexo 2.

2.2.1.3. Propiedades del concreto en estado fresco
Neville (2013), en su libro “Tecnologia del concreto” desarrolla las siguientes

propiedades:

a. Trabajabilidad

Se refiere a la facilidad y capacidad del concreto para ser mezclado, transportado,
colocado y compactado sin problemas de separacion o falta de uniformidad. Es una
caracteristica crucial en la etapa fresca del concreto, ya que afecta directamente su
manejo durante la construccion. Un concreto con buena trabajabilidad permite que los
trabajadores realicen las tareas de colocacion y compactacién de manera eficiente. La
trabajabilidad del concreto depende de diversos factores, como la cantidad de agua en
la mezcla, la cantidad y tipo de agregados, la relacion agua-cemento, la cantidad y tipo
de aditivos utilizados, asi como las propiedades reoldgicas del concreto. La
trabajabilidad se puede evaluar mediante pruebas como el ensayo de asentamiento del

cono de Abrams, prueba Vebe o el ensayo del flujo de cono en V.

b. Consistencia

Es la facilidad con la que el concreto fluye y se deforma cuando se le aplica una carga
o fuerza. La consistencia esta estrechamente relacionada con la trabajabilidad, pero se
enfoca mas en la capacidad del concreto para mantener su forma y cohesion sin
segregarse o desmoronarse. La consistencia del concreto se puede describir utilizando
términos como seco, plastico, fluido o autocompactante, dependiendo de su fluidez y

capacidad de deformacién. La consistencia adecuada del concreto fresco es
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fundamental para lograr una colocacién y compactacion efectivas, asi como para

obtener una superficie de concreto de alta calidad.

c. Cohesion

Es la capacidad de las particulas en una mezcla de concreto para mantenerse unidas y

adherirse entre si. La cohesion es esencial para evitar la segregacion.

d. Sangrado

Es una forma de segregacion, en la que parte del agua presente en la mezcla tiende a
ascender hacia la superficie del concreto recién colado. Esto ocurre debido a que los
componentes solidos no retienen el agua durante el proceso de sedimentacion, ya que
el agua tiene un peso especifico menor que los demas ingredientes de la mezcla. El
sangrado se considera una forma especifica de asentamiento y se clasifica como un

caso especial de sedimentacion.

e. Segregacién

Se refiere al fendbmeno en el que los componentes sélidos (agregado grueso) de la
mezcla se separan y se desplazan hacia los bordes de la superficie de trabajo o del
molde. La segregacion es un desafio frecuente en la produccién y colocacion del
concreto, ya que puede tener un impacto negativo en la calidad y resistencia del

concreto finalizado.

f. Tiempo de fraguado

O tiempo de endurecimiento, es el lapso en el que el concreto se vuelve rigido y pierde

su capacidad de ser movido mediante vibracion.

Estas propiedades son fundamentales para asegurar que el concreto cumpla
con los requisitos de resistencia, durabilidad y acabado. Evaluarlas mediante un control
de calidad posterior al mezclado asegura que el concreto cumpla con las
especificaciones técnicas, optimiza los procesos constructivos y asegura tanto la

seguridad como la durabilidad de la estructura final.
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2.2.2.Concreto autocompactante

El comité ACI 237R, en su definicion de concreto autocompactante (CAC o SCC, por
sus siglas en inglés), describe esta tecnologia como un tipo de concreto de alto
rendimiento que se puede colocar de manera sencilla dentro del encofrado y
compactarse unicamente mediante la accion de la gravedad, sin necesidad de utilizar

ninguna forma de consolidacion interna o externa.

El CAC se logra mediante la combinacion cuidadosa de materiales, incluyendo
cemento, agregados finos y gruesos, aditivos y agua. La mezcla resultante tiene una
alta fluidez y cohesion, lo que permite que el concreto se extienda y compacte por si
solo. Ademas, el CAC se caracteriza por presentar una segregacion minima o nula

después de su colocacion.

Para lograr las propiedades plasticas del concreto autocompactante, se utilizan
varios aditivos en su formulacion. Segun INACAL (2024), en su norma técnica NTP

334.088:2024, se definen siete tipos de aditivos, tal como se aprecia en la tabla 8.

Tabla 8

Clasificacién de aditivos quimicos

Aditivo Descripcion

Tipo A Aditivos reductores de agua.

Tipo B Aditivos retardantes.

Tipo C Aditivos acelerantes.

Tipo D Aditivos reductores de agua y retardantes.

Tipo E Aditivos reductores de agua y acelerantes.

Tipo F Aditivos reductores de agua de alto rango.

Tipo G Aditivos reductores de agua de alto rango y retardantes.
Tipo S Aditivos de desempefio especificado.

Nota. Adaptado de NTP 334.088:2024

Los principales aditivos empleados para la obtencion de concretos
autocompactantes son superplastificantes tipo F, que aumentan la trabajabilidad del
concreto sin incrementar el contenido de agua en la mezcla; y el tipo G, el cual contiene

retardantes que mejoran la fluidez y a su vez retrasan el fraguado del concreto.

Ademas de estos aditivos, es comun el uso de modificadores de viscosidad, para

prevenir la segregacion y mantener la homogeneidad del concreto autocompactante.
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Siendo éstos los aditivos principales, también se pueden emplear aditivos tipo A, tipo B

y tipo C, dependiendo de los requerimientos de cada proyecto.

Para el caso de esta tesis, utilizaremos aditivos de la empresa Master Builders

Solutions, los cuales son:

a. MasterRheobuild 1003 es un aditivo reductor de agua de alto rango de tipo F,
disefiado especificamente para generar un concreto rheoplastico, el cual se
caracteriza por su capacidad de flujo y su prolongada plasticidad. Es particularmente
util en concreto pretensado, prefabricado y premezclado, asi como en obras de
construccion subterranea tanto civil como minera. Este aditivo se destaca por mejorar
las resistencias iniciales y finales, aumentar la adherencia al acero, y reducir la

permeabilidad, lo que contribuye a una mayor durabilidad.

b. MasterGlenium SCC 3800 es un aditivo reductor de agua de alto rango de tipo F,
forma parte de una innovadora serie de aditivos desarrollados mediante tecnologia
del policarboxilato. Es muy efectivo en la produccién de mezclas de concreto con
niveles de manejabilidad diferentes incluyendo el concreto autocompactante. Este
aditivo, aporta caracteristicas de fraguado mas rapidas, proporciona concretos

cohesivos y sin segregacion y mejora la resistencia a la compresion inicial.

c. MasterEase 3900 es un aditivo superplastificante de ultima generacién, que cumple
con las especificaciones de la clasificacion tipo F, disefiado para producir concretos
de baja viscosidad y alta reologia, incluso con bajos contenidos de agua. Gracias a
su formulacibn avanzada basada en tecnologia de polimeros, permite una
hidratacion mas eficiente del cemento, mejorando la trabajabilidad, bombeabilidad y
consistencia del concreto sin retrasar el fraguado. Este aditivo es especialmente
adecuado para la fabricacion de concretos fluidos y de alta resistencia, facilitando el
proceso de bombeo y garantizando un acabado superior y una excelente cohesién
del concreto.

2.2.2.1. Compatibilidad cemento-aditivo

Un sistema compatible se refiere a aquel concreto producido que presenta una
proporcion reducida de agua y cemento, y tiene la capacidad de mantener una baja
viscosidad durante un lapso especifico, generalmente superior a los 90 minutos
(Bundyra-Oracz y Kurdowski, 2011).

Giaccio y Zerbino (2000), denotan que el empleo de un aditivo quimico supone

la incorporacién de un elemento quimico adicional en un sistema complejo de ligantes
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hidraulicos, en el cual también pueden estar presentes otros compuestos quimicos,
como retardantes, acelerantes, etc. Es por ello, que resulta necesario definir la
compatibilidad de los aditivos a utilizar para poder realizar un adecuado disefio de

mezcla que asegure las caracteristicas del concreto proyectado.

Los concretos autocompactantes se distinguen por disponer de tres atributos
fundamentales: una alta capacidad para resistir la segregacion, gran habilidad para el
llenado en formas complejas de encofrado y una capacidad adecuada de movimiento

ante obstaculos (Soriano, 2003).

Siendo la pasta de concreto el principal beneficiario del uso de aditivos (Aitcin y
Flatt, 2016), el componente mas complejo, por su actuacion en el comportamiento
reolégico del concreto, y mas costoso (Soriano, 2003) diferentes autores como Giaccio
y Zerbino (2000); Gomes et al. (2001); Sotomayor (2020) han utilizado el cono de Marsh
para analizar la fluidez de la pasta a través del tiempo de escurrimiento y otros, como
Gomes (2002); Gomes et al. (2001); Sotomayor (2020) han adecuado el ensayo de
extension de flujo (slump flow) a través de un mini cono slump, propuesto por Kantro

(1980) con fines de analisis de compatibilidad.

Figura 2
Instrumentos para ensayo de compatibilidad de aditivo

en pastas de cemento
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Nota. A la izquierda se muestra el cono de Marsh y a la derecha el
mini cono slump.

a. Analisis de compatibilidad cemento-aditivo a través del cono de Marsh

La determinacién del punto éptimo de saturacion para cada combinacion de aditivo y

ligante se realiza evaluando la fluidez de pastas preparadas con diferentes dosis de
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aditivos. Este ensayo es una adaptacion de la norma ASTM C939-87 para la

comprobacion de la fluidez de morteros.

El método consiste en llenar el cono de Marsh con 800 ml de pasta y medir el

tiempo que tarda en escurrir 200 ml a través de él.

Una vez obtenidos los datos de las pastas con diferentes porcentajes de aditivos,
se representan en un grafico de “variacion del tiempo de fluidez con la dosis de aditivo”
para cada grupo de combinaciones de materiales. El “punto de saturacion” se define
como la dosis a partir de la cual un aumento en la cantidad de aditivo no mejora

significativamente la fluidez.

De esta forma, se establece un valor maximo para la dosis efectiva de aditivo en
cada combinacion. Como se puede apreciar en la figura 3, aumentar el porcentaje de
aditivo por encima del punto de saturacion no mejora la fluidez; ademas, dicho

incremento podria aumentar el riesgo de segregacion y retraso en el fraguado.

Figura 3
Variaciéon del tiempo de fluidez con la dosis de

aditivo

A

Punto de saturacion

I

Tiempo de pasaje (s)

superfluidificante/peso de cemento (%)

Nota. Tomado de Hormigones autocompactantes: estudio
sobre pastas, de Soriano (2003)

b. Andlisis de compatibilidad cemento-aditivo a través del mini cono slump

Varios investigadores han utilizado este ensayo en estudios relacionados con la
evaluacion de la fluidez de la pasta y la compatibilidad entre el cemento y el
superfluidificante (Soriano, 2003).
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Este ensayo es una adaptacion de la norma NTP 339.219:2019. En este ensayo
adaptado se mide el diametro de la extension final junto con el tiempo transcurrido hasta

alcanzar un didmetro de 115 mm (denominado T11s).

Figura 4
Variacién del tiempo del diametro final con la dosis

de aditivo

A

| Punto de saturacién

I

Diametro final (cm)

superfluidificante / peso de cemento(%)

Nota. Tomado de Hormigones autocompactantes: estudio
sobre pastas, de Soriano (2003)

En lineas generales, Sotomayor (2020) propone la siguiente metodologia para

evaluar la compatibilidad en pastas de cemento:

- Seleccionar el aditivo quimico a evaluar (reductor, retardante, acelerante),

considerando su efecto fisico-quimico asociado con la reaccion con el cemento
- Definir el rango de dosis del aditivo y la frecuencia de medicion de fluidez en pasta.

- Preparar una pasta de cemento, considerando una relacion a/c de 0,40 a 0,50 para
los reductores de agua de rango normal, y una relacion a/c 0,30 a 0,40 para los

reductores de rango medio o alto rango.

- Realizar el ensayo de extension de flujo mediante un minicono de slump y determinar

la fluidez inicial y su desempefio en el tiempo.
- Utilizar un cono de Marsh, determinar el valor limite de saturacion del aditivo quimico.

- Finalmente, mediante inspeccion visual, determinar el indice de estabilidad de la

pasta, segun los indices descritos en la tabla 9.
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Tabla 9

Indices de estabilidad en pasta

Numero de o
o Descripcion
indice
0 Muy estable, sin exudacion
1 Estable, con ligera exudacién
2 Inestable, con exudacion

Nota. Tomado de La ciencia y el arte del concreto: “El material de
construccion del siglo XXI”, de Sotomayor (2020), p. 224.

2.2.2.2. Diseio de mezcla segun el método del comité ACI 237

a. Determinar los requisitos del grado de fluidez

Tabla 10

Objetivos de extensibilidad

Extensibilidad
Caracteristicas de los

< 22 pulg. 22 a 26 pulg. > 26 pulg.
elementos
(< 550 mm.) (550 a 650 mm.) (> 650 mm.)

Bajo v
Nivel de

Medio X v v
refuerzo

Alto X v v

Bajo v v v
Forma compleja

Medio X v v
del elemento

Alto X X v

Bajo v v v
Profundidad del

Medio v v v
elemento

Alto v v v
Importancia del  Bajo v v v
acabado de la Medio X v v
superficie Alto X X J

(continua)



Tabla 10 (continuacion)
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Caracteristicas de los

Extensibilidad

< 22 pulg. 22 a 26 pulg. > 26 pulg.
elementos
(<550 mm.) (550 a 650 mm.) (> 650 mm.)

Bajo v v v
Longitud del

Medio X
elemento

Alto X X v

Bajo X X v
Espesor del

Medio X v v
muro

Alto v v v
Contenido de Bajo v v v
agregado Medio v v v
grueso Alto v v v

Bajo X X v
Energia de _

. Medio X v v

colocacion

Alto v v v

Nota. Tomado, traducido y adaptado de ACI 237R (2007). Los casilleros que estan sombreados no son
aptos para las caracteristicas pretendidas con la extensibilidad sefialada.

b. Seleccionar la proporcién de agregados grueso y fino (ACl 211.1, ACI 237R)

El Comité ACI 237R (2007), separa el tamafio maximo nominal del agregado grueso en

dos categorias:

- Categoria |I: Tamafio maximo nominal del agregado de 12,5 mm (1/2 pulg.) y superior.

- Categoria Il: Tamafio maximo nominal inferior a 12,5 mm (1/2 pulg.)

Segun se escoja el TMN del agregado grueso, el contenido del Agregado grueso

sera:

- Categoria I: EI 50 % del volumen total del concreto deberia llenarse con el 50 % del

Peso unitario seco compactado (PUSC). En términos de volumen absoluto, el 28 al

32 % del volumen del concreto sera de agregado grueso.

- Categoria Il: Esta categoria se utiliza cuando se tiene armaduras de acero muy

congestionadas o condiciones de vaciado de concreto dificiles. Se inicia con una

proporcion de 50 % de arena y 50 % de agregado grueso para la tanda de prueba.
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Una vez evaluadas las propiedades plasticas de dicha tanda, se ajustara la

proporcion de arena y agregado grueso.

c. Estimar el contenido de polvo y agua

Dentro de polvo se incluye cemento, cenizas volantes, escoria molida, finos de piedra
caliza, material triturado menor a 0,125 mm (tamiz N° 100) u otro relleno no cementante.
Para la relacion entre la cantidad de agua-cemento y la resistencia a la compresion del
concreto se debe revisar el ACI 211. En cuanto al CAC, se recomienda iniciar con
pruebas donde el contenido de polvo sea de 385 a 475 kg/m?® para luego ajustar la
mezcla para lograr una mayor eficiencia econdmica. Asi mismo el comité ACI 237R

(2007) brinda una tabla para contenido de polvo sugeridos.

Tabla 11

Contenido de polvo sugerido

Extensibilidad Extensibilidad de Extensibilidad de

Contenido en de < 22 pulg. 22 a 26 pulg. >26 pulg.
polvo, Ib/yd3 (<550 mm) (550 a 600 mm) (>650 mm)
(kg/m3) 600 a 650 De 650 a 750 750+

(355 a 385) (385 a 445) (458+)

Nota. Tomado, traducido y adaptado de ACI 237R (2007).

d. Calcular el volumen de pasta y mortero

El volumen de pasta se refiere al volumen de cemento, otros polvos, agua, aditivos
quimicos y aire, mientras que el volumen de mortero corresponde al volumen de pasta

combinado con el volumen de agregado fino.

Tabla 12

Resumen de los parametros de prueba de proporcion de mezcla CAC

Descripcién Valores recomendados

Volumen absoluto de agregado 28 a 32 % (tamafio maximo nominal >1/2
grueso”* pulg. [12 mm])
Fraccion de pasta (calculada en

34 a 40 % (volumen total de la mezcla)
volumen)

(continua)
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Tabla 12 (continuacion)

Descripcion Valores recomendados

Fraccion de mortero (calculada
68 a 72 % (volumen total de la mezcla)
en volumen)
alc 0,32a 0,45
de 650 a 800 Ib/yd?®
(386 a 475 kg/m?3)

(mas bajo con un VMA)

Cemento tipico (contenido en

polvo)

Nota. Tomado, traducido y adaptado de ACI 237R (2007).
*Hasta el 50 % (TMN de 10mm [3/8”])

e. Seleccionar el (los) aditivo(s) quimico(s)
f. Preparar una mezcla de prueba

g. Efectuar los ensayos de control: estabilidad, habilidad de paso y habilidad de

llenado.

h. Ajustar las proporciones de mezcla (en caso lo requiera)

2.2.2.3. Caracteristicas en estado fresco

Cuando el concreto autocompactante se encuentra en su estado fresco, su
comportamiento difiere significativamente del concreto convencional. De hecho, los
métodos de ensayo utilizados para caracterizarlos son diferentes. En el momento de
preparar el concreto autocompactante, es crucial que presente tres requisitos
fundamentales en su estado fresco: capacidad de flujo, capacidad de llenado

(conservacion de la energia cinética) y resistencia a la segregacion (Vilanova, 2009).

a. Consideraciones reoldgicas

Resulta claro que la proporcién de mezcla utilizada en el concreto autocompactante
(SCC) difiere de la del concreto convencional. La alta deformabilidad esta vinculada al

limite elastico, y para iniciar el flujo, es necesario contar con un limite elastico reducido.

La capacidad de flujo y la conservacion de la energia cinética en la mezcla estan
influenciadas por el limite elastico y la viscosidad plastica. Valores mas bajos de estos
atributos proporcionan una alta fluidez, mientras que valores mas altos ofrecen lo
contrario (Bonen y Shah, 2005).
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Ademas, la distancia promedio entre las particulas en la mezcla desempefa un
papel crucial en la retencion de la energia cinética de la mezcla fluida. La investigacién
inicial sobre las caracteristicas de flujo del hormigén en un marco modelo mostré que
para prevenir el bloqueo (agregacion de agregados gruesos que impiden el flujo), la
colisién de agregados gruesos y la subsiguiente pérdida de energia cinética tenian que

ser eliminadas (Hashimoto y Maekawa, 1989; Okamura, 1997).

b. Resistencia a la segregacion

La capacidad para resistir la segregacion es uno de los atributos fundamentales del
concreto autocompactante. La ausencia de resistencia a la segregacion puede
evidenciarse por sangrado interno y externo de agua, asi como la acumulacion de pasta
en la parte superior y la sedimentacién de los agregados en la parte inferior (Bonen y
Shah, 2005).

2.2.2.4. Control de calidad

Existen varios ensayos para el control de calidad del concreto autocompactante, estos
ensayos se enfocan en evaluar las propiedades del CAC tales como estabilidad,

habilidad de paso y habilidad de llenado. En especifico, tenemos:

a. Ensayo de extensibilidad

También llamado ensayo de fluidez de asentamiento, este ensayo se basa en la norma
técnica NTP 339.219:2019 y su equivalente ASTM C1611/C1611M-2018, aplicable para
muestras de concreto autocompactante con agregado grueso de tamafno no mayor a

25 mm.

Para realizar este ensayo es necesario un cono de Abrams, una placa base, una
barra para enrasado, instrumento de medicion rigido o semirrigido, un recipiente con
superficie no absorbente y otras herramientas (palas, cucharas), de acuerdo al siguiente

procedimiento:
- Ubicar la placa base en una superficie plana y bien nivelada.
- Humedecer la placa base.

- Remezclar la muestra vertida en el recipiente con una pala o cuchara para que el

concreto sea homogéneo.
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- Humedecer el cono de Abrams y ubicarlo en el centro de la placa base. El cono podra
ser ubicado de manera vertical (procedimiento A) o invertido (procedimiento B),

dependiendo el caso.

- Llenar con la mezcla, enrasar, nivelar y quitar el concreto que haya caido en la placa

base durante el llenado.

- Levantar el cono de forma vertical en 3s + 1s. El ensayo debera tener un tiempo total

de 2 Y2 min desde el inicio del llenado hasta el retiro del cono.

- Medir la extensibilidad, para esto se debera medir un diametro mayor (d1) y un
segundo diametro (d2) perpendicular al primer didametro medido (d1). Si las medidas
de ambos lados (d1 y d2) difieren en 50 mm, la prueba no sera valida y debera

repetirse.

- Determinar el flujo de asentamiento con las medidas tomadas segun la ecuacion 1.

(dq +dy)

5 (1)

Flujo de asentamiento =
Dénde:
dq = diametro mayor de la expansién circular

d2 = diametro en angulo aproximadamente perpendicular a d4

b. Ensayo Tso y de estabilidad

INACAL (2019), en el Anexo A de la norma técnica peruana NTP 339.219:2019,
desarrolla que la velocidad de flujo del concreto autocompactante (CAC) esta
directamente relacionado con su viscosidad, por lo que el ensayo de extensibilidad o
fluidez es también necesario para medir la viscosidad de manera relativa. En el ensayo
de fluidez, se mide el tiempo que tarda la mezcla de CAC en alcanzar un diametro de
500 mm desde que se retira el molde (cono de Abrams), este tiempo es denominado
Tso.

El valor de Tso brinda informacién sobre las propiedades del CAC, donde valores

mas altos indican una mayor viscosidad.

La estabilidad del concreto autocompactante se puede evaluar visualmente
mediante la inspeccién de la muestra. La tabla 13 presenta los valores del indice de
estabilidad visual (VSI, por sus siglas en inglés) para clasificar la estabilidad de una

mezcla de concreto autocompactante.
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Tabla 13

Valores de Indice de Estabilidad Visual

Valores VSI Criterio

0 = Alta estabilidad No hay evidencia de segregacion o exudacion.
No hay evidencia de segregacion, ligera
1 = Estable exudacion observada como un resplandor
sobre la masa del concreto.
Una corona ligera de mortero < 10 mm y/o pila
2 = Inestable de agregados en el interior de la masa de
concreto.
Clara segregacion por evidencia de una corona
3 = Inestabilidad alta de mortero grande > 10mm y/o una pila de
agregados grandes en el centro de la masa de

concreto.
Nota. Obtenido de la NTP 339.219:2019, de INACAL (2019).

c. Ensayo anillo J

Este ensayo se basa en la norma técnica NTP 339.220:2019 y su equivalente ASTM
C1621/C1621M-2017, donde se establece un procedimiento para determinar la

habilidad de paso de la mezcla de concreto autocompactante.

Para realizar este ensayo es necesario un cono de Abrams, anillo J, una placa
base, una barra para enrasado, instrumento de medicidén rigido o semirrigido, un
recipiente con superficie no absorbente y otras herramientas (palas, cucharas), de

acuerdo al siguiente procedimiento:
- Ubicar la placa base en una superficie plana y bien nivelada.
- Humedecer la placa base.

- Remezclar la muestra vertida en el recipiente con una pala o cuchara para que el

concreto sea homogéneo.

- Humedecer el cono de Abrams, ubicarlo en el centro de la placa base y concéntrico
con el anillo J. El cono podra ser ubicado de manera vertical (procedimiento A) o
invertido (procedimiento B), considerando que tendra la misma orientacion que en el

ensayo de extensibilidad.

- Llenar con la mezcla, enrasar, nivelar y quitar el concreto que haya caido en la placa

base durante el llenado.
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- Levantar el cono de forma vertical en 3s * 1s. El ensayo debera tener un tiempo total

de 2 2 min desde el inicio del llenado hasta el retiro del cono.

- Medir la extensibilidad, para esto se debera medir un diametro mayor (j1) y un
segundo diametro (j2) perpendicular al primer diametro medido (j1). Si las medidas de

ambos lados (j1 y j2) difieren en 50 mm, la prueba no sera valida y debera repetirse.

- Determinar el flujo de asentamiento con las medidas tomadas segun la ecuacién 2.

(s + i) (2)

Flujo de anillo J = >

Dénde:
j1» = diametro mayor de la extensién circular del concreto

j2 = diametro en angulo aproximadamente perpendicular a jq

- Calcular la diferencia entre la extensibilidad (flujo de asentamiento) y la fluidez por el

anillo J. El resultado debera ser evaluado de acuerdo a la tabla 14.

Tabla 14

Evaluacion de bloqueo

Diferencia entre fluidez de

asentamiento y fluidez con Evaluacion de bloqueo
anillo J
0 mm a 25 mm (0 a1 pulg) Bloqueo no visible.
>25 mm a 50 mm (>1 a 2 pulg) Blogqueo minimamente perceptible.
>50 mm (> 2 pulg) Bloqueo extremadamente perceptible.

Nota. NTP 339.220:2019

d. Ensayo de embudo V

Este ensayo esta destinado a evaluar la fluidez del concreto. El cono invertido con forma
de V muestra cualquier tendencia del concreto a obstruirse, lo que se refleja en los
resultados. Se llena el embudo con unos 12 litros de concreto y se mide el tiempo que

tarda el concreto en fluir completamente a través del equipo (EFNARC, 2002).
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e. Ensayo de caja L

Este ensayo evalla la capacidad de paso y relleno del concreto autocompactante,
ademas que permite detectar visualmente cualquier indicio de segregacion o falta de

estabilidad (EFNARC, 2002), de acuerdo al procedimiento sefalado lineas abajo.

Figura 5

Dimensiones de caja en L
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Nota. De EFNARC (2022), los nimeros presentados se
encuentran en milimetros (mm).

- Homogenizar el concreto antes de realizar el ensayo.
- Humedecer las superficies interiores del equipo y eliminar el agua restante.
- Llenar un recipiente con 14 litros aproximadamente de la mezcla.

- Verter la mezcla en el interior de la seccion vertical del aparato y dejar reposar

durante 1 min.
- Elevar la compuerta deslizante y dejar escurrir para tomar las medidas H1y Ho.

- Calcular la relacion de bloqueo segun la ecuacion 3.

H
Relacion de bloqueo= H_2 >0,8 (3)
1
Dénde:
H, = Altura final obtenida en la seccién horizontal.

H1 = Altura final obtenida en la seccion vertical.

- Si el valor obtenido es menor a 0,8, la prueba no sera valida.
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f. Ensayo de caja U

También denominado ensayo “en forma de caja”. Se utiliza para evaluar la capacidad
de relleno del concreto autocompactante (CAC). El equipo consiste en una caja con
forma de U, dividida por una pared intermedia; se coloca una compuerta deslizante entre
ambas secciones y se instalan barras de refuerzo con un diametro nominal de 13 mm

(EFNARC, 2002), de acuerdo al procedimiento sefialado lineas abajo.

Figura 6

Dimensiones de Caja U

Unit mm

|Rebars 3 x @13
\Distance 4 x 50 mm

280

— -

Nota. De EFNARC (2022). Los numeros
presentados se encuentran en milimetros (mm).

- Homogenizar el concreto antes de realizar el ensayo.
- Humedecer las superficies interiores del equipo y eliminar el agua restante.
- Llenar un recipiente con 20 litros aproximadamente de la mezcla.

- Verter la mezcla en el Interior de una seccion del equipo y dejar reposar durante

1 min.

- Elevar la compuerta deslizante y dejar fluir el concreto para luego tomar las medidas
H1 Yy Ho.

- Calcular la altura de llenado segun la ecuacion 4.

Altura de llenado= H, - Hy <30 mm 4)
Dénde:
H. = Altura obtenida en la seccidn 2.

H1 = Altura obtenida en la seccidn 1.



- Si el valor obtenido es mayor a 30 mm, la prueba no sera valida.

35

En sinopsis, los ensayos que tienen que ser realizados para determinar las

caracteristicas del concreto autocompactante se presentan en la tabla 15.

Tabla 15

Resumen de ensayos para control de calidad de concreto autocompactante

Método de Valores
Propiedad Norma
ensayo recomendados
NTP 339.219/
Extensibilidad Capacidad de relleno Segun disefo
ASTM C1611
NTP 339.219/
Tso Capacidad de relleno 2 a 5 segundos*
ASTM C1611
indice de NTP 339.219/
Estabilidad estatica 0o1
estabilidad visual ASTM C1611
Capacidad de paso, NTP 339.220/
Anillo J <25 mm
Capacidad de relleno ASTM C1621
Embudo V Capacidad de paso EFNARC 2002 6 a 12 segundos
Capacidad de paso,
CajalL EFNARC 2002 H2/H1=0,8a1,0
Capacidad de llenado
Capacidad de paso,
Caja U EFNARC 2002 H2-H1 <30 mm

Capacidad de llenado

Nota. Adaptacion propia. *Segun EFNARC (2022).

2.2.3.Aplicaciones del concreto

El concreto es el material de construccion mas ampliamente utilizado, debido a su

excelente resistencia al agua, su capacidad de ser moldeado en diversas formas y

tamanos, su economia y su disponibilidad en obra (Metha y Monteiro, 1998).

Tanto el concreto convencional como el autocompactante pueden emplearse en

distintos elementos de un proyecto de construccion. No obstante, este estudio se ha

enfocado de manera significativa en el analisis de elementos verticales densamente

armados y espesor reducido, como muros de ductilidad limitada y placas que soportan

cargas estructurales, cuya resistencia minima de disefio a la compresion es de 280

kg/cm? (Norma E.060, 2020).
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2.2.4.Resistencia a la compresién del concreto

En Peru, la norma técnica que establece los métodos de ensayo para la resistencia a la
compresion del concreto es la NTP 339.034:2021 que se basa en las recomendaciones

de la American Society for Testing and Materials ASTM C39.

El ensayo estipulado en la NTP 339.034:2021 consiste en aplicar una carga de
compresion axial a los testigos de concreto hasta que dicho elemento falle, es decir, se
rompa o deforme de manera significativa. Dichos testigos seran ensayados en

condiciones humedas y dentro del tiempo permisible como se establece en la tabla 16.

Tabla 16

Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24 h +05h021%
3d +2ho028%
7d +6ho03,6%
28d +20ho03,0%
90d +48h022%

Nota. NTP 330.034:2021, de INACAL (2021).

Durante el ensayo, se registra la carga maxima alcanzada antes de la falla del testigo
de concreto. Para calcular la resistencia a la compresion del testigo de concreto, se
divide la carga maxima obtenida durante el ensayo entre el area de la seccion

transversal de la muestra.

2.2.5.Costo Directo en la elaboraciéon de Concreto

Los costos directos son aquellos involucrados fisicamente en la obra, incluyendo
materias primas, subproductos, consumibles, materiales y todos los equipos,
maquinarias, herramientas y mano de obra requerida para procesarlos y transformarlos

en productos finales.

Los elementos del costo directo relacionados con la ejecucién de una actividad,

incluyen:
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a. Materiales:

En todas las obras de construccion, se requiere una diversidad de materiales de
construccion, y el costo de adquisicion de estos materiales es un aspecto crucial en la
determinacion de los costos totales del proyecto. A pesar de que este costo puede variar,
su impacto es considerable y no debe subestimarse en ningin momento. Cada uno de
los elementos que integran estos costos materiales debe ser gestionado con sumo

cuidado y atencion (Beltran, 2012).

Los insumos de materiales se cuantifican en unidades de medida que se utilizan
comunmente en el mercado, como bolsas de cemento, metros cubicos de arena o
piedra chancada, pies cuadrados de madera, kilogramos de varillas de hierro, entre
otros (Ramos, 2015).

b. Mano de Obra:

Contempla la remuneracién diaria de la mano de obra necesaria para la construccion,

incluyendo jornales basicos y todas las prestaciones sociales vigentes.

La cantidad de mano de obra se expresa en horas hombre (HH), que representa
el nimero de horas necesarias de una categoria especifica para realizar una unidad

l6gica de trabajo y se representa como en la ecuacion 5 (Delgado, 2012).

HH = Tiempo (5)

Rendimiento

c. Equipo de construccion y herramientas:

El costo directo de los equipos corresponde al gasto asociado con el uso adecuado de
las maquinas necesarias para realizar los trabajos. Este costo incluye tanto los gastos
fijos relacionados con la compra y mantenimiento del equipo como los costos variables
por los insumos necesarios para su funcionamiento. La evaluacién de este costo se
puede realizar en diversas escalas de tiempo, como anual, mensual, diario o por hora,
siendo los mas utilizados el "costo diario de operacion" y el "costo por hora de

operacion" (Ramos, 2015).

El costo directo de herramientas representa el deterioro experimentado por éstas
cuando se emplean en la realizacién de las diferentes etapas o actividades de un

proyecto. Se obtiene del producto del costo directo de la mano de obra de dicha partida
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y el porcentaje de incidencia de utilizacién de dichas herramientas (variando
generalmente entre 1 % y 5 %) (CAPECO, 2003).

d. Flete Terrestre:

Se refiere al costo que se debe adicionar al precio de los materiales por concepto de
transporte desde la ciudad o fabrica donde se adquieren hasta el proyecto de

construccion (Ramos, 2015).

Los costos directos de las partidas se calculan en la hoja de calculo analisis de
precios unitarios. Esto permite una formulacién ordenada y sistematica de todos los
elementos de costos directos: materiales, equipos y mano de obra necesarios para la
construccién de la obra descrita en la partida.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Cemento

Es un material utilizado en la construccion, formado por una sustancia en polvo que, al
mezclarse con agua u otro componente, genera una pasta maleable que se solidifica al

entrar en contacto con el agua o el aire (Oxford Living Dictionaries, s.f.).

2.3.2. Agregado fino

Se trata del material derivado de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que
es tamizado a través de una malla de 9,5 mm (3/8”) y cumple con las especificaciones
definidas en la norma NTP 400.037:2021 (Cieza, 2018).

2.3.3. Agregado grueso

Es el material que se retiene en el tamiz de 4,75 mm (N° 4) y que cumple con los
requisitos establecidos en la norma NTP 400.037:2021 (Cieza, 2018).

2.3.4. Resistencia a la compresion

Propiedad mecanica para resistir a una fuerza de compresién (Federacién de

Ensefanza de Comisiones Obreras de Andalucia, 2011).
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2.3.5. Diseno de mezcla

Es un procedimiento que implica la eleccion de los componentes disponibles (cemento,
agregados, agua y aditivos) y la determinacion de sus proporciones para producir
concreto de la manera mas econdmica posible, asegurando que tenga el grado
adecuado de trabajabilidad. A medida que se endurezca a la velocidad adecuada, debe
alcanzar las propiedades necesarias en términos de resistencia, durabilidad, peso

unitario, estabilidad volumétrica y apariencia (Sanchez, 2001).

2.3.6. Relacion agua/cemento

Es la razén entre el contenido efectivo de agua y el contenido de cemento en masa
(Putzmeister, 2018).

2.3.7. Aditivo superplastificante

La NTP 334.088:2024 y la ASTM C 494 definen a los aditivos superplastificantes o
reductores de agua de alto rendimiento como aquellos clasificados en la categoria “tipo
F” (Mayta, 2014). Segun Portugal (2007), estos aditivos se emplean principalmente para
tres propositos: mejorar la trabajabilidad, aumentar la resistencia y disminuir la cantidad

de cemento utilizado.

2.3.8. Concreto autocompactante

El concreto autocompactante es un tipo de mezcla que fluye libremente dentro del
encofrado, llenando de manera natural todo el volumen disponible. Se distribuye entre
las varillas de refuerzo y se estabiliza unicamente bajo su propio peso, sin requerir

compactacioén adicional, ya sea interna o externa (Gonzalez et al., 2005).

2.3.9. Concreto tradicional

Es un tipo de concreto que se prepara directamente en el lugar de la obra, empleando
materiales que se consiguen y se almacenan por separado antes de su uso (Flores,
2020).

2.3.10. Costos directos

Son los que estan directamente relacionados con el trabajo del proyecto o actividad

(Gascon, s.f.).
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Diseno de la investigaciéon

Esta investigacion tiene un disefio experimental, ya que por medio de la manipulacion
de variables como la adicion de aditivos quimicos y seleccion de materiales
constituyentes se caracterizé la influencia que ocasiona en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto en su estado fresco y endurecido (Hadi et al., 2023).

3.2. Acciones y actividades

3.2.1.Caracterizacion de cemento y aditivo mediante eficiencia y eficacia de

combinacioén para disefio de mezclas de concreto

Para la seleccion del cemento y aditivo quimico a utilizar para el disefio de mezclas de
concreto se lleva a cabo la exclusion entre 3 tipos de cemento y 3 tipos de aditivos
guimicos, segun tabla 17 y tabla 18 respectivamente por medio de ensayos de
compatibilidad de pastas en concreto de acuerdo a la tabla 19 y figura 7 dentro de los

limites recomendados por el fabricante.

Tabla 17

Tipos de cemento ensayados para elaboracién de pastas

Tipo de o )
Factor Descripcion comercial
cemento
Cemento industrial de ultra
C1 HE . .
resistencia inicial Yura HE
Cemento multipropésito de alta
C2 IP -
durabilidad Yura IP
Cemento anti-salitre de ultra
Cc2 HS

impermeabilidad Yura HS
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Tabla 18

Tipos de aditivos ensayados para elaboracién de pastas

o _ Peso % Liquido
Factor Aditivo Tipo o
especifico recomendado
Al MasterGlenium SCC 3800 SP/RAAR 1,05 0,84 -1,58
A2 MasterEase 3900 RAAR/BV 1,10 0,72 -1,65
A3 MasterRheobuild 1003 RAAR 1,21 0,79-1,94

Nota. SP: Superplastificante, RAAR: Reductor de agua de alto rango, BV: Baja viscosidad

Tabla 19

Combinaciones de mezcla ensayados mediante compatibilidad cemento-aditivo

N° Serie Caracteristicas alc
1 Cl1Al1 Yura HE + MasterGlenium SCC 3800 0,35
2 C1A2 Yura HE + MasterEase 3900 0,35
3 C1A3 Yura HE + MasterRheobuild 1003 0,35
4 C2A1 Yura IP + MasterGlenium SCC 3800 0,35
5 C2A2 Yura IP + MasterEase 3900 0,35
6 C2A3 Yura IP + MasterRheobuild 1003 0,35
7 C3A1 Yura HS + MasterGlenium SCC 3800 0,35
8 C3A2 Yura HS + MasterEase 3900 0,35
9 C3A3 Yura HS + MasterRheobuild 1003 0,35

Nota. La relacion agua-cemento (a/c) considerada se definié considerando la media de las
recomendaciones para aditivos reductores de alto rango de La ciencia y el arte del concreto “El material
del siglo XXI”, de Sotomayor (2020), p. 222.
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Figura 7
Flujo operativo de pastas de concreto
elaboradas

de concreto

Mezclado de series de pastas ’

Cono de
Marsh

Mini cono
slump

Inspeccion visual

A\
[ Recoleccién de datos ]

Nota. Las series de pastas de concreto fueron
evaluadas a los 5, 30, 60 y 90 minutos después del
mezclado.

3.2.2.Seleccidén de agregados

Las muestras de agregado fueron seleccionadas de dos canteras privadas ubicadas en

la provincia de Tacna, por disponibilidad del material necesario.

a. Cantera Arunta

La concesion denominada “cantera Arunta” se ubica en el paraje Arunta en el distrito de

Gregorio Albarracin Lanchipa, provincia y departamento de Tacna.

La zona de explotacién de materiales granulares es accesible mediante las vias
que acceden al centro poblado Alfonso Ugarte Il Etapa, por el norte y sur a través de la
Av. Alexander Von Humboldt y calle Violetas. La vista satelital de dicha cantera se
muestra en la figura 8.

Figura 8

Ubicacioén satelital de la cantera Arunta
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Los agregados de esta cantera corresponden a sedimentos no establecidos
provenientes de las partes altas “Estribaciones Andinas”, transportadas por los rios
Caplina, Uchusuma y eventualmente por las quebradas “El Diablo” y “Vifiani”. Constan
de sedimentos de litologia diversa, principalmente igneas volcanicas e intrusivas, con
una granulometria diversa que abarca todo el espectro granulométrico desde cantos

rodados, gravas, arenas, gruesas, finas y arcillas (Velasquez, s. f.).

En especifico, sus coordenadas geograficas son: 18°2'27.40"S y 70°13'45.60"0.

El material caracteristico de esta cantera se muestra en la figura 9.

Figura 9

Material caracteristico de explotacion en la cantera Arunta

Los materiales extraidos para su caracterizacion se muestran en la tabla 20.

Tabla 20
Agregados extraidos de la cantera Arunta

Factor Descripcion

Piedra chancada (particulas de tamafio aproximado
3/4")

AF1 Arena natural extraida y seleccionada

AG1

b. Cantera sector Hospicio
La cantera privada se ubica en el sector Hospicio en el distrito Yarada Los Palos,

provincia y departamento de Tacna.
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La zona de explotacion de materiales granulares es accesible, saliendo del

distrito de Tacna, mediante la carretera asfaltada Panamericana Sur. La vista satelital

de cantera sector Hospicio se muestra en la figura 10.

Figura 10

Ubicacion satelital de la cantera sector Hospicio

En especifico, sus coordenadas geograficas son: 18°13'54.90"S vy

70°19'49.00"0. El material caracteristico de esta cantera se muestra en la figura 11.

Figura 11
Material caracteristico de explotacion en la cantera sector Hospicio

Los materiales extraidos para su caracterizacion se muestran en la tabla 21.
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Tabla 21

Agregados extraidos de la cantera sector Hospicio

Factor Descripcion

AG2 Piedra de canto rodado (particulas de
tamafio aproximado de 5mm.)

3.2.3.Desarrollo de ensayos en agregados

Las muestras obtenidas de agregado fino y agregado grueso de las diferentes canteras
dentro del distrito de Tacna son sometidas a ensayos, de acuerdo a la tabla 22, para

determinar sus propiedades fisicas que seran utilizadas en el disefio de mezclas.

También, se determinan sus propiedades fisico-quimicas que garantizan la
calidad para uso en concreto, de acuerdo a los estdndares recomendados, segun el

detalle de la tabla 23 y tabla 24 del agregado grueso y agregado fino, respectivamente.

Tabla 22
Ensayos realizados para determinar las propiedades fisicas de los

agregados para disefio de mezclas

_ Referencia
N° Ensayo realizado )
normativa
1 Gravedad especifica y absorcién NTP 400.021
2  Peso unitario suelto y compactado NTP 400.017
3 Contenido de humedad NTP 339.185
4 Andlisis granulométrico por tamizado NTP 400.012

Nota. Los ensayos mencionados en la tabla fueron realizados bajo la supervision del
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos INGESERVICIOS.

Tabla 23
Ensayos de calidad realizados para determinar las propiedades fisico-quimicas

del agregado grueso

_ Referencia
N° Ensayo realizado _
normativa
1  Particulas chatas y alargadas ASTM D 4791
Porcentaje de particulas fracturadas en el agregado
ASTM D 5821

grueso

(continua)
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Tabla 23 (continuacién)

Referencia
N° Ensayo realizado _
normativa
3 Material fino que pasa el tamiz N°200 NTP 400.018
Abrasion Los Angeles al desgaste de los agregados
4 NTP 400.020
de tamafios menores de 37,5mm. (1/2”)
5 Arcillas en terrones y particulas desmenuzables NTP 400.015
NTP 339.152
6  Sales totales — cloruros — sulfatos
NTP 400.042

Nota. Los ensayos mencionados en la tabla fueron realizados bajo la supervision del Laboratorio
de Suelos, Concreto y Pavimentos INGESERVICIOS.

Tabla 24
Ensayos de calidad realizados para determinar las propiedades fisico-quimicas

del agregado fino

_ Referencia

N° Ensayo realizado _
normativa
Material fino que pasa el tamiz N° 200 NTP 400.018
Arcillas en terrones y particulas desmenuzables NTP 400.015
3 Impurezas organicas en agregado fino NTP 400.024
NTP 339.152

4 Sales totales — cloruros — sulfatos

NTP 400.042
5 Equivalente de arena NTP 339.146

Nota. Los ensayos mencionados en la tabla fueron realizados bajo la supervisién del Laboratorio de
Suelos, Concreto y Pavimentos INGESERVICIOS.

3.2.4.Diseino de mezclas

En gabinete se realiza el célculo de disefio de mezclas para obtener concreto
convencional y concreto autocompactante con una resistencia a la compresion de
disefio (fc = 280 kg/cm?) bajo la metodologia sugerida por el Instituto Americano del
Concreto (ACI) gue cumpla con las necesidades y requisitos de vaciado para elementos

verticales densamente armados.
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a. Disefio de mezcla de concreto convencional

El procesamiento del disefio de mezclas para el concreto convencional se realiza
mediante la metodologia propuesta por el comité 211 del ACI, teniendo como variables

los resultados obtenidos de los ensayos a los agregados.

Asimismo, la mezcla obtenida es elaborada y evaluada en su estado fresco,
verificando su revenimiento o slump y estabilidad mediante el cono de Abrams y

observacion, respectivamente y posteriormente en su estado endurecido.

El procedimiento operativo se describe en la figura 12.

Figura 12
Diagrama de flujo operativo para el disefio de mezcla de

concreto convencional

» Gravedad especifica y absorcion
Resultados » Peso unitario suelto y compactado
de ensayos + Contenido de humedad

a agregados = Andlisis granulométrico por tamizado

Y

Disefio de mezcla seqln
ACI PRC 211.1-22

Proporciones en peso
Cemento:Agregado fino:Agregado gruesolagua

'

Mezclado de materiales segln
necesidad volumétrica

\ ¥
Ensayo de slump mediante
Cono de Abrams

Estabilidad de la mezcla

| | !
l

<

Si
¥

‘aciado de testigos de concreto ]

b. Disefio de mezcla de concreto autocompactante

El procesamiento del disefio de mezclas para el concreto autocompactante se realiza
mediante la metodologia propuesta por el comité 237 del ACI, teniendo como referencia

los resultados obtenidos de los ensayos a los agregados y el ensayo sobre pastas.

Previamente al mezclado final, se realizan pruebas piloto de los disefios de

mezcla obtenidos teéricamente para comprobar que cumpla con las propiedades que
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indica el comité ACI 237 en su estado fresco (trabajabilidad, capacidad de paso y

estabilidad de segregacion).

Con las proporciones de la prueba piloto satisfactoria se realiza el mezclado para

su andlisis en su estado fresco y endurecido.

El procedimiento operativo se describe en la figura 13.

Figura 13

Diagrama de flujo operativo para el disefio de mezcla de concreto autocompactante

« Cono de Marsh
+ Mini cono slump

+ Gravedad especifica y absorcion

+ Peso unitario suelto y compactado

+ Contenido de humedad

+ Analisis granulométrico por tamizado

Yy
Mee— -

Resultado

de ensayos |

a pasta de
concreta

N~

oy
Me— A

Resultados
de ensayos
a agregados

N~

Extensibilidad de flujo  [#—

Eslabilidad de la mezcla |4—

L

Mezclado de pruebas piloto ] o

Cemento:Agregado fino:Agregado gruesolagua:Aditivo

Proporciones en peso

A

Nuevas proporciones en peso
Cementa:Agreg

Aditivo

fino:Agregado

i

|

Mezclado de materiales segun
necesidad volumétrica

'

A

[ Extensibilidad de flujo ]

l Capacidad de paso ] I Estabilidad de la mezcla

- |

l

3.2.5.Rotura de testigos de concreto

Cumple?

si

Vaciado de tesligos de concreto

Los especimenes obtenidos del mezclado de concreto convencional y autocompactante

son sometidos a comprension axial mecanica para corroborar su resistencia a la

compresion a los 7, 14 y 28 dias después de su elaboracion.

3.3. Materiales y/o instrumentos

Para la técnica de observacion experimental empleada, se utilizan instrumentos como

guias de observacion propuestos por los autores y validados por nuestro asesor.

También, se aplican formatos de laboratorio que son preparados por el Laboratorio de

Suelos, Concreto y Pavimentos INGESERVICIOS para el tratamiento de los ensayos

realizados que se presentan en los anexos correspondientes.
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3.4. Poblacién y/o muestra de estudio

La poblacién de estudio esta constituida por la totalidad de mezclas disefiadas y
elaboradas para la caracterizacion de los materiales en el ensayo de pastas y para el

disefio final con los datos obtenidos por laboratorio.

En especifico, para la caracterizacion de los materiales constituyentes de la

pasta de concreto se analizaron las siguientes combinaciones:
- Cemento Yura HE + MasterGlenium SCC 3800

- Cemento Yura HE + MasterEase 3900

- Cemento Yura HE + MasterRheobuild 1003

- Cemento Yura IP + MasterGlenium SCC 3800

- Cemento Yura IP + MasterEase 3900

- Cemento Yura IP + MasterRheobuild 1003

- Cemento Yura HS + MasterGlenium SCC 3800

- Cemento Yura HS + MasterEase 3900

- Cemento Yura HS + MasterRheobuild 1003

Por otro lado, para el disefio final de las mezclas, se caracteriz6 con las

siguientes combinaciones, por su eficiencia y compatibilidad:

- Cemento Yura HE + AG. TM 3/4” + AF + Agua

- Cemento Yura IP + AG. TM 3/4” + AF + Agua

- Cemento Yura HE + AG. TM N° 4 + AF + Agua + MasterGlenium SCC 3800
- Cemento Yura HE + AG. TM N° 4 + AF + Agua + MasterEase 3900

- Cemento Yura IP + AG. TM N° 4 + AF + Agua + MasterGlenium SCC 3800
- Cemento Yura IP + AG. TM N° 4 + AF + Agua + MasterEase 3900

Finalmente, las muestras obtenidas para corroborar la resistencia a la
compresion fueron 54 probetas de concreto, 9 de cada disefio de mezcla, que fueron

dispuestas a rotura por compresion a los 7, 14 y 28 dias después del mezclado.

3.5. Operacionalizacion de variables
La tabla 25 presenta la especificacién detallada del proceso de operacionalizacion de

las variables.



Tabla 25

Operacionalizacién de variables
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Variables

Definiciéon operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable
independiente:
Resistencia a la
compresion del

concreto

Variable
dependiente:

Costo directo

Capacidad del concreto
para resistir fuerzas de
compresion antes de

experimentar el fallo.

Suma total de los gastos
asociados directamente
con la ejecucién de un

proyecto/actividad.

Disefio de mezcla
para concreto
convencional

Disefio de mezcla
para concreto

autocompactante

Andlisis de precios

unitarios

Revenimiento
Segregacion
Exudacion
f'c 2 280 kg/cm?

Mano de obra
Materiales
Equipos

Herramientas

3.6. Procesamiento y analisis de datos

Se utiliza la estadistica descriptiva para el analisis e interpretacién de los datos. Las

técnicas que se utilizaron fueron:

la tabulacion,

clasificacion,

codificacién vy

presentacion, a través de tablas de distribucion de frecuencias, barras y lineas, que

permitieron visualizar el comportamiento de la variable en estudio.

Para el andlisis de los datos se procedi6é con la construccion de una base de

datos, utilizando el programa Microsoft Excel, para luego proceder con los tipos de

andlisis que corresponde a cada una de las categorias de los datos recolectados

mediante el juicio critico.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Diseiio de mezclas

4.1.1.Concreto convencional

Se utilizé el método del ACI 211 para disefiar las mezclas, considerando una resistencia

a la compresion objetivo de fc=280 kg/cm?. Considerando los resultados obtenidos de

las muestras que son detalladas en la tabla 26:

Tabla 26

Resultados de ensayos en muestras de agregados para concreto convencional

Propiedades fisicas de los

Und Ag. fino Ag. grueso Norma
agregados

Peso especifico g/lcm?® 2,674 2,643 NTP 400.022
Absorcion % 0,711 0,981 NTP 400.021
Peso unitario suelto glcm?® 1,773 1,303

NTP 400.017
Peso unitario compactado g/lcm?® 1,875 1,436
Contenido de humedad % 0,985 0,344 NTP 339.185
Modulo de fineza - 3,020 -
Tamafno maximo - N° 4 3/4" NTP 400.012
Tamaino maximo nominal - N° 4 1/2"

4.1.1.1. Disefio de mezcla para cemento tipo HE y f'c=280 kg/cm?

Los resultados obtenidos del procedimiento segun el ACI 211, cuyo detalle se adjunta

en el anexo 6, son:

Cemento = 476,39 kg
Ag. fino = 822,62 kg
Ag. grueso = 760,82 kg

Agua efectiva = 224,59 L

4.1.1.2. Disefio de mezcla para cemento tipo IP y f¢c=280 kg/cm?

Los resultados obtenidos del procedimiento segun el ACI 211, cuyo detalle se adjunta

en el anexo 6, son:
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Cemento = 476,39 kg
Ag. Fino = 799,26 kg
Ag. Grueso = 760,82 kg
Agua efectiva = 224,66 L

4.1.2.Concreto autocompactante

4.1.2.1. Compatibilidad cemento-aditivo

Los resultados de los ensayos realizados a las combinaciones de pastas de concreto

se presentan a través de series de combinacion de la tabla 27.

Tabla 27

Combinaciones de pastas de concreto evaluadas

Serie Combinacioén de pasta de concreto Rango de cantidad
aditivo evaluado (%)
C1A1 Cemento Yura HE + MasterGlenium SCC 3800 1,00 - 1,80
C1A2 Cemento Yura HE + MasterEase 3900 0,70-1,90
C1A3 Cemento Yura HE + MasterRheobuild 1003 1,00 - 2,20
C2A1 Cemento Yura IP + MasterGlenium SCC 3800 0,80-1,80
C2A2 Cemento Yura IP + MasterEase 3900 0,70-1,90
C2A3 Cemento Yura IP + MasterRheobuild 1003 1,00 - 2,20
C3A1 Cemento Yura HS + MasterGlenium SCC 3800 0,80-1,80
C3A2 Cemento Yura HS + MasterEase 3900 0,70-1,90
C3A3 Cemento Yura HS + MasterRheobuild 1003 1,00 - 2,20

Nota. El porcentaje de aditivo corresponde a la cantidad de cemento.

a. Serie C1A1 - Cemento tipo HE + MasterGlenium SCC 3800:

Los resultados de la serie C1A1 se muestran en la tabla 28, figura 14 y figura 15.

Tabla 28

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C1A1

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30 60’ 90" 5' 30 60’ 90
C1A1 1,00 170,8 300,7 4924 - 12,9 125 - -

(continua)



Tabla 28 (continuacion)
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Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30 60’ 90" 5' 30 60’ 90’
1,20 1476 192,8 209,7 2335 170 16,3 16,2 16,1
1,40 89,9 1294 1540 1916 188 181 17,1 16,7
C1A1 160 916 1281 1381 1481 220 204 198 195
1,80 103,17 133,5 1339 1344 238 235 231 229

Nota. La informacion en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones
especificadas, no superoé el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.

Figura 14

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C1A1
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Nota. Se puede observar que el punto de saturacion de la serie C1A1
equivale a 1,40 %.

Figura 15
Resultados de ensayo mini cono slump, serie C1A1
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Nota. Se puede observar que la fluidez de la serie C1A1 se mantiene a través
del tiempo con las diferentes dosificaciones de aditivo.



b. Serie C1A2 - Cemento tipo HE + MasterEase 3900:

Los resultados de la serie C1A2 se muestran en la tabla 29, figura 16 y figura 17.

Tabla 29

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C1A2
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Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30' 60’ 90’ 5 30° 60’ 90’
0,70 205,7 4359 - - - - - -
0,90 208,0 4157 - - 14,7 14,4 14,1 -
1,10 71,0 161,7 2175 2424 19,8 18,5 18,1 17,5
C1A2 1,30 151,9 216,6 2215 2255 15,6 15,5 14,1 13,2
1,50 116 1619 198,0 2341 16,5 16,4 16,3 16,2
1,70 88,9 129,5 138,3 155,5 17,4 16,6 16,3 15,8
1,90 107,0 164,6 2004 2194 18,4 18,3 17,9 17,5

Nota. La informacion en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones especificadas,
no superé el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.

Figura 16

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C1A2
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Nota. Se puede observar que el punto de saturaciéon de la serie C1A2 equivale
a1,10 %
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Figura 17

Resultados de ensayo mini cono slump, serie C1A2
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Nota. Se puede observar que la fluidez de la serie C1A2 se mantiene a través
del tiempo con las diferentes dosificaciones de aditivo

c. Serie C1A3 - Cemento tipo HE + MasterRheobuild 1003:

Los resultados de la serie C1A3 se muestran en la tabla 30, figura 18 y figura 19.

Tabla 30

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C1A3

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30° 60’ 90’ 5 30° 60’ 90’
1,00 - - - - - - - -

1,20 227,3 4518 - - - - - -
1,40 199,8 2616 3484 - - - - -
C1A3 1,60 2234 293,99 4622 - 12,3 11,8 - -
1,80 182,4 2511 3418 3972 151 145 13,8 12,4
2,00 213,7 256,7 3250 4100 16,7 16,4 16,2 15,8
2,20 167,2 204,8 2484 301,7 146 149 14,0 13,0

Nota. La informacion en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones especificadas,
no superé el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.



Figura 18

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C1A3
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Nota. Se puede observar que la serie C1A3 cuenta con valores muy altos de
tiempo de pasaje y alta variabilidad con respecto al tiempo. A partir de

cantidades de aditivo mayores a 1,80 % se logra establecer una viabilidad para
la elaboracion de un concreto autocompactante.

Figura 19

Resultados de ensayo mini cono slump, serie C1A3
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Nota. Se puede establecer que el punto de saturacion de la serie C1A3 es
2,00 %
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d. Serie C2A1 - Cemento tipo IP + MasterGlenium SCC 3800:

Los resultados de la serie C2A1 se muestran en la tabla 31, figura 20 y figura 21.

Tabla 31

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C2A1

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie  liquido (s) (cm)
(%) 5' 30’ 60’ 90’ 5' 30° 60’ 90’
0,80 387,1 - - - 12,8 - - -
1,00 337,4 376,7 - - 15,6 14,4 - -
1,20 121,3 229,7 2718 - 17,8 17,0 16,1 14,2
C2A1 1,40 132,3 1958 242,7 3076 20,5 19,5 18,6 17,6
1,60 127,0 142,00 176,1 197,1 20,6 19,7 19,5 18,5
1,80 71,7 87,5 98,4 14,5 20,9 19,4 19,4 18,5

Nota. La informacion en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones especificadas, no
supero el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.

Figura 20

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C2A1
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Nota. Se puede observar que el punto de saturacion de la serie C2A1 equivale
a 1,20 %, sin embargo, en dicha dosificacion, sélo se puede considerar una
estabilidad hasta los 60 min después del mezclado. En condiciones adversas,
en cuanto al tiempo de vaciado, se podria redefinir esta variable por una cantidad
mayor.
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Figura 21
Resultados de ensayo mini cono slump, serie C2A1
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Nota. Se puede observar que la fluidez de la serie C2A1 se mantiene a través
del tiempo con las diferentes dosificaciones de aditivo

e. Serie C2A2 - Cemento tipo IP + MasterEase 3900:

Los resultados de la serie C2A2 se muestran en la tabla 32, figura 22 y figura 23.

Tabla 32

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C2A2

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30 60’ 90’ 5' 30 60’ 90’
0,70 248,4 456,7 3183 - 15,5 154 145 13,7

0,90 107,3 1398 189,17 189,7 198 19,7 196 195
1,10 88,2 132,11 1550 167,3 205 200 195 189
C2A2 1,30 106,0 138,17 156,9 159,2 199 19,0 180 18,0
1,50 97,9 12,3 1304 1212 196 192 19,0 18,6
1,70 83,6 1082 1135 1154 200 200 195 189
1,90 123,3 1441 1449 1557 190 189 188 18,5

Nota. La informacion en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones especificadas,
no supero el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.



Figura 22

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C2A2
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Nota. Se puede observar que el punto de saturacién de la serie C2A2 equivale
a 0,90 %

Figura 23

Resultados de ensayo mini cono slump, serie C2A2
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Nota. Se puede observar que la fluidez de la serie C2A2 se mantiene a través
del tiempo con las diferentes dosificaciones de aditivo. Por otro lado, en el
intervalo de variacion de 0,70 % a 0,80 % presenta una alta variabilidad siendo
un indicio de separaciéon de componentes.
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f. Serie C2A3 - Cemento tipo IP + MasterRheobuild 1003:

Los resultados de la serie C2A3 se muestran en la tabla 33, figura 24 y figura 25.

Tabla 33

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C2A3

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30° 60’ 90’ 5 30° 60’ 90’
1,00 - - - - - - - -
1,20 - - - - - - - -
1,40 5114 7225 - - 124 12,2 - -
C2A3 1,60 325,2 407,0 545,5 - 136 13,5 13,0 12,5
1,80 412,17 570,7 579,0 - 149 14,7 14,5 13,4
2,00 286,3 356,1 4351 - 15,7 15,7 153 14,4
2,20 291,2 381,8 443,8 4756 16,3 16,1 15,6 15,4

Nota. La informacién en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones
especificadas, no superd6 el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.

Figura

24

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C2A3
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Nota. Se puede observar que la serie C2A3 cuenta con valores muy altos de
tiempo de pasaje y alta variabilidad con respecto al tiempo. A partir de
cantidades de aditivo mayores a 2,20 % se logra proyectar una viabilidad para
la elaboracion de un concreto autocompactante.
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Figura 25

Resultados de ensayo mini cono slump, serie C2A3
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Nota. No se logra establecer un punto de saturacion para la serie C2A3 en el
rango estudiado.

g. Serie C3A1 - Cemento tipo HS + MasterGlenium SSC 3800:

Los resultados de la serie C3A1 se muestran en la tabla 34, figura 26 y figura 27.

Tabla 34

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C3A1

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5 30° 60’ 90’ 5 30° 60’ 90’
0,80 - - - - - - - -
1,00 - - - - - - - -
C3A1 1,20 ) ) ) ) ) ) ) )
1,40 297,2 360,4 - - 14,4 14,2 141 13,9
1,60 246,9 407,1 578,8 - 16,4 16,0 15,6 15,6

1,80 78,3 156,3 221,56 2706 201 17,9 17,7 17,4

Nota. La informacién en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones
especificadas, no supero el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.



Figura 26

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C3A1
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Nota. Se puede observar que la serie C3A1 es compatible y estable a partir de
cantidades de aditivo mayores a 1,80 %.

Figura 27
Resultados de ensayo mini cono slump, serie C3A1
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Nota. No se logra establecer un punto de saturacion para la serie C3A1 en el
rango estudiado.
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h. Serie C3A2 - Cemento tipo HS + MasterEase 3900:

Los resultados de la serie C3A2 se muestran en la tabla 35, figura 28 y figura 29.

Tabla 35

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C3A2

Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final
Serie liquido (s) (cm)
(%) 5' 30° 60’ 90’ 5' 30° 60’ 90’
0,70 - - - - - - - -

0,90 414,4 4336 462,7 489,0 16,2 16,0 15,7 15,1
1,10 2566 2724 2771 2785 17,3 16,9 16,5 15,3
C3A2 1,30 155,0 215,0 247,7 2841 173 17,0 17,0 16,6
1,50 123,3 182,8 2009 2050 184 17,7 17,5 17,4
1,70 102,9 146,0 1732 2072 193 18,9 18,2 18,2
1,90 114,0 169,7 183,5 204,0 195 189 18,4 17,6

Nota. La informacion en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones especificadas,
no supero el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.

Figura 28

Resultados de ensayo cono de Marsh, serie C3A2
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Nota. Se puede observar que el punto de saturacion de la serie C3A2 equivale
a1,70 %



Figura 29

Resultados de ensayo mini cono slump, serie C3A2
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Nota. Se puede observar que la fluidez de la serie C3A2 se mantiene a través
del tiempo con las diferentes dosificaciones de aditivo.

i. Serie C3A3 - Cemento tipo HS + MasterRheobuild 1003:

Los resultados de la serie C3A3 se muestran en la tabla 36.

Tabla 36

Resultado de ensayos en pasta de concreto, serie C3A3
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Aditivo Tiempo de Marsh Diametro final

Serie liquido (s) (cm)

(%) 5' 30 60’ 90 5' 30 60’

90’

1,00 - - - - - - -
1,20 - - - - - - -
1,40 - - - - - - -
C3A3 1,60 - - - - - - -
1,80 - - - - - - -
2,00 - - - - - - -
2,20 - - - - - - -

Nota. La informacién en blanco (-) representa que la pasta de concreto, bajo las condiciones
especificadas, no superd el limite inferior aceptable o no logré culminarse debido a la falta de fluidez.

No existe compatibilidad en el rango estudiado.
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Debido a que la obtenciéon de un concreto autocompactante se basa en un
proceso iterativo de ajuste de materiales, el calculo del proporcionamiento de las
mezclas se justifica en las recomendaciones de las guias AClI PRC 211.1-22 y ACI
237R-07.

Para la determinacién de los componentes resultantes de la mezcla se tiene en
consideracién los resultados de los ensayos aplicados a los agregados estudiados,
presentados en la tabla 37, y en las propiedades de los aditivos descritas en las tablas
38y 39.

Tabla 37

Resultados de ensayos en muestras de agregados para concreto autocompactante

Propiedades fisicas de los
Und Ag. fino Ag. grueso Norma

agregados
Peso especifico g/lcm?® 2,674 2,619 NTP 400.022
Absorcion % 0,711 1,914 NTP 400.021
Peso unitario suelto g/lcm?® 1,773 1,343
NTP 400.017
Peso unitario compactado glcm?® 1,875 1,482
Contenido de humedad % 0,985 0,639 NTP 339.185
Modulo de fineza - 3,016 -
Tamafo maximo - 3/8” 3/8” NTP 400.012
Tamanio maximo nominal - N°4 N° 4
Tabla 38
Caracteristicas del aditivo MasterGlenium SCC 3800
Propiedades Und Medida Referencia
Peso especifico glcm?® 1,050 Ficha técnica
Reduccion de agua % 5-40 Ficha técnica
Punto de saturacion con Ensayo de
% 1,40
cemento Yura HE compatibilidad
Punto de saturacion con Ensayo de
% 1,20

cemento Yura IP compatibilidad
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Tabla 39
Caracteristicas del aditivo MasterEase 3900
Propiedades Und Medida Referencia

Peso especifico glcm?® 1,100 Ficha técnica

Reduccion de agua % No precisa  Ficha técnica

Punto de saturacién con Ensayo de
% 1,10

cemento Yura HE compatibilidad

Punto de saturacion con Ensayo de
% 0,90* o

cemento Yura IP compatibilidad

Nota. *Se visualiza alta variabilidad en los resultados obtenidos del ensayo de
pasta

También, se tiene en consideracion que el propdsito de la mezcla resultante

cumplira con las necesidades de vaciado de elementos verticales densamente armados.

4.1.2.2. Diseio de mezcla para cemento tipo HE, MasterGlenium SCC 3800 y
f’c=280 kg/cm?

Los resultados obtenidos del procedimiento segun el ACI 237.R, cuyo detalle se adjunta

en el anexo 7, fueron:

Cemento = 461,54 kg
Ag. fino = 995,90 kg
Ag. grueso = 523,42 kg
Agua efectiva = 206,38 L
Aditivo = 6,46 kg

Relacion final a/c = 0,448

4.1.2.3. Diseiio de mezcla para cemento tipo HE, MasterEase 3900 y f'c=280
kg/cm?

Los resultados obtenidos del procedimiento segun el ACI 237.R, cuyo detalle se adjunta

en el anexo 7, fueron:

Cemento = 461,54 kg
Ag. fino = 998,60 kg
Ag. grueso = 524,84 kg
Agua efectiva = 195,15 L
Aditivo = 5,08 kg

Relacion final a/c = 0,423
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4.1.2.4. Diseiio de mezcla para cemento tipo IP, MasterGlenium SCC 3800 y
f’c=280 kg/cm?

Los resultados obtenidos del procedimiento segun el ACI 237.R, cuyo detalle se adjunta

en el anexo 7, fueron:

Cemento = 461,54 kg
Ag. fino = 983,12 kg
Ag. grueso = 516,71 kg
Agua efectiva = 233,64 L
Aditivo = 5,31 kg

Relacion final a/c = 0,506

4.1.2.5. Disefio de mezcla para cemento tipo IP, MasterEase 3900 y f'¢c=280 kg/cm?

Los resultados obtenidos del procedimiento segun el ACI 211, cuyo detalle se adjunta
en el anexo 7, fueron:
Cemento = 461,54 kg
Ag. fino = 987,20 kg
Ag. grueso = 518,85 kg
Agua efectiva = 227,46 L
Aditivo = 3,00 kg

Relacion final a/c = 0,493

4.2. Comprobacién de propiedades del concreto en estado fresco

4.2.1.Concreto Convencional

Los resultados de las mezclas de concreto convencionales se presentan en la tabla 40.

Tabla 40

Resultados ensayo de asentamiento

Slump (mm)
Mezcla Observacion
Diseno Obtenido
Convencional HE 127 — 152 146 Mezcla estable

Convencional IP 127 — 152 137 Mezcla estable




4.2.2.Concreto autocompactante

4.2.2.1. Ensayo de extensién de flujo (slump flow)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 41 y figura 30.

Tabla 41

Resultados de ensayo de extensibilidad

Slump flow (mm)

Mezcla
D4 D. Df
HE + 1,10 % MasterEase 3900 770,0 750,0 760,0
HE + 1,40 % MasterGlenium SCC 3800 785,0 765,0 775,0
IP + 0,65 % MasterEase 3900 780,0 755,0 767.,5
IP + 1,15 % MasterGlenium SCC 3800 775,0 780,0 777,5

Figura 30

Comparaciéon de extensibilidad entre mezclas de concreto

autocompactante
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4.2.2.2. Ensayo Tso y estabilidad de la mezcla

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 42 y figura 31.
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Tabla 42

Resultados de ensayo Tso y estabilidad

indice Estabilidad

Mezcla Tso(s)
Visual
HE + 1,10 % MasterEase 3900 3,53 0
HE + 1,40 % MasterGlenium SCC 3800 3,15 1
IP + 0,65 % MasterEase 3900 2,45 0
IP + 1,15 % MasterGlenium SCC 3800 2,11 0
Figura 31
Comparacion de resultados Tso entre muestras de concreto
autocompactante
6 e
5
5 o - - o - ——— ——
R e
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o
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HE + 1.10 % HE + 1.40 % IP +0.65 % IP+1.15%
MasterEase 3900 MasterGlenium MasterEase 3900 MasterGlenium
SCC 3800 SCC 3800

Mezclas de concreto autocompactante

4.2.2.3. Ensayo de extensioén de flujo con anillo de barras (J-ring)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 43 y figura 32.

Tabla 43

Resultados de capacidad de paso con anillo J

Flujo de anillo (mm) Diferencia ext.

Mezcla ] ] . — fluidez de
J1 J2 Jf .
anillo (mm)
HE + 1,10 % MasterEase 3900 750,0 760,0 755,0 50
HE + 1,40 % MasterGlenium SCC 3800 755,8 761,0 758,4 16,6

(continua)
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Tabla 43 (continuacion)

Flujo de anillo (mm) Diferencia ext.

Mezcla ] ] . — fluidez de
J1 J2 J .
anillo (mm)
IP + 0,65 % MasterEase 3900 755,0 732,0 7435 24,0
IP + 1,15 % MasterGlenium SCC 3800 748,0 763,2 755,6 21,9
Figura 32

Comparacién de resultados de diferencia de extensibilidades con

anillo J entre muestras de concreto autocompactante
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Diferencia (mm)

HE + 1.10 % HE + 1.40 % IP +0.65% IP+1.15%
MasterEase 3900 MasterGlenium MasterEase 3900 MasterGlenium
SCC 3800 SCC 3800

Mezclas de concreto autocompactante

4.2.2.4. Ensayo de embudo en V (V-box)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 44 y figura 33.

Tabla 44

Resultados de capacidad de relleno con embudo V

Tiempo
Mezcla
(s)
HE + 1,10 % MasterEase 3900 6,62
HE + 1,40 % MasterGlenium SCC 3800 9,63
IP + 0,65 % MasterEase 3900 10,93

IP + 1,15 % MasterGlenium SCC 3800 6,93
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Figura 33
Comparacién de la capacidad de paso entre mezclas de concreto

autocompactante

14 e = mmm e e

12 e e —— —— —— —— —— —— —— —— — ————————

Tiempo (s)

HE + 1.10 % HE + 1.40 % IP + 0.65 % IP+1.15%
MasterEase 3900 MasterGlenium MasterEase 3900 MasterGlenium
SCC 3800 SCC 3800

Mezclas de concreto autocompactante

Nota. Resultados para ensayo de embudo V.

4.2.2.5. Ensayo de caja en L (L-box)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 45 y figura 34.

Tabla 45

Resultados de la relacion de bloqueo

Relacién de bloqueo

Mezcla hq h2
R.B.
(mm)  (mm)
HE + 1,10 % MasterEase 3900 89,5 87,5 0,97
HE + 1,40 % MasterGlenium SCC 3800 91,0 87,0 0,96
IP + 0,65 % MasterEase 3900 92,0 90,0 0,94

IP + 1,15 % MasterGlenium SCC 3800 94,0 86,0 0,91




Figura 34

Relacion de bloqueo entre mezclas de concreto autocompactante
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HE + 1.10 % HE + 1.40 % IP + 0.65 % IP+1.15%
MasterEase 3900 MasterGlenium MasterEase 3900 MasterGlenium
SCC 3800 SCC 3800

Mezclas de concreto autocompactante

4.2.2.6. Ensayo de caja en U (U-box)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 46 y figura 35.

Tabla 46

Resultados de la capacidad de relleno

Capacidad de llenado

Mezcla h4 h2 H

(mm)  (mm) (mm)
HE + 1,10 % MasterEase 3900 275 279 4
HE + 1,40 % MasterGlenium SCC 3800 272 280 8
IP + 0,65 % MasterEase 3900 269 275 6

IP + 1,15 % MasterGlenium SCC 3800 265 294 29




Figura 35

Capacidad de relleno entre mezclas de concreto autocompactante
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4.3. Comproba

4.3.1.Concreto

HE + 1.10 % HE + 1.40 % IP+0.65% IP+1.15%
MasterEase 3900 MasterGlenium MasterEase 3900 MasterGlenium
SCC 3800 SCC 3800

Mezclas de concreto autocompactante

cion de resistencia a la compresion de testigos de concreto

convencional

4.3.1.1. Cemento Yura tipoIP +A. G. TM. 3/4" + A. F.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 47 y figura 36.

Tabla 47

Resultados

de rotura por compresioén axial, CV-IP

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mezcla Edad (dias)
7 14 28
201,3 253,7 307,9
Cemento Yura tipo IP +
212,3 246,7 304,1

A.G.TM.3/4"+A. F.

209,9 255,3 292,5
Promedio 207,8 251,9 301,5




Figura 36

Desarrollo de la resistencia de compresién, mezcla CV-IP
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Nota. La resistencia a la compresion (f'c) resultante, a los 28 dias después del
mezclado, superd la resistencia de disefio (280 kg/cm?) por 21,5 kg/cm?. El
resultado de 301,5 kg/cm? representa un 107,68 % de la resistencia de disefio.
Se puede inferir que, de acuerdo al comportamiento lineal de la grafica, la

mezcla realizada alcanzé su resistencia de disefio aproximadamente a los 22
dias.

4.3.1.2. Cemento Yura tipo HE + A. G. T.M. 3/4" + A. F.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 48 y figura 37.

Tabla 48

Resultados de rotura por compresiéon axial, CV-HE

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mezcla Edad (dias)
7 14 28
228,8 2479 375,8
Cemento Yura tipo HE +
207,0 307,1 354,4
A.G.TM. 3/4"+A. F.
231,4 252,5 365,9

Promedio 222.4 269,2 365,4

74



Figura 37

Desarrollo de la resistencia de compresién, mezcla CV-HE
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Nota. La resistencia a la compresion (f'c) resultante, a los 28 dias después del
mezclado, superd la resistencia de disefio (280 kg/cm?) por 85,4 kg/cm?. El
resultado de 365,4 kg/cm? representa un 130,50 % de la resistencia de disefio.
Se puede inferir que, de acuerdo al comportamiento lineal de la grafica, la
mezcla realizada alcanzé su resistencia de disefio aproximadamente a los 16

dias.

4.3.2.Concreto autocompactante

4.3.2.1. Cemento Yu

ra tipo IP + MasterEase 3900 (0,65 %)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 49 y figura 38.

Tabla 49

Resultados de rotura por compresiéon axial, CAC-IP3900

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mezcla Edad (dias)
7 14 28
195,0 249,9 285,8
Cemento Yura tipo IP +
197,7 255,6 301,4
MasterEase 3900 (0,65 %)
188,6 264,1 288,1
Promedio 193,8 256,5 291,8
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Figura 38

Desarrollo de resistencia de compresion, mezcla CAC-IP3900
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Nota. La resistencia a la compresion (f'c) resultante, a los 28 dias después del
mezclado, superd la resistencia de disefio (280 kg/cm?) por 11,8 kg/cm?. El
resultado de 291,8 kg/cm? representa un 104,21 % de la resistencia de disefio.
Se puede inferir que, de acuerdo al comportamiento lineal de la grafica, la
mezcla realizada alcanzé su resistencia de disefio aproximadamente a los 24
dias.

4.3.2.2. Cemento Yura tipo IP + MasterGlenium SCC 3800 (1,15 %)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 50 y figura 39.

Tabla 50

Resultados de rotura por compresion axial, CAC-IP3800

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mezcla Edad (dias)
7 14 28
Cemento Yura tipo IP + 229,3 296,7 360,9
MasterGlenium SCC 3800 229,4 283,3 354,1
(1,15 %) 218,1 293,5 341,4

Promedio 225,6 291,2 352,1




Figura 39
Desarrollo de resistencia de compresion, mezcla CAC-IP3800
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Nota. La resistencia a la compresion (f'c) resultante, a los 28 dias después del
mezclado, supero la resistencia de disefio (280 kg/cm?) por 72,1 kg/cm?. El
resultado de 352,1 kg/cm? representa un 125,75 % de la resistencia de disefio.
Se puede inferir que, de acuerdo al comportamiento lineal de la grafica, la
mezcla realizada alcanzo su resistencia de disefio aproximadamente a los 13
dias.

4.3.2.3. Cemento Yura tipo HE + MasterEase 3900 (1,10 %)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 51 y figura 40.

Tabla 51
Resultados de rotura por compresion axial, CAC-HE3900

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mezcla Edad (dias)
7 14 28
341,5 542,7 599,7
Cemento Yura tipo HE +
339,7 527,0 558,4
MasterEase 3900 (1,10 %)
402,2 518,8 570,2
Promedio 361,1 529,5 576,1
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Figura 40
Desarrollo de resistencia de compresion, mezcla CAC-HE3900
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Nota. La resistencia a la compresion (f'c) resultante, a los 28 dias después del
mezclado, superd la resistencia de disefio (280 kg/cm?) por 296,1 kg/cm?. El
resultado de 576,1 kg/cm? representa un 205,75 % de la resistencia de disefio.
Se puede inferir, de acuerdo al comportamiento lineal de la grafica, que la
mezcla realizada alcanzé su resistencia de disefio aproximadamente a los 6
dias.

4.3.2.4. Cemento Yura tipo HE + MasterGlenium SCC 3800 (1,15 %)

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 52 y figura 41.

Tabla 52
Resultados de rotura por compresion axial, CAC-HE3800

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mezcla Edad (dias)
7 14 28
Cemento Yura tipo HE + 420,1 455,3 530,3
MasterGlenium SCC 3800 4426 464,8 546,8
(1,15 %) 4241 478,3 542,2

Promedio 428,9 466,1 539,8




Figura 41

Desarrollo de resistencia de compresion, mezcla CAC-HE3800
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Nota. La resistencia a la compresion (f'c) resultante, a los 28 dias después del
mezclado, super? la resistencia de disefio (280 kg/cm?) por 259,8 kg/cm?. El
resultado de 539,8 kg/cm? representa un 192,79 % de la resistencia de disefio.
Se puede inferir, de acuerdo al comportamiento lineal de la grafica, que la
mezcla realizada alcanzé su resistencia de disefio aproximadamente a los 5
dias.

4.4. Analisis de costos unitarios

4.4.1.Concreto convencional con cemento tipo IP

79

Para los resultados mostrados en la tabla 53, se tomd en consideracion el vaciado de

elementos verticales densamente armados para el analisis de precios unitarios con

concreto convencional f'c=280 kg/cm?, considerando el rendimiento de 21,5 m¥/dia.

Tabla 53

Andlisis de precios unitarios de concreto convencional f’c=280 kg/cm? con cemento Yura IP

Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra 42,23
Capataz hh 0,100 0,0372 31,46 1,17
Operario hh 2,000 0,7442 26,22 19,51
Oficial hh 1,000 0,3721 20,60 7,67
Pedn hh 2,000 0,7442 18,65 13,88
Materiales 313,80
Agregado grueso m3 0,2879 95,00 27,35
Agregado fino m?3 0,2989 45,00 13,45

(continua)



Tabla 53 (continuacién)
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Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Agua m? 0,2247 2,74 0,62
Cemento Portland tipo IP (42,5 kg.) bol 11,2092 24,30 272,38
Equipo 44,56
Herramientas manuales %mo 3,0000 42,23 1,27
Andamio metalico hm 1,000 0,3721 29,45 10,96
Bomba telescopica 16 metros m? 1,0000 30,00 30,00
Vibrador de concreto 4HP hm 1,000 0,3721 6,25 2,33
Sub partidas 28,79
Concreto elaborado en planta m?3 1,0000 28,79 28,79

Costo unitario por m? 429,38

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.

4.4.2.Concreto convencional con cemento tipo HE

Para los resultados mostrados en la tabla 54, se tom6 en consideracion el vaciado de

elementos verticales densamente armados para el analisis de precios unitarios con

concreto convencional f'c=280 kg/cm?, considerando el rendimiento de 21,5 m¥/dia.

Tabla 54

Analisis de precios unitarios de concreto convencional fc=280 kg/cm? con cemento Yura HE

Descripcién insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra 42,23
Capataz hh 0,100 0,0372 31,46 1,17
Operario hh 2,000 0,7442 26,22 19,51
Oficial hh 1,000 0,3721 20,60 7,67
Pedn hh 2,000 0,7442 18,65 13,88
Materiales 329,89
Agregado grueso m?3 0,2879 95,00 27,35
Agregado fino m?3 0,3076 45,00 13,84
Agua m? 0,2246 2,74 0,62
Cemento tipo HE (42,5 kg.) bol 11,2092 25,70 288,08
Equipo 44,56
Herramientas manuales %mo 3,0000 42,23 1,27
Andamio metalico hm 1,000 0,3721 29,45 10,96

(continua)
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Tabla 54 (continuacion)

Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Bomba telescopica 16 metros m?3 1,0000 30,00 30,00
Vibrador de concreto 4HP hm 1,000 0,3721 6,25 2,33
Sub partidas 28,79
Concreto elaborado en planta m?3 1,0000 28,79 28,79
Costo unitario por m3 445,47

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.

4.4.3.Concreto autocompactante con cemento tipo IP y aditivo MasterEase 3900

Para los resultados mostrados en la tabla 55, se tomo6 en consideracion el vaciado de
elementos verticales densamente armados para el analisis de precios unitarios con

concreto autocompactante f'c=280 kg/cm?, considerando el rendimiento de 25,0 m®/dia.

Tabla 55
Andilisis de precios unitarios de concreto autocompactante f'c=280 kg/cm? con cemento
Yura IP + 0,65 % aditivo MasterEase 3900

Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra 26,16
Capataz hh 0,100 0,0320 31,46 1,01
Operario hh 1,500 0,4800 26,22 12,59
Oficial hh 1,000 0,3200 20,60 6,59
Pedn hh 1,000 0,3200 18,65 5,97
Materiales 341,78
Agregado grueso m3 0,1981 95,00 18,82
Agregado fino m? 0,3692 45,00 16,61
Agua m?3 0,2275 2,74 0,62
Cemento Portland tipo IP (42,5 kg.) bol 10,8598 24,30 263,89
Aditivo MasterEase 3900 I 2,7273 15,34 41,84
Equipo 40,20
Herramientas manuales %mo 3,0000 26,16 0,78
Andamio metalico hm 1,000 0,3200 29,45 9,42
Bomba telescopica 16 metros m?3 1,0000 30,00 30,00

(continua)



Tabla 55 (continuacion)
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Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sub partidas 28,79
Concreto elaborado en planta m?3 1,0000 28,79 28,79
Costo unitario por m3 436,93

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.

4.4.4.Concreto autocompactante con cemento tipo IP y aditivo MasterGlenium
SCC 3800

Para los resultados mostrados en la tabla 56, se tom6 en consideracion el vaciado de
elementos verticales densamente armados para el analisis de precios unitarios con

concreto autocompactante f'¢c=280 kg/cm?, considerando el rendimiento de 25,0 m®/dia.

Tabla 56
Analisis de precios unitarios de concreto autocompactante f'c=280 kg/cm? con cemento
Yura IP + 1,15 % aditivo MasterGlenium SCC 3800

Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra 26,16
Capataz hh 0,100 0,0320 31,46 1,01
Operario hh 1,500 0,4800 26,22 12,59
Oficial hh 1,000 0,3200 20,60 6,59
Peoén hh 1,000 0,3200 18,65 5,97
Materiales 371,56
Agregado grueso m?3 0,1973 95,00 18,74
Agregado fino m? 0,3677 45,00 16,55
Agua m? 0,2336 2,74 0,64
Cemento Portland tipo IP (42,5 kg.) bol 10,8598 24,30 263,89
Aditivo MasterGlenium SCC 3800 I 5,0667 14,16 71,74
Equipo 40,20
Herramientas manuales %mo 3,0000 26,16 0,78
Andamio metalico hm 1,000 0,3200 29,45 9,42
Bomba telescopica 16 metros m?3 1,0000 30,00 30,00
Sub partidas 28,79
Concreto elaborado en planta m?3 1,0000 28,79 28,79

Costo unitario por m3 466,71

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.
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4.4.5.Concreto autocompactante con cemento tipo HE y aditivo MasterEase 3900

Para los resultados mostrados en la tabla 57, se tom6 en consideracion el vaciado de
elementos verticales densamente armados para el analisis de precios unitarios con

concreto autocompactante f'¢c=280 kg/cm?, considerando el rendimiento de 25,0 m%/dia.

Tabla 57
Analisis de precios unitarios de concreto autocompactante f'c=280 kg/cm? con cemento
Yura HE + 1,10 % aditivo MasterEase 3900

Descripcién insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra 26,16
Capataz hh 0,100 0,0320 31,46 1,01
Operario hh 1,500 0,4800 26,22 12,59
Oficial hh 1,000 0,3200 20,60 6,59
Peodn hh 1,000 0,3200 18,65 5,97
Materiales 386,31
Agregado grueso m?3 0,2004 95,00 19,04
Agregado fino m?3 0,3734 45,00 16,80
Agua m?3 0,1952 2,74 0,53
Cemento tipo HE (42,5 kg.) bol 10,8598 25,70 279,10
Aditivo MasterEase 3900 I 4,6182 15,34 70,84
Equipo 40,20
Herramientas manuales %mo 3,0000 26,16 0,78
Andamio metalico hm 1,000 0,3200 29,45 9,42
Bomba telescopica 16 metros m?3 1,0000 30,00 30,00
Sub partidas 28,79
Concreto elaborado en planta m3 1,0000 28,79 28,79

Costo unitario por m3 481,46

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.

4.4.6.Concreto autocompactante con cemento tipo HE y aditivo MasterGlenium
SCC 3800

Para los resultados mostrados en la tabla 58, se tomo en consideracion el vaciado de
elementos verticales densamente armados para el analisis de precios unitarios con

concreto autocompactante f'c=280 kg/cm?, considerando el rendimiento de 25,0 m®/dia.



Tabla 58
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Analisis de precios unitarios de concreto autocompactante f’c=280 kg/cm? con cemento Yura
HE + 1,40 % aditivo MasterGlenium SCC 3800

Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra 26,16
Capataz hh 0,100 0,0320 31,46 1,01
Operario hh 1,500 0,4800 26,22 12,59
Oficial hh 1,000 0,3200 20,60 6,59
Peodn hh 1,000 0,3200 18,65 5,97
Materiales 402,54
Agregado grueso m?3 0,1999 95,00 18,99
Agregado fino m? 0,3724 45,00 16,76
Agua m? 0,2064 2,74 0,57
Cemento tipo HE (42,5 kg.) bol 10,8598 25,70 279,10
Aditivo MasterGlenium SCC 3800 I 6,1524 14,16 87,12
Equipo 40,20
Herramientas manuales %mo 3,0000 26,16 0,78
Andamio metalico hm 1,000 0,3200 29,45 9,42
Bomba telescépica 16 metros m?3 1,0000 30,00 30,00
Sub partidas 28,79
Concreto elaborado en planta m?3 1,0000 28,79 28,79

Costo unitario por m3 497,69

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.

En la tabla 59 se muestra el desglose de precios para concreto elaborado en

planta.

Tabla 59

Desglose de la sub partida concreto elaborado en planta

Descripcion insumo Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo 28,79
Camion mixer 8 m3 m3 1,0000 11,67 11,67
Cargador frontal m?3 1,0000 5,83 5,83
Planta concretera (tolva + faja) m?3 1,0000 11,29 11,29
Costo unitario por m3 28,79

Nota. Los costos descritos en la tabla corresponden al afio 2023.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Diseno de mezclas

El disefio de mezclas mediante las guias y recomendaciones del ACI son mundialmente
aceptadas por diferentes investigadores. Esta metodologia de proporcionamiento de
materiales que constituyen una mezcla de concreto ha sido empleado por Huamani
(2018), Mayta (2014), Flores (2020) y otros obteniendo, de manera satisfactoria,
dosificaciones de mezcla de concreto estables que cumplen y/o superan las

propiedades fisicas y mecanicas inicialmente definidas.

En cuanto a los resultados del disefio de mezcla para una resistencia a la
compresion de disefio de 280 kg/cm? se pueden caracterizar las particularidades

descritas en las tablas 60 y 61.

Para el disefio de mezcla determinado con cemento Yura IP y Yura HE se puede
distinguir que, segun las figuras 42 y 43, existen diferencias significativas principalmente

en la proporcién de agregados.

Tabla 60

Dosificaciones de mezcla de concreto con cemento Yura IP

Mezcla Cemento Ag.grueso Ag.fino Agua Aditivo
Cv-IP 476,39 760,82 822,52 224,59 -
CAC-IP3900 (0,65 %) 461,54 518,85 987,20 227,46 3,00
CAC-IP3800 (1,15 %) 461,54 516,71 983,12 233,64 5,31
Tabla 61

Dosificaciones de mezcla de concreto con cemento Yura HE

Mezcla Cemento Ag. grueso Ag.fino Agua Aditivo
CV-HE 476,39 760,82 799,30 224,66 -
CAC-HE3900 (1,10 %) 461,54 524,84 998,60 195,15 5,08

CAC-HE3800 (1,40 %) 461,54 523,42 995,90 206,68 6,46




Figura 42

Proporcionamiento de materiales para concreto con cemento Yura IP
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Figura 43

Proporcionamiento de materiales para concreto con cemento Yura HE
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Respecto a la cuantia de agregados, en un concreto convencional y un concreto
autocompactante predomina la proporcién de agregado fino ante la del agregado

grueso.

Acerca de la dosis de agua efectiva, se hace notar que el concreto convencional
elaborado con cemento Yura IP demandé menor cantidad que los concretos
autocompactantes elaborados con el mismo tipo de cemento. Por otro lado, con las
mezclas elaboradas con cemento Yura HE se puede caracterizar que los concretos
autocompactantes con este insumo requieren menor cantidad de agua efectiva que el

concreto convencional.

Bajo esta misma linea de analisis, es necesario precisar que esta interpretacion
esta profundamente relacionada con el porcentaje de humedad y absorcién de los
agregados, en la elaboracion del disefio del concreto convencional se utilizé un
agregado grueso con un porcentaje de absorcion de 0,98 % y un contenido de humedad
de 0,34 % mientras que para la preparacién del concreto autocompactante se empled
un agregado grueso con un porcentaje de absorcion de 0,711 % y un contenido de
humedad de 0,985 %.

Por lo tanto, se puede inferir que el mayor requerimiento de agua efectiva se
debe a esta peculiaridad, deduciendo que si tuvieran los mismos valores se distinguiria
la menor proporcién de agua en un concreto autocompactante que en un concreto
convencional debido a la adicion del aditivo quimico superplastificante, siendo el aditivo
MasterEase 3900 el que mas agua efectiva reduce en comparacion al aditivo
MasterGlenium SCC 3800, esta merma es mas significativa con la combinacién del

cemento Yura HE que con el cemento Yura IP.
En relacién con la cantidad de cemento se mantiene levemente constante.

Por lo que se refiere a la adicion de un aditivo quimico en la mezcla de concreto,
es necesario caracterizar y limitar su dosificacion. Este desarrollo se esta llevando a
cabo, con mayor aceptacién, a través de la evaluacién de la interaccion aditivo-cemento
en la elaboracion de pastas de concreto, como lo formula Sotomayor (2020) y Soriano
(2003). Sin embargo, es necesario realizar iteraciones de mezclado con todos los
componentes constituyentes para poder definir una composicion final de materiales, tal

como lo propone el comité ACI 237R (2007).

En cuanto a la compatibilidad del aditivo de las mezclas de concreto estudiadas
se puede resaltar que existe una mejor interaccion, por eficiencia, entre los aditivos
utilizados (MasterGlenium SCC 3800 y MasterEase 3900) con el cemento Yura IP que

con el cemento Yura HE.
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5.2. Resistencia a la compresion

En general, acerca de la resistencia a la compresion se advierte un mayor desarrollo en
el concreto autocompactante que en el concreto convencional. Esta mejora es
proporcional con respecto a la dosis de aditivo empleado, en analogia con los resultados
obtenidos de Mayta (2014) y Bustamante (2018).

En particular para las muestras obtenidas de las mezclas de concreto con
cemento Yura IP, de acuerdo a la figura 44, se tiene que a los 7 dias el concreto
convencional desarrolla una resistencia mayor que el concreto autocompactante
elaborado con aditivo MasterEase 3900 y menor al concreto autocompactante
elaborado con aditivo MasterGlenium 3800. Después, a los 14 dias este enunciado
varia, dominando la resistencia a la compresion las mezclas de concreto

autocompactantes. Finalmente, a los 28 dias retorna la representacion de los 7 dias.

Igualmente, se puede puntualizar que, para estas mezclas elaboradas con
cemento IP, existe una tendencia de desarrollo de resistencia a la compresién, de
acuerdo a la figura 45, similar entre el concreto convencional y el concreto
autocompactante trabajado con el aditivo MasterEase 3900, mientras que el concreto
autocompactante ejecutado con el aditivo MasterGlenium SCC 3800 supera

moderadamente a los resultados obtenidos para el concreto convencional.

Con respecto a las mezclas de concreto con cemento Yura HE, de acuerdo a la
figura 46 se detalla que alos 7, 14 y 28 dias las mezclas de concreto autocompactante
superan, con amplia diferencia, la resistencia obtenida por el concreto convencional.
Inicialmente, a los 7 dias los especimenes de concreto autocompactante elaborados
con el aditivo MasterGlenium SCC 3800 rebasan a los procesados con el aditivo
MasterEase 3900. Mas adelante, a los 14 dias y 28 dias se revierte esta situacion,
denotando que existe un 6ptimo desarrollo de la resistencia a la compresién con el
aditivo MasterEase 3900.

Se puede sopesar que a lo largo del tiempo la variacion de la resistencia a la
compresion obtenida de los concretos autocompactantes puede disminuir, de acuerdo

a la figura 47.



Figura 44

Resultados de resistencia a la compresién de mezclas de concreto elaboradas con cemento Yura IP
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Figura 45

Desarrollo de la resistencia a la compresion de mezclas de concreto elaboradas con cemento Yura IP a través del
tiempo
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Figura 46

Resultados de resistencia a la compresion de mezclas de concreto elaboradas con cemento Yura HE
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Figura 47

Desarrollo de la resistencia a la compresion de mezclas de concreto elaboradas con cemento Yura HE a través del

tiempo
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Por tanto, el desarrollo de la resistencia a la compresion con el uso de aditivos
superplasticantes como MasterEase 3900 y MasterGlenium SCC 3800 es superior para
concretos elaborados con cemento Yura HE que con Yura IP. No obstante, es
imprescindible reconocer que las condiciones fisicas del agregado grueso utilizado para
las mezclas de concreto autocompactante han disminuido el desarrollo de esta

propiedad mecanica, en paridad con los estudios realizados por Eulogio (2022).

5.3. Andlisis de costos unitarios

En cuanto a la evaluacion de costo aproximado de concreto autocompactante y de
concreto convencional, se elabord el andlisis de precios unitarios (APU) de los dos
disefios de mezcla de concreto convencional f'c=280 kg/cm? y de los cuatro disefios de
mezcla de concreto autocompactante f'c=280 kg/cm?, viéndose estos reflejados en la

figura 48.

Figura 48

Costo por m® de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm?
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Segun la tesis de pregrado de Torres (2021), quien realizé un analisis de precios
unitarios para concreto convencional f'c=210 kg/cm?, obteniendo S/ 266,75 por m® de
concreto, y concreto autocompactante f'c=210 kg/cm? empleando dos agregados finos,
piedra chancada de %.” y dos aditivos (un aditivo superplastificante y un aditivo

retardante de fraguado) resulté en S/ 319,90, cabe resaltar que el autor considera
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concreto premezclado por lo mismo que reduce su cantidad de mano de obra y aumenta
su rendimiento por dia. Resultando que su costo por m® de concreto autocompactante

era 20 % mas costoso que el m® de concreto convencional.

Caso similar sucedio en nuestra tesis, donde se observa que nuestros 4 disefios
de mezcla de concreto autocompactante son mas caros en relacion a sus semejantes

en concreto convencional, como se muestra en la tabla 62.

Tabla 62
Comparacion de costo de materiales entre el concreto convencional y concreto
autocompactante
o Precio por m?3 Variacion de
Descripcion
(S costo (%)
Convencional IP 313,80 100,00
Autocompactante IP + 3900 (0,65 %) 341,78 108,92
Autocompactante IP + 3800 (1,15 %) 371,56 118,41
Convencional HE 329,89 100,00
Autocompactante HE + 3900 (1,10 %) 386,31 117,10
Autocompactante HE + 3800 (1,40 %) 402,54 122,02

De nuestro analisis de precios unitarios que engloba la mano de obra, materiales
y equipos para vaciado de concreto f'c=280 kg/cm? en elementos verticales, podemos
también analizar solo los materiales necesarios para la elaboracion de 1m?® de concreto

sea convencional y autocompactante, tal como se muestra en la figura 49.

Demostrando asi que, se coincidi® con el trabajo de investigacion de
Bustamante (2018) quién elaboré un analisis de costos teniendo en cuenta solo los
materiales de construccion para concreto convencional y concreto autocompactante con
cemento, agregado fino, piedra TMN %.”, agua y un aditivo superplastificante en
diferentes proporciones, obteniendo que el concreto convencional era mas econémico

que el concreto autocompactante.
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Figura 49

Costo de materiales por m® por mezcla de concreto fc=280 kg/cm?
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CONCLUSIONES

Los costos directos del concreto autocompactante son superiores a los del concreto
convencional, con un incremento del 8 % al 10 % en las mezclas elaboradas con
cemento tipo IP, y del 17 % al 22 % para las mezclas con cemento HE. Sin embargo, la
variabilidad de estos costos, en el concreto autocompactante, no dependen de factores
de produccion sino en gran medida de los costos de sus materiales que lo constituyen.
Por otro lado, en cuestion a la resistencia a la compresion de las mezclas estudiadas,
se destaca el desarrollo en mayor cuantia para el concreto autocompactante que para

el concreto convencional, de manera proporcional a la cantidad de aditivo utilizado.

Asimismo, se obtuvieron los disefios de mezcla de concreto convencional,
determinando las dosificaciones en peso de acuerdo con la metodologia ACI: para el
cemento HE es 1,00:1,68:1,60/0,47 y para el cemento IP es 1:00:1,73:1,60/0,47.
Ademas, se obtuvieron los disefios de mezcla de concreto autocompactante,
determinando las dosificaciones en peso de acuerdo con la metodologia ACI: para el
cemento HE con MasterGlenium SCC 3800 es 1,00:2,16:1,13/0,45 + 1,40 % de aditivo,
para el cemento HE con MasterEase 3900 es 1,00:2,16:1,14/0,42 + 1,10 % de aditivo,
para el cemento IP con MasterGlenium SCC 3800 es 1,00:2,13:1,12/0,51 + 1,15 % de
aditivo y para el cemento IP con MasterEase 3900 es 1,00:2,14:1,12/0,49 + 0,65 % de

aditivo.

Por otro lado, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias la mezcla de concreto convencional
elaborada con cemento Yura IP alcanzé una resistencia a la compresién de 207,83
kg/cm?, 251,90 kg/cm? y 301,50 kg/cm?. Del mismo modo, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias
la mezcla de concreto convencional elaborada con cemento Yura HE alcanzé una
resistencia a la compresion de 222,40 kg/cm?, 269,17 kg/cm? y 365,37 kg/cm?. En
cambio, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias la mezcla de concreto autocompactante
elaborada con cemento Yura IP y una dosis de 0,65 % de aditivo MasterEase 3900
alcanzo una resistencia a la compresién de 193,77 kg/cm?, 256,53 kg/cm? y 291,77
kg/lcm? y a los 7 dias, 14 dias y 28 dias la mezcla de concreto autocompactante
elaborada con cemento Yura IP y una dosis de 1,15 % de aditivo MasterGlenium SCC
3800 alcanzo una resistencia a la compresién de 225,60 kg/cm?, 291,17 kg/cm?y 352,13
kg/cm?. En esa misma linea, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias la mezcla de concreto
autocompactante elaborada con cemento Yura HE y una dosis de 1,10 % de aditivo

MasterEase 3900 alcanzé una resistencia a la compresion de 361,13 kg/cm?, 529,50
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kg/cm? y 576,10 kg/lcm? y a los 7 dias, 14 dias y 28 dias la mezcla de concreto
autocompactante elaborada con cemento Yura HE y una dosis de 1,40 % de aditivo
MasterGlenium SCC 3800 alcanzo6 una resistencia a la compresion de 428,93 kg/cm?,
466,13 kg/cm? y 539,77 kg/cm?. Todas las mezclas elaboradas superaron la resistencia

a la compresioén de disefio inicial de 280 kg/cm?.

Por ultimo, la elaboracion de concreto de concreto convencional, utilizando cemento
Yura IP, tiene un costo de produccion por m® de S/ 429,38 soles y resulta mas barato
que un concreto autocompactante utilizando las dosis Optimas de aditivos
superplastificantes MasterEase 3900 y MasterGlenium SCC 3800 que implican un costo
por m® de S/ 436,93 soles y S/ 466,71 soles, respectivamente. Por otro lado, al utilizar
cemento Yura HE para un concreto convencional el costo por m? se eleva a S/ 445,47
soles, mientras que para un concreto autocompactante alcanza a S/ 497,69 soles y
S/ 481,46 soles, con la adicién de los aditivos superplasticantes MasterGlenium SCC
3800 y MasterEase 3900, respectivamente. La variacién presupuestal en el concreto
autocompactante es significativa en cuanto a la comparacion de costos de materiales
con el concreto convencional, superandolo en un 22 %. Sin embargo, la disminucion de
costos se ve reflejado en la disminucion de equipos y mano de obra que son vinculantes

al rendimiento de la actividad.
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RECOMENDACIONES

La admision del uso del concreto autocompactante en la industria de la construccién
tacnefia generaria una mejora indiscutible en el avance productivo de cualquier
proyecto. En base a lo anterior, se sugiere a las empresas productoras de concreto la

aceptacion de estas nuevas tecnologias.

Se aconseja a contratistas locales y futuros investigadores una evaluacion previa del
aditivo superplastificante a utilizar para la elaboracion de un concreto autocompactante
mediante métodos cuantificables como los realizados en la presente investigacion para
poder seleccionar adecuadamente este insumo que representa el mayor costo, después

del cemento.

Esta investigacion abre nuevas perspectivas para explorar las diversas interrelaciones
entre el concreto autocompactante y sus caracteristicas, tanto fisicas como quimicas,
como la temperatura de vaciado, variacién de propiedades de los agregados, adicion
de otros aditivos, entre otros, asi como su impacto en la gestién de proyectos,
principalmente en el tiempo y costo. Por lo tanto, invitamos a futuros investigadores a

abordar estos temas de interés para nuestra carrera profesional.
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables Indicador

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

¢, Cuales son las diferencias en los
costos directos y resistencia a la
compresién entre el concreto
tradicional y el concreto
autocompactante en la ciudad de
Tacna en el afio 20217

Realizar el analisis comparativo
de costos directos y resistencia
a la compresion entre el
concreto  tradicional y el
concreto autocompactante en la
ciudad de Tacna, 2021.

El concreto autocompactante
presenta un costo directo menor
que el concreto tradicional,
ademas ofrece una resistencia a
la compresién superior en
comparacion con el concreto
tradicional en el distrito de
Tacna, 2021

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

¢,Como influyen las propiedades
fisicas de los materiales
necesarios para el disefo de
mezcla entre el concreto tradicional
y el concreto autocompactante
para una resistencia a |la
compresion de 280  kg/cm?
utilizando el método ACI?

¢Cudl sera la diferencia en la
resistencia a la compresion de las
probetas de concreto tradicional y
concreto autocompactante a los
7,14 y 28 dias después de su
fraguado?

¢, Cual sera la estructura de costo
del concreto autocompactante y el
concreto convencional?

Realizar el disefio de mezcla
entre el concreto convencional y
el concreto autocompactante
para una resistencia a la
compresion de 280 kg/cm?,
aplicando el método ACI
(American Concrete Institute).

Determinar y comprobar la
resistencia a la compresion
entre el concreto tradicional y el
concreto autocompactante a los
7,14 y 28 dias.

Evaluar un costo aproximado de
concreto autocompactante y
concreto convencional.

Se obtendran disefios de mezcla
para concreto convencional y
concreto autocompactante de
acuerdo a la metodologia ACI,
los cuales lograran una
resistencia a la compresiéon de
280 kg/cm?.

La resistencia a la compresién
de las probetas de concreto
tradicional es inferior a la

resistencia a la compresion de concreto tradicional'y

las probetas de concreto

autocompactante.

El disefio de mezcla de concreto
autocompactante sera mas
rentable en comparacion con el
disefio de mezcla de concreto
convencional.

V. Independiente:

Resistencia a la
compresién

Método ACI
211 y ACI
237R

V. Dependiente:

Analisis de costos

directos entre el NTP

339.034
el concreto

autocompactante

Costos de
mano de
obra,
materiales,
equipos y
herramientas

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Diseio de
investigacion:
Experimental.

Poblacion:
54 Probetas de
concreto




107

Anexo 2. Diseio de mezcla segtin el método del comité ACI 211

Para el proceso de seleccion de las proporciones de la mezcla en el concreto, o
comunmente denominado disefio de mezclas, previamente se debe tener en
consideracion las caracteristicas requeridas en el ciclo de manufactura, como la
trabajabilidad, propiedad del concreto fresco; durabilidad y resistencia, propiedades
mecanicas del concreto endurecido y economia, tomando en cuenta la disponibilidad
y calidad de los materiales que constituyen la mezcla (Kosmatka et al., 2004; Laura,
2006; Rivva, 1992).

El Instituto Americano del Concreto (ACI) a través del Comité 211 recapitula

la secuencia del disefio de mezclas como sigue:

a. Eleccion de la resistencia promedio (f’cr)

Segun el Comité ACI 211 (2022), se requiere una resistencia a la compresion
promedio (f'cr) debido a la variabilidad del concreto. Para la determinacion de esta
variable se utilizan varios métodos dependiendo de la cantidad de datos de prueba

de resistencia que estén disponibles.

- Cuando no existe data disponible para determinar la desviacién estandar, se puede

utilizar la tabla 63 para determinar la resistencia promedio.

Tabla 63
Resistencia a la compresion promedio (f'cr) si no hay datos disponibles

para establecer la desviacion estandar

Resistencia a la compresion Resistencia a la compresion
especificada f'c, kg/cm? promedio requerida f’cr, kg/cm?
Menos de 210 fo+70
210 a 350 fo+84
Mas de 350 1,1f . + 49

Nota. Tomado y traducido de ACI Committee 211 (2022).

- Cuando la desviacién estandar esta basada en 15 a 29 ensayos de resistencia a
la compresion realizados, la resistencia a la compresion promedio se obtendra

considerando un factor de modificacién, segun la tabla 64 y tabla 65, si la
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desviacion estandar es determinada por mas de 30 ensayos de resistencia, se

utiliza este valor sin modificacion.

Tabla 64
Factor “k” para aumentar la desviacion estandar de acuerdo al

numero de pruebas de resistencia a la compresion considerados

Numero total de pruebas Factor “k” para aumentar la

consideradas desviacion estandar
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 0o mas 1,00

Nota. Tomado y traducido de ACI Committee 211 (2022). La interpolacién lineal
para un numero intermedio es aceptable.

Tabla 65
Resistencia a la compresiéon promedio requerida (f’cr) si hay datos para

establecer la desviacion estandar

. . . Resistencia a la compresion
Resistencia a la compresion . .
. promedio requerida f’cr, kg/cm?
especificada f’c, kg/cm?
Usar el resultado mayor

for = fo + 1,34ks
350 o menos , o , © ®
for =fc +233ksg - 35

f=f.+134ks
Mas de 350 e ®
fo = 0,90f ; + 2,33ks,

Nota. Tomado y traducido de ACI Committee 211 (2022). “k” es el factor de la tabla 64 y
ss es la desviacion estandar calculada de acuerdo a b.1)

- Calculo de la desviacion estandar de la muestra

Para un solo grupo de resultados de pruebas de resistencia a la compresion

consecutivos
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Donde s; es la desviacion estandar de la muestra; n es el numero de
resultados de ensayos considerados; X es el promedio de n resultados de ensayos

considerados; y X; es un resultado de ensayo.

Para dos grupos de resultados de pruebas de resistencia a la compresién

consecutivos

(n1-1)s42+(ny-1)s,2
(nq+ny-2)

(5)

Donde s, es la desviacion estandar de dos grupos combinados; s; y s, son la
desviacion estandar de los grupos 1 y 2, respectivamente, calculados mediante la
ecuacion (4); n; y n, son el numero de resultados de ensayos en los grupos 1y 2,

respectivamente.

b. Eleccion del asentamiento (slump)

La decisiéon respecto al asentamiento se basa en las condiciones y caracteristicas del
proyecto, que comunmente tendria que estar especificado dentro de los documentos
relacionados a las especificaciones técnicas. Sin embargo, si no se especifica un
valor para esta variable, el Comité ACI 211 (2022) sugiere como punto de referencia
tener en consideracion los valores de la tabla 66. Estos valores se aplican cuando se
usa vibracion para consolidar el concreto y deben ajustarse en funcién a lotes de

prueba y condiciones de obra.

Tabla 66
Rangos tipicos de asentamiento sin aditivos reductores de agua para diversos tipos

de construccion.

Rango tipico de ) .
Tipos de construccion
asentamiento, pulg.

1a4 Encofrado deslizante

2a4 Concreto en masa

a5 Pavimentos y losas, zapatas simples, cajones, muros de
@ subestructura, muros de cimentacion reforzados.

3ab Vigas, muros reforzados y columnas de edificios

Nota. Tomado y traducido de ACl Committee 211 (2022).
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Por otro lado, diferentes autores, como Abanto (2009), Laura (2006), Neville (2013) y
Rivva (1992) coinciden en una clasificacién del asentamiento segun la consistencia

de la mezcla, segun se detalla en la tabla 67.

Tabla 67
Rangos tipicos de asentamiento segun la

consistencia de la mezcla

Consistencia Asentamiento, pulg.
Seca 0a2
Plastica 3a4
Fluida 25

Nota. Tomado de Abanto (2009).

c. Seleccion del tamano maximo del agregado grueso

Generalmente, el tamafio maximo nominal del agregado grueso debe ser el mayor
que sea economicamente disponible, siempre que sea disponible con las
dimensiones y caracteristicas de la estructura. El tamano maximo nominal no debe
exceder 1/5 de la menor dimensién entre las caras de encofrados; 1/3 del peralte de
la losa; o 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes
de barras, tendones o ductos de presfuerzo (ACI Committee 301, 2020; ACI
Committee 318, 2019).

d. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire

El comité ACI 211 (2022) especifica que la cantidad de agua por metro cubico de
concreto requerida para producir un asentamiento dado depende del tamafio maximo
nominal, la forma de las particulas, la textura de la superficie y la clasificacion de los
agregados; la temperatura del concreto; el contenido de aire atrapado; y uso de
aditivos quimicos. Una estimacion inicial del peso del agua se puede tomar de la

siguiente tabla.
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Tabla 68
Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para
diferentes valores de asentamiento, sin aditivos reductores de agua y tamafos

maximos de agregados

Agua en L/m3 de concreto para los tamaiios maximos de agregados

gruesos y consistencia indicados

Slump, pulg. 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1-1/2" 2" 3"
Concretos sin aire incorporado

1a2 207 198 186 177 163 154 130

3a4 228 217 202 193 178 169 145

5a6 237 222 208 196 181 172 151

6a7 243 228 214 202 187 178 160

Mas de 7 - - - - - - -

Cantidad aproximada de
30 25 20 15 1,0 05 0,3
aire atrapado, %

Concretos con aire incorporado

1a2 181 175 166 160 148 142 122
3a4 202 193 181 175 163 157 133
5a6 211 199 187 178 166 160 142
6a7 216 205 193 184 172 166 154
Mas de 7 - - - - - - -

Cantidad total de aire requerido, %
Exposicion suave
(Clase F1)

ACI

318 Exposicion moderada y
severa 75 70 60 60 55 50 45

(Clase F2y F3)

Nota. Tomado y traducido de ACI Committee 211 (2022). Estas cantidades de agua de mezclado
se utilizaran en el calculo del factor cemento en mezclas de prueba. Son valores maximos para
agregado grueso angular y bien formado, y cuya granulometria esta dentro de las especificaciones
aceptadas (ASTM C 33).

Los valores del asentamiento en concretos que contienen agregados con tamafio maximo de 2" y
3” estan basados en ensayos de asentamientos hechos después de retirar, por cernido humedo,
las particulas mayores de 1-1/2”. Para valores de asentamiento mayores a 7” generalmente se
obtienen por el uso de aditivos reductores de agua, por lo que se sugiere seguir las
recomendaciones del fabricante.

6,0 55 50 45 45 40 35

e. Seleccioén de la relacién agua-cemento (a/c)

El comité 211 del ACI (2022) explica que la relacién agua-cemento (a/c) esta

determinada no solo por los requisitos de resistencia, sino también por factores como
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la durabilidad. Para su calculo sugiere el desarrollo de la relacion entre la resistencia
y al/c de los materiales que se van a utilizar, sin embargo, en ausencia de esos datos

propone utilizar los siguientes valores:

Tabla 69

Relacién a/c y resistencia a la compresion promedio del concreto

Resistencia a la Relacién agua-cemento de disefio en

compresion peso

promedio a los 28 Concreto sin aire Concreto con aire

diasY, kg/cm? incorporado incorporado
490 0,34 <0,33*
420 0,41 0,33
350 0,48 0,40
280 0,57 0,48
210 0,68 0,59
140 0,82 0,74

Nota. Tomado y traducido de ACI Committee 211 (2022). Los valores que se muestran
en la tabla son aproximados y relativamente conservadores para el concreto que
contiene cemento Portland tipo I.

*Los concretos con una relacion agua-cemento menor a 0,33 podrian requerir la
adicion de productos quimicos, materiales cementicios suplementarios y un mayor
contenido de materiales cementecios para lograr una resistencia a la compresion a
los 28 dias de 492 kg/cm?.

¥ Los valores son resistencias promedio estimadas para concreto que contiene no
mas de 2 % de aire para concreto sin aire incorporado y 6 % de contenido total de
aire para concreto con aire incluido.

f. Calculo del contenido de cemento
La cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al agua de

mezclado dividido entre la relaciéon agua-cemento.

Agua de mezclado (kg/m3)

. kg - (5)
Contenido de cemento (en /m3) relacion alc

El comité 211 del ACI (2022), precisa que si las especificaciones del proyecto
indican un contenido minimo de cemento, ademas de los requerimientos de
resistencia y durabilidad, la mezcla debera disefiarse con aquel criterio que conduzca

a una mayor cantidad de cemento.
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g. Estimacion del contenido de agregado grueso

Los agregados de esencialmente el mismo tamafio maximo y granulometria,
produciran concreto de satisfactoria trabajabilidad, cuando un volumen dado de
agregado grueso seco y compactado es empleado unidad de volumen de concreto
(Abanto, 2009; AClI Committee 211, 2022).

Dentro de su guia, el comité 211 del ACI (2022) nos proporciona valores
aproximados para estos volumenes de agregado (ver tabla 70). Como puede
observarse, para similar trabajabilidad, el volumen de agregado grueso por unidad
de volumen de concreto, depende solamente de su tamafno maximo y del moédulo de

fineza del agregado fino.

Tabla 70

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

_ o Volumen de agregado grueso, seco y compactado*
Tamaifo maximo . .
por unidad de volumen de concreto, para diferentes
nominal del agregado i
modulos de fineza de agregado fino

grueso, pulg.

2,40 2,60 2,80 3,00
3/8 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4 0,66 0,64 0,62 0,60
1 0,71 0,69 0,67 0,65
1-1/2 0,75 0,73 0,71 0,69
2 0,78 0,76 0,74 0,72
3 0,82 0,80 0,78 0,76

Nota. Tomado y traducido de ACI Committee 211 (2022).

*Los volumenes de agregado grueso mostrados, estan en condicién seca y compactada tal como se
describe en la norma ASTM C 29. Estos volumenes han sido seleccionados a partir de relaciones
empiricas para producir concretos con un grado adecuado de trabajabilidad para construcciones
armadas usuales. Para concretos menos trabajables, tales como el requerido en la construcciéon de
pavimentos, pueden incrementarse los valores en 10 % aproximadamente.

h. Estimacion del contenido de agregado fino

Con la estimacién del contenido de agregado grueso, se han calculado los pesos de
todos los ingredientes de la mezcla del concreto, a excepcion del peso del agregado

fino.

Para el calculo de la cantidad requerida de agregado fino, el comité 211 del

ACI (2022) involucra el uso de los volumenes desplazados por los ingredientes. En
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otras literaturas este procedimiento sera denominado método de los volumenes
absolutos (Abanto, 2009; Rivva, 1992).

En este caso, el volumen absoluto del agregado fino es igual a la diferencia
entre el volumen unitario de concreto y la suma de los volumenes absolutos de los

ingredientes ya conocidos (cemento, agua, aire, agregado grueso) (Abanto, 2009).

En concreto, el volumen ocupado por cualquier ingrediente es igual a su peso
dividido por la densidad de ese material (siendo esta ultima el producto de la densidad

del agua y la gravedad especifica del material) (AClI Committee 211, 2022).

peso seco
Volumen = — (6)
peso especifico

i. Ajuste por contenido de humedad de los agregados

Por lo general, los agregados utilizados en la preparacion de un concreto se
encuentran humedos por lo cual sus pesos secos se incrementan en el porcentaje
de agua que contengan, tanto agua absorbida como superficial. Asi el agua de
mezclado afiadida a la mezcla, debe ser reducida en una cantidad igual a la humedad
libre aportada por los agregados, considerandose como tal el contenido de humedad

del agregado menos su porcentaje de absorcion (Abanto, 2009).

Peso del agregado grueso humedo (kg) = [peso del agregado grueso seco (kg)]xWy% (7)
Peso del agregado fino hiumedo (kg) = [peso del agregado fino seco (kg)]xW;% (8)
Agua en agregado grueso = [peso del agregado grueso seco (kg)]X(Wg%-ag%) (9)
Agua en agregado fino = [peso del agregado fino seco (kg)]x(W;%-a;%) (1 0)
Agua neta o efectiva = Agua de disefio - (7) - (8) (1 1 )

En las formulas (7), (8), (9), (10) y (11), significa:
W% = humedad total del agregado grueso o fino, segun corresponda

a% = absorcion total del agregado grueso o fino, segun corresponda

j- Calculo de proporciones en peso

Cemento : Agregado fino Agregado grueso/agua
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Peso cemento  pggp ag. fino humedo . Peso ag. grueso himedo ;Agua efectiva
Peso cemento - Peso cemento ) Peso cemento Peso cemento

k. Calculo de cantidades por tanda

Para calcular la cantidad de materiales por tanda bastara por multiplicar la cantidad
de cemento a utilizar en cada tanta por los valores del calculo de proporciones en
peso (Abanto, 2009). Usualmente, se tiene en consideracién el numero de bolsas de

cemento a utilizarse para abastecer la mezcladora.
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Anexo 3. Ensayos de agregados
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

Consultorla y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

PRP-06-022R/Abril 2022/Rev.00

INFORME DE ENSAYO

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

Pagina: 1de1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
INFORME N°: LSCP-23- 003
PROYECTO : Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre &l concreto tradicional y el concreto au'tocompadwable enel
distrito de Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPGION: 1 cle Febrero de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Miaterial: Agregado grueso Método de secado:  Por hamo 110°C45°C
Datos adicionales: - Tamaiio maximo del agregado: 34
Tamices Abertura % Retenido % Retenido g NIE dhuace
il . { 4 70 L 5 | = n
ASTI mm o Retecdo g} | Parcial Acumulado | > Que Pasa 67 TamamaNgs;inal 3
2 50.000 0.00 0.00 000 100.00
11 37.500 000 | 000 0.00 100.00
1 25.000 0.00 ‘ 0.00 0.00 100.00 ‘ 100 100
3/4* 18,000 241.80 | 372 372 96.28 | 90 100
12 12.500 248105 | 3817 41.89 5811
38" 9.500 1214.20 1 18.68 60.57 3 3943 20 55
N°4 4750 250900 | 38.60 9917 } 0.83 ; 0 10
N°g 2.360 480 0.64 8981 | o019 | 0
N°16 1180 123 | 019 100.00 000 |
N30 0590 0.00 0.00 100.00 0.00 ‘
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T. Maxima: 34
Total 6500.00 W. Muestra (g)- 6500
Curva Granulométrica
2» d42r " 34" 12 38" Neg N N6 N° 30 Me50 Ohsewacién:

100:00 - Agregado fino: La cantidad de muestra
90.00 de agregado fino, después de secado,
80.00 debe ser de 300 g minime

) - El material fue proporcioniado por el
70.00 solicitante.
@ 60.00 - Los agregados que no cumplan con los

50.00,

requisitos indicados en las NTP, podran
ser utifizados siempre que el Constructor
demuestre, a través de ensayos y por
experiencias de obra, que producen
concretos con la resistencia y durabitidad
requeridas. Norma £ 080 (3.3.1).

........... aneeerds a,n Kehu Tamafiode ja
mq' U“alﬂg‘r/srflae ’g‘cwu
c1r 21811

arucho

3.000

particula {mm)

eServicios

SIne

- El laboratorio no se

ce responsable de la incorrecta interpretacion de los resuliados aqui declarados.

as-_'kl,ﬁ B:

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizade como un certificado de conformidad de productes

o certificados de sistema de calidad de fa entidad que o produce

Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de
Gregorio Albarracin —~ Tacna

8 052284898 - 955668070
w0 info@ingeservicios.com pe

& vawvw ingeservicios com pe
e RUC 20449438834
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Consultoria y contrel de calidad en proyectos de ingenieria

Garantia en eficiencia y seguridad
In ,g:‘ce‘éwm'i “1.09
RO SRR R T S R A B P TR I e

ﬁ " LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PRP-06-028R/Abril 2022/Rev.00

DOCUMENTO CON VALOR OQFICIAL Pagina: 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

NTP. 400,021

INFORME N°: LSCR-23-011
PROYECTO : Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el conereto tradicional y el concreto

autocompactable en el distrito de Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacnha FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Fabrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
fitaterial: Agregado grueso (Tamafio Méximo: 3/4") Método de secado:  Por horno 110°C+5°C
Datos adicionales: Agregado sumergido en aguapor 24 h + 4 h Condicién inigial:

PESO ESPECIFICO (PIEDRA)

Wew PE-1 PE-2 PE-3

W.Tara(g)  197.840 197.740 79.610
W. Canastilla Sumergida () 1012.150 999.250 998.560
W.Tara + Muestra 885 (o)  2753.610 2648.340 2659.200
W. canastilla + Muestra sumergida (g) 2601750 2523.820 2599.960
W. Muestra SSS (g) 2555770 2450600 2579.500
W. Muestra 8S$ surmergida () 1589.600 1524 570 1601.420

Volumen de la muestra 8SS (c2)  966.170 926.030 978.170
Volumen de la muestra (cc)  941.140 902.640 952.860
Pesc especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2.619 2621 2611
Peso especifico masa saturada con R ’
$u§erﬁcie seca (Pesss) (o/cc) e Gt 2631 ﬁxngeSex‘mgﬂ?s
Peso especifico aparente (Pea) (gfcc) 2,689 2689 2.681
Peso especifico de la masa (Pem) (g/en) LOIT - T e (ﬂ;ﬁ s o
Peso especi{fi‘co masa saturada con 9643 vsm ﬁ%prf'g%% ALIDAD
superficie seca (PeS58) (g/ec)
Peso especifico aparente (Pea) (g/ec) 2.686
ABSORCION (PIEDRA)
ITEM MUESTRAS
RESULTADOS ABF-1 ABF-2 ABF-
Peso especifico 88 (g/cc) W. Tara + Muestra seca (g) ~ 2728.580 2624.950 2633.890
2643 W. Muestra Seca (g) 2530.740 2427.210 2654.280
Absorcion (%) Abscicion (%) 0.989 0.964 0.991
0.981 Absorcion (%) 0.981 \
Observacion:

- El material fue proporcionacio por el solicitante.

!
Ing. Ulianoy Ffan Kehuarucho
- Esta prohibido la repreduccion parcial o total de este documento sin fe autorizacion escrita de Ingessrvicios S.A.C. INGENIERO CIVIL
- El faboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. ap s
- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la musstra ensayada, no debe de ser utiizado como un certificado de confo
de productes o certificados de sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

5:‘" /;v c ?Hpa e b' ao%tox Pago Olamque Dmnto do ;%' 052284898 9556680/0 &5 wavingeservicios.com pe
Gragotio Albarracin ~ Tacna @2 info@ingeservicios com.pe wae RUC 20449438834
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad
s O e

 INFORMIE DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1de

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NTP. 400,017

INFORME N°: LSCP - 23 - 008
FROYECTO : Andlisis coparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y &l concereto autocompactable

en ¢l distrito de Tacna
SIOLICITANTE Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugue
DIRECCION: -
UBICAGION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA; Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
WMaterial:

Datos adicionales:

Agregado grueso (Tamafio Méximo: 3/4")
Procedimiento por apisonado para el PUC.

PESO UNITARIO SUELTO

DATOS DEL MOLDE TEM MUESTRAS
W. Molde () 8663 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto (cm) 28.60 3 W .Suelo +‘Molde (9) 19862 19952 19894
Diametro cm) ~ 19.60 wsueo(9 11199 11289 1o
Volumen (cc)  8629.151 Peso Unitario (g/cc) 1.298 1.308 1.302
Peso Unitario (Prom.)(glcc) 1.303
PESC UNITARIO COMPACTADOD
TEM MUESTRAS
PUC PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde {g) 21052 21043 21075
 Wsuelo(g 12389 12380 12412
Peso Unifario (g/cc)  1.436 1435 1433
Pega Unitario (Prom.)lovce) 1.436

RESULTADOS Obsetvacion:

Peso Unitario Suelto (g/cc)

1.303

Pesa Unitario Compactado (g/cc)

1.436

por el solicitante.

. -
U IngeServicios

i —Iutio Cesar Carmon Gutierrez
Ing. Ulianov Farfdp Kehuarucho sy NG EN B o Te2
INGENIERQ CIVIL

CIP 81811

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este docurmento sin la aitorizacion escrita de Ingeservicios S.AC,
- El laboratorio ho se hace responsable de la incorrecta interpretacion de 10s resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionzdos & la muestra énsayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidzid

de productos o certificados de sistema de celidad de la entidad que fo produce.

%) Av. Collpa N 8 sector Pago Olanique %‘052284898‘955668070
Distrito de Gregorio Albarracin ~ Tacha

&h www.ingeservicios.com.pe
& info@ingeservicios.com.pe == RUC 20449438834
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d .' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOQS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia, eficiencia y seguridad

IngeServicios PRP-06-024R/Abril 2022/Rev.00
B R II—————— s
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTQ CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de1
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP. 339.185
INFORME N°: LSCP-23-006
FROYECTO - Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto fradicional y &l concreto autacompactable en el
distrito de Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugue
DIRECCION: -
UBICACION : Tacra - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Ag. Grueso {Tamafiano Méaximo: 3/4") Método de secado:  Por hormo 110°C+5°C
Datos adicionales: - Condicién infcial:  Muestra alterada
Agregado Grueso
{TEM CARACTERISTICAS WHERIRA
‘ CHF-1 CHF-2 CHF-3
1 W. Tara (g) | 192.70 188.30 152.80
2 W.Tara + Muestra Humeda (g) 3620.32 3264.80 3286.14
3 W Tara + Muestra Seca (g) | 3609.25 3253.53 3275.80
4 W. Muestra Hureda (g) 3327 62 3076 50 3133.34
5 W. Muestra Seca (g) . 331655 3065.23 3123.00
6 W. Agua (g) 11.07 11.27 10.34
7 Contenido de Humedad (%) f 0.334 0.368 0.331
8 Contenido de Humedad (%) 0.344
Obsarvacion:

- El material fue proporcionado por &l solicitante.

€f ngeServicl

LI

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

fin Kehuarucho

Ing' U“anov ng. Julio Gésar Carron Gutierrez
RO CIVIL /r MG, CIVIL CiP: 235812
lNG%?P 1811 JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

- Esfa prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila de ingesenvicios S AC

- Elfaboratorio no se hace responsable de fa incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan ralacionados a la muestra ensayada, no debe de ser uiilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados de sislsmade calidad de la entidad que lo produce.

) Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distiito de 4% 052264898 - 955668070 & www.ingeservicios.com pe
Gregorio Albarracin — Tacna €D info@ingeservicios.com.pe wee  RUC 20449438834
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‘ ’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
» . . Garantia en eficiencia y seguridad
“mﬁe&serw cios PRP-06-022R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
INFORME N°: LSCP-23- 002
PROYECTO : Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la campresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompizctable en el
distrito de Tacna

SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugue

DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febraro de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado grueso Métedo de secado:  Por horno 110°C25°C
Datos adicionales: - ’ Tamafio maximo del agregado: N°4
| i [ X Gradacién NTP 400,037
TZ’;;;* A ‘b;';“’“ W.Retenido o) | . g:::;‘f" m::;:z: | % Que Pasa N Tamaﬁc;N;[mlinal 12
2! 50.000 0.00 5 0.06 0.00 ‘ 100.00
112 37500 0.00 ‘ 0.0G 0.00 | 100.00
1 25.000 0.00 ‘ 0.00 0.00 100.00
34 19000 0.00 i 000 0.00 100.00
102 12.500 0.00 ‘ 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9500 0.00 i 0.0¢ | 0.00 | 10000 | 90 100
N°4 4750 1021.70 1 5376 53.76 4524 20 55
N°g 2.360 826.60 ’ 4350 97.26 274 5 30
N6 1.180 4280 | 225 | 99.51 | 049 0 10
N° 30 0590 30 | o016 | 99,67 L0 |
N° 50 0300 080 | 0.04 9971 L0l 0 5
Base 550 028 100.00 0.00 T Méximo: N°4
Total 1800.40 g ; e | W. Muestra (g) 1900.4
Curva Granulométrica
2% fa2r 1" 3/4" 72" 38" N°4 N°g N°186 Ne° 30 N° 50 ObSEWaCiéﬂ:

160,00 * * T X - Agregado fino: La canticdad de muestra
90.00 de agregado fino, después de secado,
80,00 debe ser de 300 g minime

- El material fue proporcionado por el
70.00 solicitante.
Eu 60.00 - Lo; ggrega@os que no cumplan oon ’Ins
2 requisitos indicados en las NTP, podran

ser utilizados siempre que el Constructor
demuestre, a través de ensayos y por
experiencias de obra, que producen
concretos con la resistencia y durabilidad
requeridas. Norma E 060 (33.1).

0} IngeServicios

DE SUELOB.CON ¥ PAVIMENTOS

3.000

sarg i;on autierrez
JEFEY %PEC LIS m CALIDAD

ng e A .

Sla prclNﬁ&NRﬁ SVtion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- Ellaborator 1(%0 S&\lace responsable de la incorrecta interpretacion de los resuitados aqui declarados.

- Los resultados del ifforme de ensayo solo estan relacionados a fa muestra ensayada, no debe de ser utilizado come un certificado de conformidad de productos
o cerlificaclos de sistana de calidad de la entidad que lo produce.

c; Av. Collpa N* 8, secter Pago Olanique Distrito de 78 0502284898 - 955668070 @} www ingeservicios com pe
Gregorio Albarracin —Tacna @ info@ingeservicios com.pe se RUC 20449438834
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@ % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenierfa

s €. 8 Garantia en eficiencia y sequridad
IngeServicios PRP-06-028R/Abril 2022/Rev.00
RN oz b e B T ' i (ﬂ Y14 .

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina; 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

NTP. 400.021
INFORME N°: LSCP-23-010
PROYECTO : Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreto
autocompactable en el distrito de Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacha - Tacna
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado grueso (Tamafio Maximo: N°4) Método de secado:  Por horno 110°C£5°C
Datos adicionales: Agregado sumergido en agua por 24 h + 4 h Condicién inicial:

PESO ESPECIFICO (PIEDRA)

e PE-1 PE-2 PE-3

W.Tara{g)  142.600 142.950 137.440

W. Canastilla Sumergida (3) 994,810 995.740 997.340

W.Tara + Muestra $8S {g)  1643.070 1643.030 1637.840

W. canastilla + Muestra sumergida ()~ 1923.560 1925.150 1921.840
- W Muestra SSS (g) 1500470 1500.080 1500.400
W. Muestra $58 sumergida () 928.750 929.410 924500
)
)

Volumen de la muestra 85 (cc)  571.720 570.670 575.900
Volumen de la muestra (¢c)  544.100 543.020 546.650

 Peso especifico de la masa (Pem) (g/ce) 2.576 2.580 2.555
Peso especrlﬁr.zo masa saturada con 9624 2699 2605
superficie seca (Pesss) (g/ce) o & e
Peso especific aparente (Pea) (gfcc)  2.707 2712 2691 —b Ing Eﬁermmos
Peso especifico de la masa (Pem) (g/co) 2.570 /’
Peso especifico masa saturada con 2619 TG il Casar C%r_riénogséutierrez
superficie seca (PeSSS) (glcc) /Zgg ESPECIALISTA DE GALIDAD
Peso especifico aparente (Pea) (g/co) 2.703

ABSORCION (PIEDRA)

ITEM MUEgARAS
RESULTADOS ABF-1 ABH-2 ABF-3

Peso especifico 888 (g/ec) W. Tara + Muestra seca (g)  1615.450 1615.880 1608.590

2619 W. Muestra Seca (g) 1472.850 1472.430 1471.180
Absarcion (%) Absorcion (%) 1.875 1.878 1.988

1.914 Absorcion (%) 1.9\4 P

Observacién:
- El material fue proporcionado por el solicitante.

Ing. Ulanov Falfin Kehuarucho

INGENIE
- Esta prohibido I reproduccion parcial o total de este documento sin fe autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C. CIP 81811
- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultzdos del informe de ensayo solo estan relacionados a la musstra ensayada, no debe de ser utilizado somo un certificado delconformidad
de productos o certificados de sisterna de calidad de la entidad que lo produce. -

‘&) Av. Collpa N° 8, sector Pagn Olanigue Distrito de 7% 052284898 - 955668070 & www.ingeservicios.com. pe
Gregorio Albarracin — Tacna @ info@ingeservicios com.pe wae RUC 20449438834
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultorfa y control de calidad en proyectos de ingernieria
Garantia en eficiencia y seguridad

J
IngeServicios
Bt e

PRP-06-025R/Abril 2022/Rev.00

B R R R e e S R O U
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR QFICIAL

Pagina: 1de1

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NTP. 400,017

INFORME Ne: LSCP - 23 - 007
PROYECTO : Anélisis comrparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto fradicional y el concreto autocompactable

en el distrito de Tacna
SOLICITANTE Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugue
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrerc de 2023
MUESTRA, Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado grueso (Tamafio Méximo: N°4)

Datos adicionales:  Procedimiento por apisonado para el PUG.

PESO UNITARIO SUELTO

DATOS DEL MOLDE e MUESTRAS
W. Molde (g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto(em)  15.00 W.Suelo + Molde (g 5498 5584 5596
Diametro (cm)  15.50  WSwelo(g  ar# 3827 3830
Volumen (cc)  2830.379 ~ Peso Unitario (glcc)  1.322 1352 1356
Peso Unitario (Prom.)(glec) 1.343
PESO UNITARIO COMPACTADD
TEM MUESTRAS
PUC PuC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) 5962 5965 5930
B W Suelo (g) 4208 4208 473
_Pesutinitadg (gcc) 1486 1467 14714
Pg€o Unitaria (Prom.)Rdice) 1.482
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (g/ee)
1.343
Peso Unitario Compactado (g/cc) *ﬁg@exﬁcios
1.482 : s

o Cosar Carmon Gutierrez
ulip Cesar Carme

) GV 5012
SEFE Y BSPECIALISTA DE CALIDAD

Ing. Ulianov Fakfan Kehuarucho
R

- Esta prohibido |a reproduccion parcial o total de este documento sin la auto\izacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- Ellaboratorio no se hace responsable de la incorrecta intarpretacion de los Yesultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan refacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidai
de produstos o certificados de sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

@ Av. Collpa N- 8, sector Pago Olanique 7 052284898 - 955668070
Distrito de Gregorio Albarracin — Tacna @ info@ingeservicios.com.pe

&5 www.ingeservicios.com.pe
= RUC 20449438834
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‘ $ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
. . Garantia en eficiencia y seguridad
IngeServicios PRP-06-021R/Abril 2022/Rev. 00
et s
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENT(C CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP. 400.012
INFORME N°: LSCP-23- 001
PROYECTO : Analisis comparativo de costos directos y resistencia @ la compresion entre el concreto radicional v el concreto autocompactable en el

distrito de Tacna

SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Guslavo André Polo Luque

DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FEGHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA: Canlera Asunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado fino Método de secado:  Por horno 110°C#5°C
Datos adicionales: - WModulo de Fineza: 302
1:‘21&? Aln;r;]ura | W. Retenido (g) | > g:::;ﬁo Z’g:ﬁggz % Que Pasa Gradacién: Ai‘;zg:{c}:lt‘rnlo
38" 9525 0.00 | 000 0.00 [ 100.00 100 100
N 4 4760 125.26 ! 13.36 1336 | 86.54 95 100
N8 2.380 13219 | 1410 2747 | 7253 80 100
N° 16 1.180 110.55 ‘ 1179 39.26 3 60.74 50 85
N° 30 0.590 138.79 | 1491 5417 5 4583 2 60
N° 50 0.300 196.90 21.01 7518 2482 5 30
N° 100 0.149 158.82 16.94 9212 [ 788 ‘ 0 10
N° 200 0.075 6825 : 7.28 99.40 | 0.60 0 5
Base 561 0.60 100.00 0.00 M. Fineza: 3.02
Total 937,37 . ; RN W. Muestra (g): 93737

Curva Granulométrica

38" Ned Neg N® 16 N 30 N° 50 N° 108 Ne 200 Ohbservacion:

100.00 - Agregado fino: La cantidad de muestra

90.00 i PN : : de agregado fino, después de secado,
o * ; i debe ser de 300 g minimo.

i - Et material flie proporcionado por sl

70,00 | : v i solicitante.

> ' Los agregados que no cumplan con los

requisitos indicados en las NTP, podran

50.00 ! N ; ser utilizados siempre que el Constructor

40.00 i i i ; v demuestre, a través de ensayos y por

' o b experiencias de obra, que producen

i ; concretos con la resistencia v durabilidad

20,00 i i b requeridas. Norma E 060 (3.3.1).

80.00

60.00

% Gue pasa

30.00

10.00

0.750
0.075

: : £y IngeServicios
LABORATORIN a
Tamafio de la particula (mmj C
gJulio Cesar Carrien Guiierrez
ING. CIVIL C1P:235012
JEFE ¥ ESPFECIALISTADE CALIDAD

Ing. Ulianov Farfan\(ehuaruche

INGENIERO C\ViIL
b e B4 i par ; E—— o
- Esta prohividsTa dufeion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.AC
- Ellaboratorio no se hace tesponsable de fa incorrecta interpretacion de los resuliados aqui declarados.
- Los resultados del informee ensaye solo estan relacionados a ta muestra ensayada, no debe de ser utilizads como un certificado de conformided de productos
o certificaclos de sistema de calidad de la entidad que lo prodice.

&4 Av. Colipa N° 8, sestor Pago Olanique Distrito de 78 052284898 - 955668070 @ www.ingeservicios com pe
Gregorio Albarracin - Tacna @ info@ingeservicios com.pe e RUC 20449438834
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& % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

5 1’1{?,(;‘('5&1”\1 wlm

PRP-06-027R/Abril 2022/Rev.00

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagine: det

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
NTP. 400.022

INFORME N°: LSCP - 23 - 009

PROYEGTO : Andlisis comparativo de costos directos v resistencia a la compresion enfre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en
el distrito de Tacna

SOLICITANTE :  Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION:

UBICACION Tacna - Tacha - Tacha FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
aterial: Agregado fino Nétodo de secado:  Por horno 110°C+5°C
Datos adicionales: Procedimiento gravimétiico (Picnémetro) Condicion inicial:

GRAVEDAD ESPECIFICA

= WUESTRAS
EN GEF-1 GEF-2 GEF-3
Volumen de recipiente (cc) 500 500 500
W. Tara (g) 78.50 81.76 96.67
W. Tara + Muestra S8S (g)  578.50 581.76 596.67
W. Muestra + Fiola + Agua (g)  970.29 969.90 967.36
W. Fiola + Agua (g)  654.96 657 .66 655.96
W. Muestra S8S (g)  500.00 500.00 50000 & IngeServicios
Peso especifico aparente (gjcc) 2,688 2644 2833 b
Peso especifico 588 (glec) 2,708 2.663 2651 S ilio Cesar Carnon Gutierrez
Peso especifico nominal (g/ec) 2,741 2,695 2682 /l;g ¥ BSPECIALISTA DE CALIDAD
Peso esp. aparente (g/cc) 2.655 Observacién:
Feso especifico S$S (gfee) 2674 - El material fue proporcionado por el
Peso especifico nominal (g/ce) 2,706 solicitante.
ABSORGCION
o : MUESTRAS »
ABF-1 ABF-2 /’K—B_F"?\
RESULTADOS W. Tara + Muestra seca (g)  574.93 57820 f 593.21 \
Peso especifico SSS (gee) W. Muestra SSS(g) 500.00 500.00 500.00
2674 W. Muestra Seca(g) 496 43 496.44 \ 496 54
Absorcién (%) Ahsorcion (%) 0.719 0.717 0.697
0.711 Absorcion (Prom.)(%) 0.7 1\

. ! 4
Ing, Ulianov Fakf3n Kehuarucho
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin e autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C. e ? hied
- El laboratorio no se hace responsahle de fa incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. o
- Los resultedos del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad
de productos o certifi cados de s:stem’a‘ de calidad de la entidad que lo produce.

;:Q Av. Collpa N© 8, sector Parto Of
Gregorio Albarracin ~ Tacna

rl'”"!i«

52284898 - 955668070 &9 www.ingeservicios.com.pe
@ mfo@rngeserwctos,com.pe s RUC 20449438834
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Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenisria
Garantia en eficiencia y seguridad

e‘, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IngeServicios
i b

PRP-06-025R/Abril 2022/Rev.00

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTD CON VALOR OFICIAL T 1de

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NTP. 400.017

INFORHIE N°*: LSCP - 23 - 006

FROYECTO : Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concrete autocompactable
en el distrito de Tacna

SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque

DIRECCION: -

UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero ds 2023
MUESTRA; Centera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado fino

Datos adicionales: Procedimiento por episonado para el PUC.

PESO UNITARIO SUELTO

DATOS DEL MOLDE TEM MUESTRAS
W. Molde (g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto {cm) 15.00 B W.Sq&lo«rf\/lq!_c»ie’(g)‘ e 6805 6743
Diametro (cm) 1550 WSue(g 5020 5048 4986
Volumen {cc)  2830.379  PesoUnitario (gloc) 1774 1784 1762
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.773

PESO UNITARIO COMPACTADO

ITEM MUESTRAS

PUC-1 PUC-2 PUC-3

W Suelo + Molde () 7059 7061 7070

W.Suelo (g) 5302 5304 5313

__—Peodalario (glo) 1873 1874 1877

/ Peso Unitario (Proﬁ.\)(glcc) 1.875
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (g/cc) ibnado por el solicitante.
1.773
Peso Unitario Compactado (g/cc) o

1.875 o) Emng'eSeryicios
ing. Uanov Fa{en Kehuarucho < T

; r
\ERO CIVIL ’ BVIL CiP:23501
INGENIE V%LISTA DE CALIDAD

Cie 81gil

- Esta prohibido la reproduccion parcial o totel de este documiento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.AC.

- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ansayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados de sistema de calfidad de la entidad que lo produce.

@ Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique R 052284898 - 055688070 &) www.ingeservicios.com pe
Distrito de Gregorio Albarracin~ Tacna @ info@ingeservicios.com.pe wr RUC 20449438834
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INFORME DE ENSAYO
DOCUUMENTC CON VALOR OFICIAL Pagina; 1det
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP. 339.185

INFORME N°: LSCP - 23- 004
PROYECTO - Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto Iradicional y el cancreto autocompactable en el

distrito de Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION:  + de Febrero de 2023

ENSAYADO EN:

Laboratorio de INGESERVICIOS SAC

FECHA DE EMISION:

8 de Febrero de 2023

Material: Ag. Fino - Ag. Grueso (Tamefiano Maximo: N°4) Método de secado;  Por homo 110°C+5°C
Datos adicionales: - Condicién inicial:  Muestra slierada
Agregado Fino
; ! ; 1 MUESTRA
ITEM CARACTERISTICAS : CHEA CHE-2 CHE3
1 W. Tara (g) 1107.06 1106.96 1106.23
2 W.Tara + Muesfra Himeda (g) 1686.86 1698.65 1698.75
3 W.Tara + Muesfra Seca (g) 1681.08 1692.88 1693.10
4 W. Muestra Humed (g) 579.80 591.69 592.52
5 W. Muestra Seca (g) 574.02 585.92 586.87
] W. Agua (g) 578 577 5.65
7 Contenido de Huredad (%) 1.007 0.985 0.963
8 Contenido de Humedad (%) 0.985
Agregado Grueso
ITEM CARACTERISTICAS MUESITA
CHG-1 CHG-2 CHG-3
1 W. Tara (g) 79.40 79.60 77.00
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 1168.90 1113.90 1119.50
3 W.Tara + Muestra Seca (g) | 1161.90 1107.30 1113.00
4 W. Muestra Hurneda (g) 1034.30 1042.50
5 W. Muestra Seca (g) 1027.70 1036.00
& W. Agua (g) 6.60 6.50
7 Contenido de Humedad (%) 0.642 0.627
8 Contenido de Humedad (%) \ 0.639
Observacion: g&]ﬁng eServicios

10 DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIIENTOS

- El material fue proporcionado por el solicifante.

0. Julio César Carrion Gutierrez
- -GU2A35
JEFE Ll

Ing. Ullanoy F

- Esta prohitido la reproduccion parcial o total de este documento sin la 2INGEN

- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los r&fiS: Laqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayady, no debe de ser Liilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados_de sistemade calidad de la entidad que lo produce.

B 052284808 - 955668070
€0 info@ingeservicios.com.pe

o ), L
Y E“E%‘Eegi‘% STA DE CALIDAD

G5 www.ingeservicios com.pe

ﬁ;’ Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de
@ RUC 20449438834

Gregorio Albarracin — Tacha
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Anexo 4. Ensayos de calidad de agregados
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@ " LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

| m,* mh‘serwm 0S PRP-06-035R/Abri 2022/Rev.00

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagine: 1de 1

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 4791

INFORME N°: LSCP - 23- 027

PROYECTO Anglisis comparative de costos directos y resistencia a la compresian entre &l concreto tradicional y el concreto autocompactable en el
distrito de Tacna
SOLICITANTE :  Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugque
DIRECCION: .
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacha FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Tamices Abertura | W.Retenido | % Retenido | % Retenido % Guipasa
ASTM min @ Parcial Acumulado |
2" 50.600 0.00 0.00 | 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 ; 100.00
1" 25400 | 0.00 0.00 0.00 : 100.00
34" 19.050 241.80 6.14 | 6.14 : 93.86
172" 12.700 2481.05 63.02 69.16 } 30.84
L eS8 | 2420 | 084 | 10000 | 000 Ing Uliany Farfan Kehuaruche
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 INGENIERO CIVIL
Total 3937 05 W. Muestra Seca (g 393705 Wl
PARTICULAS CHATAS
pasT:MiceS ASTgeteﬂi g Tamafio de f/f;?gg%o W.Muestra ~ W. Particulas  Particulas  Promedio Particulas
Tamiz aiiiiy ; % Que pasa Parcial )] Chatas (g) Chatas (%) chatas (%)
2 14/2" ' 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
112" 1" . 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" 34" 9386 6.14 241.80 3.29 1.36 8.36
34" 12" L3084 63.02 502.62 9.64 1.92 120.87
12" KIL 0.00 30.84 201.95 0.00 0.00 0.00
o Total . 100.00 946 37 12.93 328 12922
Particulas Chatas (%). 1.28
PARTICULAS ALARGADAS
Tamices ASTM | Tamafio de Particula W.Muestra  W. Particulas  Particulas  Promedio Particulas
Pasa Reftenfdo % Que pasa %Reten.qldo © Alargadas (g) Alargadas (%)  alargadas (%)
Tamiz Tamiz ‘ Parcial
2 11/2" 10000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
142" 1" 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 314" 93.86 6.14 241.80 0.00 0.00 0.00
3/4" 1 | 3084 63.02 502.62 1.23 0.24 1542
172" 38" L0000 30.84 201.95 0.00 0.00 0.00
Total - 100.00 948 .37 1.23 024 15.42
~ Particulas alargadas (%}: 0.15
Total de particulas chatas Observacion:
! alargadas (% !; 5% - El material fue proporcionado por el solicitante. ‘h} Ing BS?rvr:}m?E
- Esta prohibido la reproduccic n parcial o total de este documento sin [z autorizacion escrita de Ingaservicios S.A.C. f‘5 Iu!x o Bhsar Carmen Gataires”
- El laboratorio no se hace responsable ds la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. mc' CIVIL CiP:235012

'* )
- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionadios a la muesira ensayada, no debe de ser utilizado como un berflf cado EIP cof%fon{r} 3 DECALIDAD
de productos o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av. Collpa N° 8, sactor Pago Glanique Distrito de ‘:5 052284398 - 955868070 g‘;} WWW,ingeserviciog,com_pe
Gregorio Albarracin — Tacna

@ info@ingeservicios.com.pe s RUC 20449438834
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&
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y contrel de calidad en proyectos de ingenieria
In ge Servicios Garantia en eficiencia y seguridad RO G G
INFORME DE ENSAYQ -
DOCUMENTO CON VALOR COFICIAL Fagina 1det

PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO
ASTM D 5821

INFORME N°: LSCP-23- 025

PROYECTO : Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreta autocompactable en sl distrito de Tacna

SOLICITANTE 1 Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo Ancré Polo Luque

DIRECCION: -

UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUGION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: & de Febrero de 2023

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Tamices Abertura | : . %Retenido | % Retenido |
ASTH mm W, Retenidn (g)] Parcial | Acumulado | ' QMePpasa
2" 50.600 0.00 ? 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 | 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 j 0.00 ‘ 0.00 100.00
34" 18.050 24180 | 6.14 ? 5.14 93.86
12" 12.700 248105 | 63.02 ; 69.16 30.84
38" 9.525 1214.20 30.84 | 190.00 0.00
Base 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 3937.05 W. Muesira Seca (g): 3937.05
Particulas con una Cara Fracturada
Tami STM ‘ Tamafio de Particul
Pasa Wil 2 ‘ e ;R'a:lej:i do | W. Muestra W. Muestra % Particula  Promedio Particulas
L I 9 o | (y
Tamiz Retenido Tamiz =~ % Que pasa Parcial | (g) Fracturada (g)  Fracturada Fracturadas (%)
2" 112" v 10000 . 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
112 1" 100.00 .00 ; 0.00 0.00 0.00 0.00
1" 38" ‘ 83.86 6.14 1 241.80 36.19 14.97 91.92
34" 2 | 30.84 63.02 ‘ 502.62 102.64 20.42 1286.89
e W 000 %84 | 0185 1288 623 1@
Total - 100,00 946.37 15141 4162 1570.92
Particulas con una Cara Fracturada (%) 98.17
Particulas con dos o mas Caras Fracturadas
Tamices ASTIM Tamatfio de Particul ;
Piva g i e ZRIZte:i e | W. Muestra W. Muestra % Particula  Promedio Particulas
il T o o { | ¥ y o i
Tamiz Retenido Tamiz | % Que pasa B (@) Fracturada (g)  Fracturada Fracturadas (%)
2" 114/2" | 100.00 0.00 .00 0.00 0.00
112 1" f 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 34" ‘ 93.86 241.80 A05.62 85.04 52227
34" ra i 30.84 502.62 92.84 78.16 4925.39
12" 3" | 0.00 201.95 183.27 9075 B 2798.77
Total - 10000 \ 94637/ 78173 253.95 8246.43
Particulas con dos o més Caras Fracturadas (%)\ A 82.48
. A P
Observacion: of IngeServicios
- El material fue proporcionado por ef solicitante. K h h =
: Ing, Ullanov Fakfan Kehwarucho S
-Esta pl’Ohlb\dO la reproducuon palml o total de este documento sin a autdrizacidN Wlvicios SAC 'Q&Wt gl%men Sutiomer

a L clos EFE Y ESPECIALISTA E}E CAL!DAQ
> de ser utilizado como un certificado de conformidad de producios o

- [El faboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultadosq.‘fup
~lLos resultacos del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no del
cerlificados de sistemade calidad de la entidad que lo produce.

= Av. Collpa N- 8, sector Pago Olanique Distrito de TS 05272848098 - 055668 &  www.ingeservicios com pe
*w ey 052284 955668070
Gregorio Albarracin - Tacna & info@ingeservicios.compe wmm  RUC 20449438834
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Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

Garantia, eficiencia y seguridad

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

131

PRP-06-030R/Abril 2022/Rev.00

Pagina:

1de

MATERIAL FINQ QUE PASA EL TAMIZ N°200

NTP. 400.018
INFORME N°: LSCP-23-023
PROYECTO Analisis comparativo de costos directos y resistencia a fa compresion entre el concreto radicional y el concreto autocompaciable en el distrito de
Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIREGCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacha FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado grugso Método de secado:  Por horno 110°C+5°C
Datos adicionales:  Muestra N°1 Condicién inicial
ltem Piti-1 PH-2 PM-3
W. Tara (g) 152.90 138.60 138.30
W. Tara +Muestra Seca (g) 1250.30 1526.50 1501.40
W. Tara + Muestra seca despues del lavado (g) 1249.50 1525.90 A 1500.50
W. Muestra seca (g) 1097.40 1387.90 1363.10
W. Muestra Seca despues del lavado (g) 1096.60 1387.30 1362.20
4 0 066
Material Fino que pasa la Malla N°200 (%) el ?) 0:;1’ et
Observacion:

- Ef material fue proporcionado por &f solicitants.

Ing. Ulianov FarfaKehuarucho

INGENIERO QIVIL
CIPRIgIY

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de Ingeservicios S.AC.

- Ellaboratorio no se hace responsable de s incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo so o estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado comio un certificado de conformidad

de productos o certificados_de sistemade calidad de la entidad que lo produce.

Q;} Av. Collpa N* 8, sector Pago Olanique Distrito de Gregorio Albarracin

~ Tacna

@

& 052284808 - 955668070
info@ingeservicios com pe

&2 wwwingeservicios com pe
st RUC 20449438334
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IngeServicios

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina:

132

PRP-06-032R/Abril 2022/Rev.00

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37,5 mm (1 1/2") - NTP. 400.020

INFORME N°:

LSCP-23-025

PROYECTO :

SOLICITANTE :

Anglisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y &l concreto autocompactable

en el distrito de Tacna

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque

DIRECCION; -

UBICACION Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 ds Febrero de 2023
MUESTRA: Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 da Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 ds Febrero de 2023
Waterial: Agregado grueso Métode de secado:  Por homo 110°C+5°C

Datos adicionales:

Observacion;

- Elimaterial fue proporcionado por el solicitante.

Gradacion B {Muestra N°1)

Tamafio maximo nominal (TMN):

Medida del Tamiz

Masa de tamaiio indicado {g)

{Abertura Cuadrada)

il Basa Retenido Gradacion
sobre A B € B
11/2" 1" ‘; . ¥ - -
ik <1 R - - -
34 172 25015 - 5
172" 3/8" - 25036 - -
38" 114" - - - -
14" N°4 : - = - -
N°4 N°8 | - - -
W. Muestra Seca {g);‘ 5005.100 “ -
W. despues del ensayo {g)| 4096.300 = -
W. gue pasa tamiz N° 12(g) $08.800 - -

Desgatte (%)  ~\__ 18.157

4o

ing. Julio (‘Psar Camon Gutterrez

1. CIP:235

JEFEY I.ij’q F’IEC‘AUSTA DE CALiDAD

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- El faboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resiltados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser uilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados de sisterna de calidad de la entidzd que lo produce.

@ Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de
Gregorio Albarracin— Tacna

78 052284898 - 955668070
@@ info@ingeservicios.com pe

& www.ingeservicios.com.pe
= RUC 20449438834
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

Garantia, eficiencia y seguridad
PRP-06-033R/Abril 2022/Rev.00

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: Tde1

ARCILLAS EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

NTP 400.015
INFORME N°: LSCP - 23 - 024
PROYECTO : Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresién entre el concreto tradicional y el corcreto autocompactable en el distrito de
Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laborateric de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado grueso
Datos adicionales:  Muestra N°1
{
‘ ? Particulas
TAMICES (ASTM) Masa de la muestra rzntz? di:; l:szr::ﬁlctt;l:ﬁz desmenuzables y
de ensayo (g) : terrones de arcilla
designado (g) f
Pasa Refiene | | (%)
> 117" - - -
ERTPA 34" 162352 1523.02 0.033
34" 38" 1820.48 1520.18 0.020
38" N°4 523.20 523.10 0.019
N4 N° 16 - - -
Total (%): 0.072
’ T Q‘%:’Ingeﬁeﬁviw
ing. Uianov Farfah Kehuarucho
ob [ s TRET
servacion: CIP 8Y i S ha Ent2
IEFEY é%?i:p;élc!:ﬁsqif‘\ DE CALIDAL

- El material fue proporcionado por el solicitante.

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este docurnento sin fa autorizacion escrita de Ingeservicios SA.C.

- El'laboratorio no se hace responsable ce la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo salo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizade como un certificado de conformidad
de productos o certificados de sistemade calidad de la entidad que lo produce.

&) Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de 68 052284898 - 955668070 @ wwwringeservicios.com pe
(€ info@ingeservicios.com.pe wim  RUC 20440438834

Gregorio Albarracin - Tacna
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a % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
IngeServicios Sarsii, B icionk 2}y eeguric PRP-06-030R/Abril 2022/Rev. 00
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de

MATERIAL FINQ QUE PASA EL TAMIZ N°200

NTP. 400.018
INFORME N°: LSCP - 23- 021
PROYEGTO : Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de
Tacna
SOLICITANTE : Bach Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION: -
UBIGACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUGION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN; Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Arena Método de secado:  Por homo 110°C#5°C
Datos adicionales:  Muestra N*1 Condicién inicial:
ftem PM-1 PH-2 PM-3
W. Tara (g) 152.90 138.60 138.30
W. Tara + Muestra Seca (g) 720.36 700.45 702.91
W, Tara + Mucsta seca despues dellavado (g) 70824 B87.74 590 57
W. Muestra seca (g) 567.46 561.85 564.61
W. Muestra Seca despues def lavado (g) §55.34 549.14 552.27
5 21 .1
Material Fino que pasa la Malla N°200 (%) g 12:225 ks

Observacion:
- El material fue proporcionado por el solicitante.

In

LABORAYDE

eServicio

SOECORETS ¥ BAVR

g Unov Fft Keuarucko

INGENIERO GIVIL /ﬂg-_\luﬂn‘_césa%,u%ﬁerrez
ING.CIVIL CIP:
CIP 8181 JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

- Esta prohibido la reproduccion parcial o folal de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C

- El fabaratorio no se hace responsable de fa incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados de sistemade calidad de la entidad que lo produce.

@ Av. Collpa N* 8, sector Page Olanique Distrito de Gregorio Albarracin Y 052084808 - 955668070 &5 wwwingeservicios com.pe
-~ Tacna @ info@ingeservicios com.pe s RUC 20449438334
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‘ " LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de-calidad en proyectos de ingenieria

& o Garantia, eficiencia y seguridad
IngeServicios PRP-06-033R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de1

ARCILLAS EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

NTP 400.015
INFORME N°: LSCP-23 - 022
PROYECTO Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de
Tacna
SOLICITANTE Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugue
DIRECCION: -
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE ENISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado fino
Datos adicionales:  Muestra N°1
IR P Particulas
TAMICES (ASTM) Masa delamuestra | oo oo PATUOUIaS | enuzables ¥
retenidas sobre el tamiz ;
de ensayo (g) | ; terrones de arcilla
; designado (g) 3
Paea Retiene | (%)
> 11" - -
112" 314" - -

34" 38" - - -

3/8" N° 4 20.52 20.49 0.146

N° 4 N° 16 20,25 20.23 0.099

Total (%): 0.245
U}
Ing. Uhanov .....................
INGENIBRO CIVIL e C'Sva"[ arl TIO errez
1P 4181l JEFE Y ESPECIAL?ISTA BE CALlDAD

Observacién:
- El material fue proporcionado por el solicitante.

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingesenvicios $.4.C.

- El laboratorio no se hace responsable ce la incorrecta inferpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a lz muestra ensayada, no debe de ser utilizade.como un certificado de conformicad
de productos o certificados_de sistemade calidad de la entidad que lo produce

‘;:’,7 Av. Collpa N° &, sector Pago Qlanique Distrito de S 052284898 - 955668070 &P www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna @  info@ingeservicios.com.pe i RUC 20449438834
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‘ % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
P & Garantia, eficiencia y seguridad
IngeServicios

PRP-06-031R/Abril 2022/Rev.00
R e e T TR A S TSR

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pegina. e

IMPUREZAS ORGANICAS EN AGREGADO FINO

NTP. 400.024
INFORME N°: LSCP-23-020
PROYECTO : Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y ef concreto autocompactable en el
distrito de Tacna
SOLICITANTE Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque
DIRECCION: -
URICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2073
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8§ de Febrero de 2023
Material: Agregado. Fino étado de secado:  Por horno 110°C£5°C
Datos adicionales:  Muestra N°1 Procedimiento empleado:  Eslandar
COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N° PLACA OBSERVACION
5 1 El agregado fino no contiene
componente ergénicos.
8 2 El agregado fino no contieng
componente organices.
11 3 (Estandar) El agregado fino no contiene
) componente organicos.
14 4 El agregado fino posiblemente
contiene componente organicos.
16 5 Ej agregado fino contiene
contiene componente organicos.
RESULTADOS
COLOR GARDNER ESTANDAR N° / PLACA ORGANICA N° OBSERVACION
8 2 El agregado fino no contiene
componente organicos.
. ' 6 IngeServicios
fng. Ulanov Farta Kehuarucho o Zoc
INGENIEROICIVIL i eeeeesgptsssessgeeeeszions sisitacuia:
Observacién: crp 81841 =55 Gutierrez
- El material fue proporcionado por el solicitante. JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

- Esta prohibido la reproduccion parciel o total de este documerto sin la autorizacion escrita de Ingeservicios $.A.C.

- El laboratorio no se hace responsable de Ia incorrecta interpretacion de los resultados aqui declaradis.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser ulilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados_de sistemade calidad de la entidad que lo produce.

(E'J- Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de 78 052284898 - 955668070 @5 wwwingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna & info@ingeservicios com.pe s RUC 20449436834
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia, eficiencia y seguridad

PRP-06-036R/Abril 2022/Rev.00

INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR QFICIAL Pagina: 1de1
EQUIVALENTE DE ARENA
NTP 339.146

INFORME N°: LSCP -23-019
PROYECTO : Analisis comparativo de costos directos y resistencia & la compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el

distrito de Tacna
SOLICITANTE : Bach. Merly Giuliana Jiménaz Salinas - Bach. Gustave André Polo Lugue
DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2023
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Agregado Fino

Datos adicionales:  Muestra N°1

MUESTRA
CARACTERISTICAS
EQA-1 EQA-2 EQA-3

W. tara (g) 15.91 15.91 15.91
W. Muestra + Tara (g) 152.55 152.71 152.02
W. Muestra (g) 136.64 136.80 136.11
‘Altura del Material Fino (pulg) 5.40 540 510
Altura de la arena (pulg) 4.00 3.90 3.80
Altura del Material Fino (mm) 137.16 137.16 129.54
Altura de la arena (mm) 101.60 99.06 96.52

Equivalente de Arena (%) e ;i G

wasjestvdvennes

cvsusnensusITIIIRRRISY

Ing. Ulianov Farf Kehuarucho

Obgervacion:
- El material fue proporcionado por el solicitante.

TR S iioras
JEFE v L CIP:235012
PEC ALISTADE CALIDAD

« Esta prohibido la reproduccion parcial ¢ total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S AC.

- El laboratorio no se hace responsatle de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad
de productos o certificados de sistermade calidad de la entidad que lo produce.

@ Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de
Gregorio Albarracin ~ Tacna

@

G5 052284808 - 955668070
info@ingeservicios com.pe E—

&5 www.ingeservicios.com.pe
RUC 20449438834
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‘ * ’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
J Consultoria y confrol de calidad en proyectos de ingenieria
. . . Garantia, eficiencia y seguridad
IngeServicios PRP-06-029R/Abril 2022/Rev.00
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de

SALES TOTALES - CLORUROS - SULFATOS

INFORME N°: LSCP-23-018

PROYECTO : Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre &l concreto tradicional y el concrelo autocompactable en el
distrito de Tacna

SOLICITANTE:  Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque

DIRECCION:
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna FECHA DE RECEPCION: 1 de Febrero de 2073
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez FECHA DE EJECUCION: 1 de Febrero de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAG FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023
Material: Ag. Fino-Ag. Grueso Método de secado:
Datos adicionales: Muesira N°1 Condicion iniclal:  Muestra alterada
AGREGADO FINO
CARACTERISTICAS MUESLEA
SCBF1 SCSF-2 SCSF-3
Sales totales (ppm) 3600.000 3840.000 3520.000
Cloruros (ppm) 1836.000 1958.400 1795.200
Suifatos (ppm) 1476.000 1574.400 1443.200
AGREGADO GRUESO
CARACTERISTICAS MUESHiA
$5C5G-1 808G-2 508G-3
Sales totales (ppm) 0.000 0.000 0.000
Cloruros (ppm) 0.000 0.000 0.000
Suifatos (ppm) 0.000 0.000 0.000
RESULTADOS sesteassenrannninentene)sienss sesesnanes essar
Caracteristicas Ag. Fino Ag. Grueso Ing ' U"?ﬂg‘é rflae f CKSRU&" UChO
Sales totales (ppm) 3653.333 0.000 CIP 8111
Cloruros {ppm) 1863.200 0.000
Sulfatos {ppm) 1497.867 0.000
Sales totales (%) 0.365 0.000 IngeServicios
Cloruros (%) 0.186 0.000 =
Sulfatos (%) 0.150 0000 s st Sutierrez
—Julio Gésar LA, o
JEFEY NG EM GETA DE CALIDAD
Ohservacion:

- El material fue proparcionado por el solicitante.

- Zsta prohibido la reproduccion parcial ¢ total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicos S.A.C.

- 2l laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- 108 resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser util zado como un certificado de conformidad
de productos o certificados_de sistemade calidad de la entidad que lo produce

@ Av. colpa N° &, sector Pago Ofanique Distrito de €8 052284898 - 955668070 @ wwwingeservicios.com.pe
" Gregario Albarracin — Tacna @& info@ingeservicios.com.pe = RUC 20449432834
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Anexo 5. Disefios de mezclas para concreto convencional
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad
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PRP-06-38R/Abril 2022/Rev.00

REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

Pagina: 1det

PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,
PESADO Y EN MASA (ACI PRC-211.1)

INFORME N°:  LSCP -23-013

PROYECTO :  Analisis comparativo de costos directos y resistericia a la cormpresion entre el concrato tradicional y el concreto autosompactable en el distrito de Tacna
SOLICITANTE :  Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Luque

DIREGCION :

UBICACION :  Tacna - Tacna - Tacna

MUESTRA . Cantera Arunta - Velasquez (Disefio de mezcla F'e=280 kgfern2)

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 8 de Febrero de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma (NTP 334,000 - N‘?lf?;: tgﬂgo - NTP 334.082)
Peso Especifico {glee) 2.67 2.64 NTP 400.022 | Tipo ds cemento: P
Absorcion (%) 0.71 0.98 NTP 400.021 | Peso Especifico {grcc): 2.800
Peso Urfiitar.io Suelte (glec) 1.77 1.30 NTP 400.017 Aguaw(NTP 339.088)

Peso unitario Compactado (g/cc) 1.88 144 ; Tipo de agua: Potable
Contenidn de Humedad (%) 0.99 0.34 NTP. 339.185 | Peso Especifico (glec): 1.000
Modulo de fineza 3.020 - ; Tipos de Slump
Tamafio méximo N°4 34" NTP 400.012 ‘ 1" @ 2" (Seco) 4" @ 6" (Semifluido)
Tamafio méximo nominal N°d 12" 3' @ 4" (Pléstico) 6 @ I"{Rido)
PARAMETRQS PARA EL DISENQ DE MEZCLA
Slump  5'@6" F'e tkgfom?2): 280
Agua 222 Relacion Agua/Cemento 0.466
Aire 2.50 Vol. Agregado grueso 0.528
VOLUMEN Y PIESO DE LOS MATERIALES
Volumen Pese absoluto Correccién por Correccién por Correc.
Materiales absoluto (Seco) (Seco) humedad absorcion Humedad™
{m3) k) {m3} {m3} absorcién (m3)

Agregado Grueso 0.29 758.21 760.82 -0.01 -4.85

Agregado Fino 0.30 791.46 789.26 0.00 2.19

Cemento 0.17 476.39 -

Agua 022 222.00 - - -

Aire 0.03 - -

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC! 211) OBSERVACIONES
1m3 1 Bolsa de cemento |- Los agregados para este disefio de mezcla de concreto
Materiales » Dosificacion |son de la cantera Arunta - Velasquez
Peso (k) Rosiioscitn Peso (kg) (pi:;) " ‘ El Disefio de mezcla de concr ? : ecifico para la

Agregado Grueso 760.82 48.77% 67.874 1.697 \cbra proporcionada.
Agregado Fino 799.26 51.23% 71.303 1.678
Gemento Tipo IP 476.39 11.21 Bls 42.500 185 |
Agua 274.66 224.66 Lts 20.042 20.04 Lts

i)

s} Av. Cfo!lpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de ) 052284898 - 955668070

Gregorio Albarracin- Tacna

@ info@ingeservicios.corm.pe

@ \Amm.ingx_/servicios,com.pa
£ RUC 20449438834
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

IngeServicios

Garantia en eficiencia y seguridad

PRP-06-38R/Abril 2022/Rev.00

REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

Pagina: 1det

PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA CONCRETO NORMAL,
PESADO Y EN MASA (ACI PRC-211.1)

INFORME N°:  LSCP-23-012

PROYECTO:  Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna

SOLICITANTE :  Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Polo Lugue

DIRECGION :
UBIGACION :  Tacna- Tacna - Tacna

MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez (Disefio de mezcla F'e=280 kalem?2)

ENSAYADO EN : Laboratorio de INGESERVICIOS SAC

FECHA DE ENISION: 8 de Febrero de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Propiedades Fisicas de los agregades Ag. Fing Ag. Grueso Norima INTP 334,008 - N‘?:?:::)ZIO - NTP 334.082)
Peso Especifico {g/ec) 2.67 264 NTP 400.022 Tipo de cemanto: HE
Absorcitn {%) 0.71 0.98 NTP 400.021 Peso Especifico (glcc): 2.950
Peso Uritario Suelto (y/cc) 1.77 1.30 NTP 400.017 Agua (NTP 338,088)
Peso unitario Compactado {g/cc) 1.88 1.44 ’ Tipo de agua:; Potable
Contenido de Humedad (%) 099 034 NTP. 339.185 Peso Especifico {g/ec): 1.000
Modulo de fineza 3.020 : ‘ Tipos de Slump )
Tamafio méximo N°4 34" NTP 400.012 ‘ 1" @ 2" {Seco) 4 @e" iflido)
Tamafio méximo nominal N°4 172" 3" @ 4" (Pléstico) Aﬁ%
PARAMETRQS PARA EL DISENC DE MEZCLA
Slump 5'@¢8" F'¢ (kg/em2): 280
Agua 222 Relacion Agua/Cemento 0.466
Aire 250 Wol. Agregado grueso 0.528

VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES

Volumen
Materiales absoluto {Seco)

{m3)
Agregado Grueso 0.29
Agregado Fino 030
Cemento 0.16
Agua 0.22
Aire 0.03

Peso absoluto Correccién por Correccién por Correc.
(Seco) humedad absorcién Humedad -
(k) (m3) (m3) absorcion (m3)
758.21 760.82 -0.01 -4.85
814.60 822.62 0.00 2.25
476.39 - -
222.00 - -

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC! 211)

OBSERVACIONES

1m3 1 Bulsa de cemento - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto
Materiales L fficacién  son de la cantera Arunta - Velascuez
Pexs (el Bostficacibn Paso fkg) DGS(E‘;;‘}HON El Disefio de mezclande concre?a son especifico para la
Agregado Grueso 760.82 48.05% 67.874 1.507 %cnbra proporciona
Agregado Fino §22.62 51.95% 73.387 1727 “
Cemento Tipo HE 476.39 11.21 Bls 42,500 18s 5’ IngeSe vicio% /
Agua 224.59 22459 Lts 20.036 20.04 Lts

Av. Collpa N° 8, sector Pago Clanique Disfrito de & 052284898 - 955668070

" Gregorio Albarracin~— Tacna

(@ info@ingeservicios.com.pe

%?9 viwwiingeservicios.com.pe
2 RUC 20449438834
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Anexo 6. Disefios de mezclas para concreto autocompactante
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIIMIENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia en eficiencia y seguridad

PRP-06-39R/Abril2022/Rev.00

REPORTE DE CALCULO

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina; 1de1
CONCRETOQ AUTOCOMPACTABLE (ACI 237R)
INFORME N°: LSCP - 23-017
PROYECTO Angfisis comparativo de costos directos y resistencia a & compresion entre el congreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tecna
SOLICITANTE :  Bach. Merly Giulana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Pob Lugque
DIRECCION :
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez (Disefio de concreto autocompactante F'e 280 kg/em? - Cemento He + Aditivo MasterGlenium SCC 3800)
ENSAYADO EN :  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 15 de Marzo de 2023
MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma Gemaig
) ' ' (NTP 334.000 - NTP 334.090 - NTP 334,082)
Peso Especifico (gios) 2674 2618 NTP 400.022 Tipo de cemento: HE Efectividad (%)
Absorcion (%) 0711 1914 NTFP 400.021 P. Espec (gfcc): 295 100.00
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1773 1.343 NTP 400017 Agua (NTP 339.088)
Peso unitario Compactado (g/cc) 1875 1.482 ) Tipo de agua: Potable
Contenida de Humedad (%) 0985 0.638 NTP. 339.185 Pesc Especifico (glcc): 1.000
Modulo de fineza 3020 - Concreto Autocompactante (ACI 237R)
Tamafio maximo 3/8° 38 NTP 400.012 ‘ Caracteristica del miembro: Compkijidad y forma del slemento (Atto)
Tamafig maximo nominal N°4 N°4 1‘ Slump Flow: > 650 mm Autocompactante
ADITIVOS (ASTM C494) PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Tipo de aditivo: ~ MasterGlenium SCC 3800 F'c (kg/em?): 280 % Agregado Grueso: " 35 00~
Densidad {gfec): 1.05 Agua 240 % Agregado Fines’ 65.00
Dasificacion (%): 1.40 Aire 3.00 Relacion AgualCemento (A0C): 0520
Reduce agua (%): 1527
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
Volumen Peso absoluto  Correccién por - o Gorrec.
Materiales absoluto (Secq) {Seco) humedad Correccxcn(lf‘;; S Humedad -
{m3) {ka) (m3) ahsorcién (m3)
Agregado Grueso 0199 52010 523.42 -0.013 -8.67
Agregado Fino 0.369 086.18 995.90 0.003 273
Cemento Tipo HE 0156 461.54 - -
Agua 0240 240.00 - - -
MasterGlenium SCC 3800 0006 6.46 - -
Aire 0.030 - = & -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 237R) OBSERVACIONES
Tm3 1 Bolsa de cemento - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son de la
Materiales AT Dosificacion cantera Arunta - Velasquez.
Peso (kg) Dowificasiie Pesa (k) (pie3) ‘ El Disefio de mezcla de concreto son especifico para la obra
Agregads Grueso 523.42 35.00% 48199 1134 'proporcionada.
Agregado Fino 995.90 65.00% 91.706 2158 ;
Cemento Tipo HE 461 54 1086 Bls 42,500 1Bls |
Agua 24383 24393 Lis 22462 2246 Lts
Agua (Coiregida) 206.68 206 68 Lts ;,_'_9 032 19.03 Lts .
MasterGlenium 5CC 3800 646 815t 0.60 057 Lis

‘u“ft. S Esar Larmon GuJene
ING ClVH. CiP:2350
mETa !n" n

O Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de
Gregorio Albarracin — Tacna

& 052284398 - 955668070
info@ingeservicios.com.pe

& RUC 20449432834
@ www.ingeservicios.com pe
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
IngeServicios Garantia en eficiencia y seguridad PRP-06-398/Abri] 2022/Rev.00

REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina; 1ded

CONCRETO AUTOCOMPACTABLE {ACI 237R)

INFORME N°:  LSCP-23-016

PROYECTO : Andlisis comparativo de costos directos y resistencia & a compresion entre el coriereto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna

SOLICITANTE :  Bach. Merly Giukiana Jiménaz Salinas - Bach. Gustava André Pob Luque

DIRECCION :

UBICACION:  Tacna- Tacna - Tacha

MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez (Disefio de concreto autocompactante F'c 280 kg/om2 - Cemento He + Aditivo MasterEase 3900)

ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 15 de Marzo de 2023

MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DEE CONCRETO
Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fino Ag. Grueso Norma ol
(NTP 334.009 - NTP 334.090 - NTP 334,082)
Peso Especifico (gfce) 2874 2619 NTP 400.022 Tipo de cemento: HE Efectividad (%)
Absorcion (%) 0711 1914 NTP 400.021 P. Espec. {glcc): 295 10000
Peso Unitario Suelio (g/cc) 1773 1.343 NTP 400017 | Agua (NTP 339.088)
Peso unitario Compactado (g/cc) 1.875 1.482 Tipo de agua: Potable
Contenicla de Humedad (%) 0985 0.639 NTP. 339.185 Peso Especifico (gloc): 1.000
Modulo de fineza 3.020 - Concreto Autocompactante (ACI 237R)
Tamafio maximo 3/8" 38 NTP 400.012 Caracteristica del miembro: Complejidad y forma del elemento (Atto)
Tamafio maximo nominal N°4 N°4 i Slurp Flow: > 650 mm Autocompactarite
ADITIVOS (ASTM C494) PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZGLA
Tipo de aditivo: MasterEase 3800 Fe (kgfem?): 280 % Agregado Gruesp: 35.00
Densidad (gfos): 11 Agua 240 % Agregado Fino: 65.00
Dosificacién {%): 1.10 Aire 3.00 Relacion Agua/Cemento (AIC): 0520

Reduce agua (%): 20.00

VOLUMEN Y FESQ DE LOS MATERIALES

Volumen Peso ahsoluto  Correccién por P Corres.
Watoriales absoluto (Seco) {Seco) humedad i (;3) Humedad
(m3) (ke) (m3) ahsorcion (m

Agregado Grueso 0.199 521.51 524.84 -0.013 -8.69

Agregado Fino 0.370 088.86 998.60 0.003 274

Cemento Tipo HE 0.156 4651.54 - - B

Agua 0.240 240.00 - - &

MasterEase 3900 0.005 5.08 - - -

Aire 0.030 4 . . -

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC 237R) OBSERVACIONES
Tm3 1 Bolsa de cemento - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son o la
Materiales ; S Dosificacion  cantera Arunia - Velasquez.
Peso (kg Dowthcasion Peso (ky) (pie3) - El Disefio de mezcla de concreto son especifico para la obra
Agregado Grueso 52484 35.00% 48.329 1137 proporcionada.
Agregads Fino 998.60 65.00% 91.954 2164
Cemento Tipo HE 46154 10.86 Bls 42,500 1Bls |
Agua 24394 24394 Lts 22483 2246ls |
Agua (Cotregida) o 19518 19515 Lis 17.970 1797 Lts
MasterEase 3000 508 462 s 047 0431ts
¢+ IngeServicios
UHBBRATORIQ DE SUELOSC
eeraesiiirass M”’Gt'ﬂ’F
sar Garrion Gutierre
L "d;gggavm CiP:235012
A A R R A Y
@ Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de & 052284898 - 955668070 @ RUC 20449438834
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’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

1 nge Servicios Garantia en eficiencia y seguridad PRP-06-39R/Abri 2022/Rev.00
REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTQ CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de1

CONCRETO AUTOCOMPACTABLE {ACI 237R)

INFORME N°: LSCP-23-015

PROYECTO Analisis comparativo de costos directos y resistencia a i compresién entre el conereto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna

SOLICITANTE :  Bech. Merly Giulana Jiménaz Salinas - Bach. Gustavo André Polb Luque

DIRECCION :
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA : Cantera Arunta - Velasquez (Disefio de concreto autocompactante F'c 280 kg/em2 - Cemento IP + Aditivo MasterGlenium SGG 3800)
ENSAYADO EN: Laboratario de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 15 de Marza de 2023
MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Propiedades Fisicas de los agregados Ag. Fine Ag. Grueso Norma (NTP 334,009 - m?: g‘:f;‘.tﬂ‘;ﬂ - NTP 334.082)
Peso Especifico (g/ce) 2674 2619 NTP 400022 Tipo de cemento; P Efectividad (%)
Absorcién (%) 0711 1914 NTP 400021 | P Espec. {glco): 280 100.00
Peso Unitario Suelto (g/oc) 1773 1.343 NTP 400017 { Agua (NTP 338.08%)
Peso unitario Compactado (g/ct) 1875 1.482 | Tipo de agua: Potable
Contenida de Humedad (%) 0985 0,639 NTP.339.185 | Peso Especifico (/cc): 1.000
Modulo de fineza 3.020 - 3 Concreto Autocompactante (ACI 237R)
Tamafic maximo 38 38! NTP 400012 | Caracteristica del miermnbro: Complsjidad y forma del elemento (Alto)
Tamafin maximo nominal N°4 N°4 Slump Flow: > 650 mm Autocompactante
ADITIVOS (ASTM C494) PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Tipo de aditivo: ~ MasterGlenium SCC 3800 F'c (kglem2): 280 % Agregado Grueso 35.00
Densidad {gfcc): 1.05 Agua 240 % Agregado Fino: 65.00
Dosificacion (%): 115 Aire 3.00 Relacioh AguaiCemento (A/C): /U’EQ'U\
Reduce agua (%): 4,20
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
] Volumen Peso absoluto  Correccién por Coneccion por absorcion Correc.
Materiales absoluto (Seco) {Seco) humedad m3) Humedad -
{m3) {ka) {m3) g absoreidn (m3)
Agregado Grueso 0196 513.42 516.71 -0.013 -6.59
Agregado Fino 0.364 97383 98312 0.003 269
Cemento Tipo IP 0165 461.54 - - -
Agua 0240 240.00 " . -
MasterGlenium SCC 3800 0.005 531 - - -
Aire 0.030 . - - -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 237R) OBSERVACIONES
Tm3 1 Bolsa de cemento - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son Ot la
ldateriales . . osificaci cantera Arunta - Velasquez.
Peso.{kg) Dosificacién Pesa (ko) g s(':ie;;nén ‘ El Disefio de mezcla cq19 concreto son especifico para la obra
Agregado Grueso 516.71 35.00% 47.580 1.120 |proporcionada
Agregado Fino 983.12 65.00% 90.528 2130
Cemento Tipo IP 461.54 10.86 Bls 42500 1BIs
Agua 243.88 24388 Lts 22457 22461ts
Agua (Corregida) 233.64 23364 Lts 21514 2151 Lts
MasterGlenium SCC 3800 5,31 5,05 Lis 049 047 Lis

3 NCRETOY FAVIMENTOS

T e A p et
AEFE DE CALIDAD

@ Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de & 052284898 - 955668070 ‘@ RUC 20449438834
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
I g eServicios Garantia en eficiencie y seguridad PRP-06-39R/Abril 2022/Rev.00

REPORTE DE CALCULO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1det

CONCRETQ AUTOCOMPACTABLE (ACI 237R}

INFORME N> L,SCP-23- 014

PROYECTO : Andiisis comparativo de costos directos v resistencia & & compresion entre el congrelo tradicional y el concreto autocompactabs en el distrito de Tacna

SOLICITANTE :  Bach. Merly Giutana Jiménez Salinas - Bach. Gustavo André Pob Luque

DIRECCION :
UBICACION:  Tacna - Tacna - Tacna )
MUESTRA : Cantera Arunts - Velasquez {Disefio de concreto autocompactante F'c 280 kg/cm?l- Cemento IP + Aditivo MasterEase 3900)
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 15 de Marzo de 2023
MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Propiedades Fisicas de los agregados Ag, Fino Ag. Grueso Norma ' (NTP 334,009 - I\I'I(';: g;:ﬁ;o - NTP 334,082)
Peso Especifico (gice) 2674 2618 NTP 400.022 Tipo de cemento: P Efectividad (%)
Absorcidn (%) 0711 1914 NTP 400.021 P. Espec. (g/cc): 2.80 100.00
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1773 1.343 NTP 400,017 Agua (NTP 339.088)
Peso uritaric Compactado (g/cc) 1875 1.482 ) Tipo de agua: Potable
Contenida de Humedad (%) 0985 0,639 NTP.339.185 Peso Especifico (glcc): 1000
Modulo de fineza 3.020 - | Concereto Autocompactante (ACI 237R)
Tamafic maximo 3/8" 38 NTP 400.012 Caracteristica def miembro: Compljidad y forma del elemento (Allo)
Tamafio méaximo nominal N°4 N°4 Slump Flow: > 650 mm Autocompactante
ADITIVOS (ASTM ©494) PARAMETROS PARA EL DISENO DE MEZCLA
Tipo de aditive: MasterEase 3900 F'e (kglem?): 280 % Agregado Gruesn: 35.00
Densidad {gfcc): 11 Agua 240 % Agregado Fino:
Dosificacion (%): 0.65 Aire 3.00 Relacién Agua/Cemento (A/C):
Reduce agua (%): 6.74
VOLUMEN Y PESO DE LOS MATERIALES
. Volumen Peso absolutoc  Correccion por Gorreccién por absorcion Correc.
Materiales absoluto (Seca) {Seco) humedad ' m3) Humedad -
(m3) (ka) (m3) abgorcioén (in3)
Agregado Grugso 0197 516.56 518.85 -0.013 -65.62
Agregado Fino 0.366 977,57 987.20 0.003 270
Cemento Tipo IP D165 45154 - - -
Agua 0.240 240.00 - - -
MasterEase 3900 0.003 3.00 - - -
Aire 0.030 - - - -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC! 237R) OBSERVACIONES
Tm3 1 Bolsa de cemento - Los agregados para este disefio de mezcla de concreto son de fa
Materiales N ificacién  cantera Arunia - Velasquez.
Peso tkg) Dosificacién Peso (kg) Dos(’;ilzg;“on - El Disefio de mezcla ge concreto son especifico para la obra
Agregado Grueso 518.85 35.00% 47.778 1124 \proporcionada
Agregads Fino 987.20 65.00% 80.905 2139 \
Cemento Tipo IP 461.54 10.86 Bls 42500 18ls ]
Agua 24389 24389 Lts 22459 2246 Lis
Agua (Corregida) 227 46 227 46 Lts 20.945 2094 Lis
MasterEase 3900 300 273 Us 0.28 025Ls
e Eaear Ganion Gt
& ING, CIVIL GiP:an
@ Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de G5 052284898 - 955668070 @ RUC 20449438834
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Anexo 7. Protocolos de calidad para prevaciado
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CONTROL DE CALIDAD
PROTOCOLO PRE-VACIADO DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE

TESIS: "Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional
) y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna”

ASESOR: Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho
| Mezcla: Cemento Yura IP + MasterGlenium SCC 3800 (1.15%)

1. Datos Generales
Fecha Ejecutada de Vaciado: 31/03/2023 Fcdisefio: 280 kg/lcm2
Probetas a Extraer: o 9und ) VSi o 0 _ ” o

2. Ensayos Realizados

ENSAYOS REFERENCIA UND | VALORES RECOMENDADOS | OBTENIDO
NITF o0oJ.£19 >650 777 5
e (2019) TG ;
1 |Extensibilidad
ASTM C 1611/ mm D1-D2 <50 30
C 1811M.2018
ASTM C 1611
2 |Ts0cm ACI 237R seg 2-5 2.11
3 |Embudo V EFNARC seg 6-12 6.93
4 |CajalL EFNARC (2002) % (h2/h1)x100=80 91.49
5 {Cajau EFNARC mm h2/h1 <30 mm 29
NTP 339.220
6 }Anillo J (2019) mm Dext - Djring < 25 mm 219
ASTM C 1621/

Djring 7556 mm

VALORES DEL iNDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)

Valor VSi CRITERIOS
0 = Muy Estable No hay indicios de segregacion o sangrado.
1 = Estable No hay indicios de segregacion y se observa una ligera exudacion en forma
de brillo en la masa de hormigoén.
2 = Inestable Un ligero halo de mortero < 0,5 pulg. (< 10mm) y/o amontonamiento de
agregado en el centro de la masa de concreto
3 = Muy inestable Segregacion clara por evidencia de un gran halo de mortero > 0,5 pulg. (>

10mm) y/o un gran montén de agregado en el centro de la masa de concreto.

Y

7 Img. Julio César Carrion Gutierez
ING.CIVIL CIP:235012
JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho
ASesor
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CONTROL DE CALIDAD
PROTOCOLO PRE-VACIADO DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE

"Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional

TESIS: y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna”

ASESOR: Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho
l Mezcla: Cemento Yura IP + Master Ease 3900 (0.65%)

1. Datos Generales
Fecha Ejecutada de Vaciado: 16/03/2023 Fcdisefio: ~ 280 kg/cm
Probetas a Extraer: 9 und VSi . 0

2. Ensayos Realizados

ENSAYOS REFERENCIA UND | VALORES RECOMENDADOS | OBTENIDO
NiITF O09.219 650 767 5
- (2019) mm N -
1 |Extensibilidad
ASTM C 1611/ mm D1-D2 <50 25
C 1811M-2018
ASTM C 1611
2 |Tsoem ACI 237R seg 2-5 2.45
3 |Embudo V EFNARC seg 6-12 10.93
4 |CajalL EFNARC (2002) % (h2/h1)x100= 80 97.83
5 |Caja U EFNARC mm h2/h1 <30 mm 6
NTP 339.220
6 |Anillo J (2019) mm Dext - Djring <25 mm 24
ASTM C 1621/

Djring 7435 mm

VALORES DEL INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)

Valor VSi CRITERIOS
0 = Muy Estable No hay indicios de segregacién o sangrado.
1 = Estable No hay indicios de segregacion y se observa una ligera exudacion en forma
de brillo en la masa de hormigén.
2 = Inestable Un ligero halo de mortero < 0,5 pulg. (< 10mm) y/o amontonamiento de
agregado en el centro de la masa de concreto
3 = Muy inestable Segregacion clara por evidencia de un gran halo de mortero > 0,5 pulg. (>

10mm) y/o un gran monién de agregado en el centro de la masa de concreto.

& Servici
< gelervidies

Ing. Julio César Carrion Gutierez
iING.CIVIL CIP:235012 e
JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

Ing. Ulianov Falfan Kehuarucho
Asdsor



CONTROL DE CALIDAD
PROTOCOLO PRE-VACIADO DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE

. "Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional
TESIS: i s M
y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna

ASESOR: Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho

| Mezcla: Cemento Yura HE + MasterGlenium SCC 3800 (1.40%) |
1. Datos Generales
Fecha Ejecutada de Vaciado: 12/04/2023 F'cdisefio: 280 kg/om2
Probetas a Extraer: 9 und'jﬂ VSl 1

2. Ensayos Realizados

ENSAYOS REFERENCIA UND | VALORES RECOMENDADOS | OBTENIDO
NIF OoY.£19 >650 775
mm
1 |Extensibilidad ST(zm 9
ASTMC 1611/ | D1-D2<50 20
C 181402018
ASTM C 1611
2 |Tsocm ACI 237R seg 2-5 3.15
3 |Embudo V EFNARC seg 6-12 9.63
4 |CajalL EFNARC (2002) % (h2/h1)x100= 80 95.60
5 [CajaU EFNARC mm h2/h1 <30 mm 8
NTP 339.220
6 |Anillo J (2019) mm Dext - Djring < 25 mm 16.6
ASTM C 1621/

Djring 758.4 mm

VALORES DEL INDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)

Valor VSi CRITERIOS
0 = Muy Estable No hay indicios de segregacion o sangrado.
1 = Estable No hay indicios de segregacion y se observa una ligera exudacion en forma
de brillo en la masa de hormigén.
2 = Inestable Un ligero halo de mortero < 0,5 pulg. (< 10mm) y/o amontonamiento de
agregado en el centro de la masa de concreto
3 = Muy inestable Segregacion clara por evidencia de un gran halo de mortero > 0,5 puig. (>

10mm) y/o un gran montén de agregado en el centro de la masa de concreto.

ing. Julio César Carridn Guti
: g . JNG.GIVIL Cipaogniz erez -
JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho
Asesor

150



CONTROL DE CALIDAD
PROTOCOLO PRE-VACIADO DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE

TESIS: "Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresioén entre el concreto tradicional
’ y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna"

ASESOR: Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho
| Mezcla: Cemento Yura HE + Master Ease 3900 (1.10%)

1. Datos Generales
Fecha Ejecutada de Vaciado: 04/04/2023 F'c disefio: 280 kgfcm2

Probetas a Exiraer: ~9und Vsl 0

2. Ensayos Realizados

ENSAYOS REFERENCIA UND | VALORES RECOMENDADOS | OBTENIDO
WNIF O0U.21Y >650 760
. (2019) i
1 |Extensibilidad
ASTMC 1611/ | D1-D2 <50 20
C 181102018
ASTM C 1611
2 |Tsocm ACI 237R seg 2-5 3.53
3 |Embudo V EFNARC seg 6-12 6.62
4 {CajalL EFNARC (2002) % (h2/h1)x 100 = 80 97.77
5 {CajaU EFNARC mm h2/h1 <30 mm 4
NTP 339.220
6 JAnillo J (2019) mm Dext - Djring < 25 mm 5
ASTM C 1621/

Djring 755.0 mm

VALORES DEL iNDICE DE ESTABILIDAD VISUAL (VSI)

Valor VSI CRITERIOS
0 = Muy Estable No hay indicios de segregacion o sangrado.
1 = Estable No hay indicios de segregacion y se observa una ligera exudacion en forma
de brillo en la masa de hormigén.
2 = Inestable Un ligero halo de mortero < 0,5 pulg. (< 10mm) y/o amontonamiento de
agregado en el centro de la masa de concreto
3 = Muy inestable Segregacion clara por evidencia de un gran halo de mortero > 0,5 pulg. (>

10mm) y/o un gran montén de agregado en el centro de la masa de concreto.

LASGRATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

fng. Julio César Carrion Guterez

JeFe ¥ BEPRCIATERA R Barinan

Ing. Ulianov Farfan Kehuarucho
Asksor
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Anexo 8. Resultados de rotura de testigos de concreto



B
W ' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 153
Control de calidad en proyectos de ingenierfa
IngeSer‘vicios S AC Garantfa, eficiencia y seguridad
Laboratorio de suelos,concreto y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO —— Y81
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

. DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de
INFORME N°: LSCP-23- G4 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO () Tesis: Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresian enfre el concreto tradicional y &l concreto autocompactable en el distrito de Tacna.

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLICITANTE (): Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION {*):
UBICACION () : Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c; 280 kg/em?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 10:00 AM Condiciones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 40%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de Cédigo de Fecha de
cliente (') _ €specimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcidh (%)
. P 2023-E 01 Cemento Yura Tipo iP + A, G. T.M. 3/4" + AF. 17/02/2023
Especimen N°4:
. 1P 2023-E 02 Cemento Yura Tipo IP + A, G, T.M. 3/4" + AF. 17/02/2023
Especimen N°Z:
P 2023-E 03 Cemento Yura Tipo IP + A, G. T.M. 314" + AF. 17102/2023
Especimen N°3:
Especimen N°4: } )
Especimen N°5: )
Especimen N°6; i
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 [
Codigo especimen:{  2023-E 01 2023-E 02 2023-E 03 - - -
Fecha de vaciado (*}:f  10/02/2023 10/02/2023 10/02/2023 - - -
Fecha de rotura (*):}  17/02/2023 17/02/2023 171022023 - -
Edad (dfas): 7 7 T - - N
Digmetro (Dprom, (MM}l 10136 100.85 99.14 - - -
Altura (Hyom, (mm):f 203,41 202.64 101.17 - - T o /
Area del especimen (mm?):| 806827 7987.27 7718.70 : : g tan O\é ngr £ % Kgguar liche
N o TINES!
Carga Méxima (kN): 159.3 166.3 158.9 - - - CI® 8181
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia a la (MPA) 19,7 20.8 20.6 - - -
Compresion (F'c) {Kglem®) 201.3 212.3 209.9 - - -
Tipo de Fractura: Tipo 4 Tipo 4 Tipo 4 - - -
N Revisado y autorizado por;
Congideraciones VAR ¥ { ‘
(*) Datos brindados por el cliente. / ‘ 2 Rervieilos
(**) Fechaen la que las musstras se \\‘ g gﬁﬁ%ﬁ%@& i
internaron en el Laboratorio. | \ 1 f
Tipo 1 Tipo 2 Tipo3 Tipo4 Tipo & Tipo 6 Eﬁg’jﬁ% César Cargggﬂ%uﬂémz
Patrones de Frectura JEFE Y BABECIALISTA DE CALIDAD

Qbservacion:

- Las muestras fueron proparcionadas y puestas en labaratorio por el cliente.

- Los resultados prasentados son validos tnicamente para las muestras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 10:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturaion.

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la raproduccion parcial o total de esta documento sin Ia autorizacion escrita de ingeservicios S.A.C.
- El laberatorio no sa hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dsl informe da ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayads, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificacién, cambio /o alteracion presente invalida el documento, reservandonos el derecho de las acciones lagales qué correspondan.

Direccidn: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanigue Distrito de 2.3" Contacto: 052284898 - 955668070 @& Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna

@ E-mail: info@ingesenvicios.com.pe B RUC: 20449438834
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" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria

In GSGTVICIOS S A(" Garantia, eficiencia y seguridad
Laburatonﬂde suelos concreto y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pagina: fde 1
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G5 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO {*): Tesis: Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion enfre el concrelo tradicional ¥ &l concreto autocompactable en el distrito de Tacna.

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLICITANTE () pagh. Gustavo Andres Polo Luque
DIRECCION {*): -
UBICACION () : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 10:00 AM Condiclones ambientales
Direccion de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 29
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 38%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de Cadigo de Fecha de
cliente ()  especimen de Lab. Descripeion de especimen Recepci6n (**)
Especimen N°1: P 2023-E04 Cemento Yura Tipo IP +A. G. T.M. 344" + AF, 241022023
p Ti A G.TM. 34" +AF.
Especimen N°2: P 2023-E 05 Cemento Yura Tipo IP + A, G. T.M. 3/4" +AF 24022023
P 2023-E 06 Cemento Yura Tipo IP + A, G. T.M. 3/4" + AF. 24/02/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4; )
Especimen N°5; i
Especimen N°6; ) 3
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 [
Codigo especimen:}  2023-E 04 2023-E 05 2023-E 06 - - -
Fecha de vaciado (*}:}  10/02/2023 10/02/2023 10/02/2023 - - -
Fecha derotura (")}  24/02/2023 24/022023 24/02/2023 -
Edad (dias): 14 14 14 - -
Diémetro (Dyyop, (mm): 101,54 101.36 102,11 - - =
Altura (Hyom) (Mm):f 202,75 202.78 203.28 - SN R VAR SO SRR S
Arsa del especimen (mm?):]  8097.75 8069.06 8188.11 } : lnn i nov Fa Kehuar UCh@
Garga Maxima (kN): 2015 195.2 205.0 - - NGENIERQ CIVIL
CIP 818§1
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia a la (MPA) 249 24.2 25.0) - -
Compresion (F'c)  (Kgfcm? 253.7 246.7 255.3 - - -
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo 5 Tipo 5 - - -
T T Revisado y autorizado por:
Consideraciones Vi Y } } | \ \ o
(*) Datos brindados por el cliente. aRVANES . Y IngeServicios
(™) Fecha en la que las muestras se \ §/ \J Lol [/ \ \ %Ji«mmﬁ S G
internaron en el Laboratorio. { | | .
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tigo 6 ing Julio Ceisvail Carridn Gaiiemaz
Patrones de Fractura JEFEY ESPEGiA‘LCI'STA‘D?QéALIDAD

Qbservacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en labaratorio por el clients.

- Los resultados prasentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas

- Lag muestras fileron recibidas en el laboratorio 10:00 Hrs

- Lag muestras se ensayaron utilizando aimohadillas de Neopreno como material de obturacion.

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la repraduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita de Ingeservicios SAC.
- El laboratorio no se hace responsable de la in¢orrecta interpretacion de Ins resultados aqui declarados.
- Los resuttados dal informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ansayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados da sistema
de calidad de Ia entidad que lo produce.
- Cualquier modificacion, camblo yfo alteracién presente invalida el documento, reservandonos el derechc de las accionas legales qué correspondan.

Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de 2:3‘ Contacto: 052284898 - 955668070 & Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin - Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe £ RUC: 20449438834
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" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria
IngPS erViCiOS S AC Garantfa, eficiencia y seguridad
Labora!orllo de suslos,concreto y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pagina: Fili
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Colipa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de

INFORME N°: LSCP - 23 - G6 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO *): Tesis: Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion enlre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna,

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLICITANTE (') Bach. Gustavo Andre¢ Polo Luque
DIRECCION [*): .
UBICACION [*) : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kg/em?
ENSAYADOQ EN : Laboratorio de Ingeservicios 8.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 10:00 AM Condiriones amhientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente; 29
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 38%
IDENTIFIGACION DE LA MUESTRA
Codigo de Cadigo de Fecha de
cliente(*)  especimen de Lah. Descripcion de especimen Recepcion (™)
. P 2023-E 07 Cemento Yura Tipo IP + A, G. T.M. 3/4" + AF. 10/03/2023
Especimen N°1:
P 2023-E 08 Cemento Yura Tipo IP + A, G. TM. 3/4" + AF. 10/03/2023
Especimen N°2:
. P 2023-E 09 Cemento Yura Tipo IP + A, G. T.M. 3/4" + AF, 10/03/2023
Especimen N°3;
Egpecimen N°4: i ) -
Especimen N°5; i . ) -
Especimen N°6: ) - : )
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 )
Codigo especimen:]  2023-E Q7 2023-E 08 2023-E 09 - - -
Fecha de vaciado (*}:f  10/02/2023 10/02/2023 10/02/2023 - - -
Fecha de rotura (*}:]  10/03/2023 10/03/2023 10/03(2023 - - -
Edad (dias): 28 28 28 - -
Diémetro (Dyyom, (mm): 100.60 99.14 100,58 - » A
Altura (Hyom (mm):f 204,10 198.99 203.87 . . PO ..?...,
Aroa del especimen (mm?:| 7948 51 771947 794140 : - Ing. Ulianov Farfan Kehuarucha
Carga Maxima (kN): 240 230.2 2278 - - = INGENIERO §IVIL
CIP 8181
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciaala  (MPA) 30.2 29.8 28.7 - - -
Compresion (Fc)  (Kglem?) 307.9 304.1 2025 - - -
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo 5 Tipo 5 - - *
: : : Revisado y autorizado por;
. \( [ T Y T 7N
Consideraciones | g f
(*) Datos brindados por el clients. / \ | ; ) | }\ { \ 1 {
(**) Fechaen la ue las muestras se i / il \' !
internaron en ef Laboratorio. ] _L ) LY |
Tipo t Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6 C G t o
ng. Julio Gé rion Gutiermez
Patrones de Fractura ng Juhi?{gjgﬁﬁ{ c%:zasm

2
JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

Observacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en labaratorio por el cliente.

- Los resultados prasentados son validos dnicamente para las muestras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorig 10:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturacién,

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la raproduccion parcial o total de este docurnento sin la autorizacion escrita de Ingesenvicios S.A.C.
- El laboratorio no se hace respansable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizade como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificcion, cambio ylo alteracién presents invalida el documento, reservandonos el derecho de las acciones legales qué correspondan.
Direccién: Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de 223‘ Contacto: 052284898 - 955668070 &» Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe fg RUC: 20449438834
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F’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria
Inge SEI’ViCiOS S AC Garantia, eficiencia y seguridad
Laboratorio de suelos,concreto y pavimentos PRP-0G6-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO Pagie T
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G1 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO {*): Tesis: Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el disirito de Tacna,

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLIGITANTE C): Bach. Gustava Andreé Polo Luque
DIRECCION {*):
UBICACION ) : Tacna- Tacha - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto 'c: 280 kg/em?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensaye; 10:00 AM Condiziones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado: TECING-02 Humedad relativa: 40%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de Cadigo de Fecha de
clienta {*) ~ especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion ()
" HE 2023-E 01 Cemento Yura Tipo HE + A, G. TM. 34" + AF, 16/02/2023
Especimen N°1;
HE 2023-E 02 Cemento Yura Tipo HE + A. G. T.M. 3/4" + AF. 16/02/2023
Especimen N°2;
2023- Yura Ti A G.TM 34" +AF.
Especimen N°3: HE 2023-E03  |Cemento Yura Tipo HE +A. G. TM. 3/4" + AF 16/02/2023
Especimen N°4: ) ’ i )
Especimen N°5; ) i i
Especimen N°6: ) i J i
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 §
Codigo especimen:|  2023-E 01 2023-E 02 2023-E 03 - - - ‘
Fecha de vaciado (*):]  09/02/2023 09/02/2023 09/02/2023 - - -
Fecha de rotura (*):  16/02/2023 16/02/2023 16/02/2023 - - -
Edad (dfas): 1 7 7 - - Y
Diametro (Dyyom, (mm): 101,19 101.36 99,53 - - ‘ -
Altura (Hyomy (mmyd 203,74 20341 161,00 . . Ing_Uliandv Fakf3 ,
firoa del especimen (mm?){ 804122 8066.27 TI78.55 ! - — EI\II:I E %nclsswarucm
Carga Maxima (kN): 180.4 163.8 176.5 - - - CIP 84811
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia a la (MPA) 224 20.3 22.7 - - -
Compresion (F'e)  (Kgiem?) 2288 207.0 2314 - - -
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo § Tipo s - - -
— ] T a . : Revisado y autorizado por:
Consideraciones t ] l \ ‘ J |
{*) Datos brindados por el clients. J ! VA } 1 |
(**) Fecha en la que las muestras se )\] {/ | \ { |
internaron en el |atioratorio. ) [ ] A | |
Tipo 3 Tio2 Tipo3 Tio4 Tipo Tios ing. Julio César Carrion Gutiernez
ING.CIVIL CiP: 238012 )
Patrones de Fractura JEFE Y ESPECIALISTADE CALIDAD

Observacién:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en laboratorio por el cliente.

- Los resultados presentados son validos tnicarnente para las muestras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 10:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturacién.

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionadns a la muestra ensayada, no debe de ser ufilizado como un certificado de conformidar de productos o cartificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificacién, cambio y/o alteracién presente invalida el documento, reservandonos el derecho de las acclones legales que correspondan.
Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de g}" Contacto: 052284898 - 955668070 &p Web: www.ingeservicios.com.pe
Sregorio/Albanmacin.~Taca @ E-mail: info@ingeservicios,com.pe 8 pue: 20449438834




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 157

Control de calidad en proyectos de ingenieria
Garantia, eficiencia y seguridad

5

IngeServicios SAC

Laboratorio de suelos,concreto y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO — .

Aprobado por: GT
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, settor Page Olanique Distrito

INFORME N°: LSCP-23-G2 LABORATORIO : de Gregorio Albarracin - Tzena
PROYECTO (*): Tesis: Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a fa compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna,
' Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLICITANTE (') Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION ():
UBICACION () : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA *): Especimenes de concreto 'c: 280 kg/om?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora Inicio de ensayo: 10:00 AM Condiciones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 27
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 40%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Chdigo de
Codigo de especirgnen de fibctite
cliente (*) Lab. Descripcion de espécimen Recepcion ()
HE 2023-E 04 Cemento Yura Tipo HE + A. G. T.M. 3/4" + A F, 23/02/2023
Especimen N°1:
, HE 2023-E 05 Cemento Yura Tipo HE + A, G. T.M. 3/4" + AF, 23/02/2023
Especimen N°2;
. HE 2023-E 06 Cemento Yura Tipo HE + A, G. T.M. 314" +AF, 23/02/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4: ) )
Especimen N°5:
Especimen N°6:
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:j  2023-E 04 2023-E 05 2023-E 06 -
Fecha de vaciado (*):]  09/02/2023 09/02/2023 09/02/2023 -
Fecha de rotura (*):f  23/02/2023 2310212023 23/02/2023 -
Edad (dias): 14 14 14 -
Diametro (Dyomy (mm):] 101,70 102.05 10242 2
Altura (Horom) (mm):{ 202,45 203.75 202.86 -
Area del especimen (mm?):]  8123.29 B178.49 8237.91 -
Carga Méxima (kN): 197.5 246.3 204.0 -
REPQRTE DE RESULTADQS
Resistenciaala  (MPA) 24.3 30.1 24.8 -
Compresién (F'e)  (Kglem? 247.9 307.1 252.5 -
Tipo de Fractura: Tipo § Tipo 5 Tipo 5 -
Consideraciones >/ 1 { 1’ | { ]l o o
(*) Datos brindaclos por el clients. y Py La | % jnwefjervigziﬁﬁ
(*) Fecha en la que las muestras se ' \ l/\\; { / ‘ f { m IO SPBIENICS
internaron en el Laboratorio. ! ] L) | A L T
Tipo Tipo 2 Tipo 3 Tigo 4 Tipos Tigo6 ing “iufioé rﬁgﬁg&ésm 3 derTer
G VC.CIVEL GIF:2 3 »
Patrones de Fractura JEFEY éfégECk'ALESTA DE CALIDAD

Observacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y pussfas en laboratorio por el cliente.
- Los resultados prasentados son validos iricamente para las muestras ensayadas
- Las muestras fiieron recibidas en el laboratorio 10:00 Hrs
- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturacion,

- FIN DE INFORME -

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total dé este documento sin la autorizaclon esciita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratorio no sa hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.
- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser ufilizado come un certificado de conformidad da productos ¢ certificados de sistema

de calidad de Ia entidad qus lo produce.

- Cuglquier madificacion, cambio y/o alteracion presents invalida el documento, resarvandonos el derecho de las acciones legales que ¢orrespondan.

Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

Gregorio Albarracin — Tacna

‘é} Contacto: 052284898 - 955668070

@ E-mail: info@ingeservicios.com.pe

&5 Web: www.ingeservicios.com.pe
22 RuC: 20449438834
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6 " LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Control de calidad en proyectos de ingenieria
Inge S@TViCiOS S AC Garantia, eficiencia y seguridad
Laboratorlo de suleios,concra(o y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02
INFORME DE ENSAYO ik 1de
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G3 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tasis: Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna,
| Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLICITANTE ('): Bach. Gustave Andreé Polo Luque
DIRECCION |):
UBIGACION (*) : Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : L.aboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo; 10:00 AM Condigiones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 40%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cédigo de Cadigo de Fecha de
clienta (*)  especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion ()
. HE 2023-E07  |Cemento Yura Tipo HE + A, G. TM. 3/4° + AF. 09/03/2023
Especimen N°4:
. p HE 2023-£08  |Cemento Yura Tipo HE + A, G. T.M. 3/4" + AFF, 09/03/2023
Especimen N°Z:
HE 2023-E09  {Cemento Yura Tipo HE +A. G. T.M. 3/4" + AF. 09/03/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4: 3
Especimen N°5: i
Especimen N°g: i
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 8
Codigo especimen:] 2023 (7 2023-E 08 2023-E 09 - - -
Fecha de vaciado (*):{ 09/02/2023 09/02/2023 09/02/2023 - - -
Fecha de rotura (')}  09/03/2023 09/03/2023 09/03/2023 - - -
Edad (dias): 28 28 2 - -
Diémetro (Dyyop, (Mm): 99,64 100.17 100.44 - - [EYPCITTITITITY COPPUR WU
AIura (Hymy (mm| 19950 2334 2517 : : Ing. Wany Farfan\Kehuaruch
Area del especimen (mm):|  7797.53 7879.92 7922.46 - - Y INBENIERO &IViL
Carga Méxima (kN): 287.4 2739 284.3 - - - CIP 8181
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencla a la {MPA) 36,9 34.8 359 - - -
Compresion (F¢)  (Kglem?) 375.8 354.4 365.9 - - -
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo 5 Tipo 5 - - -
e ™~ Revisado y autorizado por:
Consideraciones ’ \/ ( { ‘ { J ( I ) o
(*) Datos brindados por el ciiente. | { | ¥ IngeServicios
(*) Fecha en la que fas muesiras se / V \ /\! D)\' } \ : ' j m‘“‘“‘w S
internaron en el Laboratorio. R N R / U i
Toor . s — To0s oy P i i é'r' FE P" ‘m
! ’I
Patrones de Fractura JEFEY E:;PECIALI&-TA Di:: CA‘ SO AD

Qbservacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en laboratorio por el clients.

- Los resultados presentados son validos dnicamente para las musstras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 10:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturagién.

~ FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este docurnento sin la autorizacion escrita de ingeservicios SAC.
- El laboratorio no se hace responsable de la incomrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Log resultados dal informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificacién, cambio y/o alteracion presents invalida el documento, reservandonos el dereche de las acciones legales qué correspondan.
Direccién: Av. Colpa N° 8, sector Pago Olanique Distiito de ‘&é‘ Contacto: 052284898 - 955668070 &p Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin - Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe ¥ RUGC: 20449438834
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IHgﬂS@TViCiOS S AC Garantia, eficiencia y seguridad
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INFORME DE ENSAYO Pagina: o
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DET ERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Ofanique Distrito de

INFORME N°; L8CP-23-G7 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tasis: Anlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresian entre el concreto tradicional y ef concreto autocompactable en el disirito de Tacna.
. Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLIGTANTE €% poh, Gustavo Ancreé Polo Luque
DIRECGION *): .
UBICACION () : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 11:30 AM Condigiones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 40%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Codigo de Cadigo de Fecha de
cliente (*) ~ especimen de Lah. Descripcion de espacimen Recepcion (*)
ME. 2023-E 01 Cemento Yura Tipo IP + Master Ease 3900 (0.65%) 23/03/2023
Especimen N°4:
ME. 2023-E 02 Cemento Yura Tipo P +Master Ease 3900 (0.65%) 23/03/2023
Especimen N°2:
ME. 2023-E 03 Cemento Yura Tipo IP +Master Ease 3900 {0.65%) 2310312023
Especimen N°3;
Especimen N°4: )
Especimen N°5; ) i
Especimen N°6: 3
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 6
Codigo especimen:]  2023-F 01 2023-E 02 2023-E 03 - - -
Fecha de vaciado (*):]  16/03/2023 16/03/2023 16/03/2023 - -
Fecha de rotura ()]  23/03/2023 23/03/2023 23/03/2023 - -
Edad (dfas): 7 7 7 % .
Diametra (Dprom, (mm): 100.87 100.38 101,52 - - = e
Altura (Hoeom, (mMm):f 204,62 203,57 205,07 - ; .
Area del especimen (mm?):] 709124 7913.79 8094.56 - - Top U1 ,
i sl ; _ g Yitanon Faan Kehuaruche
Carga Maxima (kN):| 1528 153.4 143.7 J ORNIERG CNL
10
REPORTE DE RESULTADOS Nl it
Resistencia a la (MPA) 19,1 19.4 18,5 - - -
Compresion (F¢)  (Kglem?) 195.0 1977 1836
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo 4 Tipo 5 - - -
—_— ; ) Revisado y autarizado por:
7 1 i | 7~
Consideraciones \/ { | | [ f ‘ ( l | o o 23
(*) Datos brindados por el cliente. 7 \\ | J | ) \ \ \ ! I ; il = .g;f:;usms.cuscwsr e
(**) Fecha en la que las muestras se \ ! /\‘ u N m \1 L ==
internaron en el Laboratorio. - [ i R N i sogursnagzeress
Tipo 1 Tipo2 Tipo3 Tigo 4 Tipo 5 Tino6 Ing. Julio César Cf’df‘ﬂpg ii:éut!enez
NG.CIVIL GIP:2350° 2 ALIDAD
Patrones de Fractura JEFE Y ESPECIALISTA DE
Observacion:

- Lag muestras fiieron proporcionadas y puestas en laboraiorio por ¢l cliente,

- Los resultados presentados son validos tnicamente para las muestras ensayadas

- Lag muestras fiieron recibidas en el laboratorio 11:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material dé obturacién.

~ FIN DE INFORME -

- Esta prohibido la raproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingesenvicios S.A.C.

- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ansayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

- Cualquier modificacion, cambio y/o alteracién presents invalida el documento, reservandonos el derecho de las acciones legales que correspondan.
Direccion: Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de ‘é‘ Contacto: 052284898 - 955668070 & Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin ~ Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe £ RUC: 20449438834
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INFORME DE ENSAYO Pagina: 1de 1
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-GB LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tesis: Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y el concrefo autocompactable en el distrito de Tacna.
! Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLICANTELX  pory Gustavo Andres Poo Lique
DIRECCION {*): -
UBICACION () Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglcm?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 11:30 AM Condiciones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 30
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 30%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de Cadigo de Fecha de
cliente {*) ~ especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcidn ()
| M.E. 2023-E 04 Cermento Yura Tipo IP + Master Ease 3500 {0.65%) 30/03/2023
Especimen N°1:
. ME. 2023-E05  |Cemento Yura Tipo IP + Master Ease 3900 (0.65%) 30/03/2023
Especimen N°2:
" M.E. 2023-E 06 Cemento Yura Tipo IP + Master Ease 3900 (0.65%) 30/03/2023
Especimen N°3:
Especimen N°4:
Especimen N°&: ;
Especimen N°6: : /
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 8
Cadigo especimen:}  2023-E 04 2023-E 05 2023-E 06 - - - \
Fecha de vaciado ():}  16/03/2023 16/03/2023 16/03/2023 - - - \
Fecha de rotura ():}  30/03/2023 30/03/2023 30/08/2023 - - - \
Edad (dias){ 14 1 14 . 5 B
Didmetro (Dyromy (mm):| 101,47 101.42 99.22 - - Y | V- ————
Altura (Hyom, (mm):{ 205,28 206,25 200,70 - - T Ulancd Barfan Kehuarucho
2 iiica | Ia
Area del especimen (mm?:{  8086.59 8078.62 773116 - - 1ng. v INGENIERO CIVIL
Carga Méxima (kN): 198.2 202.5 200.2 - - - r1p|81811
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciaa la (MPA) 24,5 25.1 25,9 - - -
Compresién (F'e)  (Kg/em?) 249.9 255.6 264.1 - - -
Tipo de Fractura: Tipo 5 Tipo 4 Tipo 4 - - 5
) g 5 Revisado v autorizado por:
i | ;
Consideraciones \/\/ [ i f l j (' \ K ! N
{*) Datos brindados por ef cliente. ) / } AL PN ! B s
(**) Fechaen la que fas muestras se / \ 4 | ) \} ] 1 2 GS 2 p:rlxrs
internaron en el |.aboratorio. 1 ] L
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo § /’WJU*Q{&{?E@{ g%rgg}gaagzmerrez
Pafronse e Fractuns JEFE Y ESPECIALISTA DE CALIDAD

Qbservacién:

- Las muestras fueron propercionadas y puestas en faboratorio por el cliente.

- Los resultados presentados son validos dnicamente para las muestras ensayadas

- Lag muestras fueron recibidas en el laboratorio 11:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neoprena como material dé obturacién.

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratorio no sa hace respongable de la incorrecta interprotacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionadns 4 la muestra ensayada, no debe de ser utlizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que o produce.
- Cualquier modificacin, cambio y/o alteracion presente invalida el documento, reservandonos el derecho de las acclones legales qué correspondan.
Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de 23 Contacto: 052284898 - 955668070 & Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin - Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com pe ¥ RUC: 20449438834
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Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de

INFORME N°: LSCP-23- G9 LABORATOR]O . Gfegorio Albarracin — Tacna
PROYECTO {*): Tesis: Andlisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion enfre el concreto tradicional y ! concreto autocompactable sn el distrito de Tacna,
, Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLICITANTE (): Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION ') -
UBICACION (%) : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglom?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 11:30 AM Condigiones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa; 42%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo de Cédigo de Fecha de
cliente (*)  especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion ()
. ME. 2023-E 07 Cernento Yura Tipo iP + Master Ease 3900 (0.65%) 13/04/2023
Especimen N°1:
ME. 2023-E 08 Cemento Yura Tipo IP + Master Ease 3900 (0.65%) 13/04/2023
Especimen N°2;
ME. 2023-E 09 Cemento Yura Tipo IP + Master Ease 3900 (0.65%) 13/04/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4; i )
Especimen N°5: )
Especimen N°6: ) i i i /
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 )
Codigo especimen:|  2023-E 07 2023-E 08 2023-E 09 - - -
Fecha de vaciado (*):]  16/03/2023 16/03/2023 16/03/2023 - - -
Fecha de rotura (*):}  13/04/2023 13/04/2023 13/04/2023 - - -
Edad (dias)k| 28 % 2 . - -
Diémetro (Dyeom (mm): 101.64 100.74 101.30 - : viriveridessdeseanseace
Altura (Hyom) (mm):} 205,18 205,11 204.76 - - Taa Ll ] h
Avrea del especimen (mm?:]  8113.70 7970.65 8058.72 - - ATy ‘Jha ﬂgE Pgié,“clgsﬂuar“c 0
Canga Méxima (kN): 2274 2356 2217 - CIp 81811
REPORTE DE RESULTADOS .
Resistenciaala  (MPA) 28,0 29.6 28,3 - - -
Compresion (F'c) (Kglem?) 285.8 301.4 288.1 - - -
Tipo de Fractura: Tipo 4 Tipo 5 Tipo 5 - - -
5 7 Revisado y autorizado por;
Consideraciones ( f } j . )
/ |
(") Datos brindados por el clente. / 5 oAl | £ IngeServicios
(") Fecha en la que las muestras se \ / k ‘ Mlg .
internaron en el Laboratorio. | Iy |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo3 Tigo 4 Tipo 5 Tigo & g WQ@?QQQ%MWQZ
Eiomeh Sk JEFE ¥ LAPECIALISTA DE CALIDAD

Observacién:

- Las muestras fueron proporcianadas y puestas en Iaboratorio por l cliente.

- Los resultados prasentados son validos dnicamente para las muestras ensayadas

- Las muestras fileron recibidas en el laboratorio 11:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material dé obturacién.

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingesenvicios S.A.C.
- El laboratorio no a8 hace respongable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan refacionados a la muestra ansayada, no debe de ser ufilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificacion, camblo y/o alteracitn presente invalida el documento, reservandonos el derechio de las accionas legales que correspondan.
Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de ‘é‘ Contacto: 052284898 - 955668070 &» Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin ~ Tacna @ E-mail: info@ingesenvicios.com.pe B RUC: 20449438834
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

INFORME N°: L.SCP-23-G10 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO {*): Tesis: Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresién entre el concreto tradicional y-el concreto autocompactable en el disirito de Tacna,

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLICITANTE (): Bach. Gustavo Andreé Polo Lugue
DIRECGION {+): -
UBICACION ) : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios $.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condiriones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 42%
IDENTIFICAGION DE LA MUESTRA
Cédigo de Cadigo de Fecha de
clienta {*)  especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion (™)
. MG 2023-E 01 Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 07/04/2023
Especimen N°1:
MG 2023-E 02 Cemento Yura Tipo {P + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 07/04/2023
Especimen N°2;
. MG 2023-E 03 Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 07/04/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4; } ’ i i
Especimen N°5: J
Especimen N°6; j
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimenz}  2023-E:01 2023-E 02 2023-E 03 - -
Fecha de vaciado (*):]  31/03/2023 31/03/2023 31/03/2023 - -
Fecha de rotura (*):]  07/04/2023 07/04/2023 07/04/2023 - -
Edad (dfas): 7 7 7 - -
Diémetro (Dyyom, (mm): 107,48 108.76 107.34 - -
Altura (Hyom) (mm): 201,91 20343 203.16
Krea del especimen (mm?):f 907288 9290.27 9048.42
Canga Maxima (kN): 204 209 193.5
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia a la {MPA) 22.5 225 214 - -
Compresion (F'c)  (Kgfem® 229.3 2294 218.1 - -
Tipo de Fractura;| Tipo 4 Tipo 4 Tipo 5 - -
— :
Conslderaciones f j { } 5 { \ } | ]
(*) Datos brindades por el clients. / 1 | i \ \ i |
(**) Fecha en la que las muestras se N 4 i M J |
internaron en el Laboratorio. | 1V , b
Tipo 1 Tipo2 Tipe 3 Tibo 4 Tigo & Tipo 6 '('3 é ié t‘...,,.‘_ ____
G0 s i z
v s v v ML SR e

Observacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en labaratorio por el clients,

- Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas

- Lag muestras fileron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material dé obturacién,

~ FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la raproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratorio no e hace responsable de la incorrecta interpratacion de los resultados aquf declarados.
- Los resultados dil informe de ensayo solo estan relacionadns a la musstra ensayada, no debe de ser ufilizado como un cartificado de conformidad de productos o cartificados de sistema
de calidad de Ia entidad que lo produce.
- Cualquier modificacién, cambio y/o alteracion presente invalida el documento, reservandonos el derecho de las acclones legales qué correspondan.

Direccion: Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de ¢ Contacto: 052284898 - 955668070 & Web: www.ingeservicios.com.pe
W Gregorio Albarracin - Tacna

@ E-mail: info@ingesenvicios.com.pe £ RUG: 20449438834
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Aprobado por:
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-GN LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tasis: Anélisis comparativo de costos dirsctos y resistencia a la compresian entre el concreto tradicional y el concreto autocompactable en el distrito de Tacna.
1 Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLICITANTE ') Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECGION ¢*): -
UBICACION ) : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Candiglones ambientales
Direcclén de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 29
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 45%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Codigo-de Cddigo de Fecha de
cliente'(*) ~ especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion (**)
MG 2023-E 04 Cemento Yura Tipo IP +Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 141042023
Especimen N°4: 3
MG 2023-E05  |Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.156%) 1410412023
Especimen N°2:
Especimen N°3: MG 2023-E06  |Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 1410412023
Especimen N°4: )
Especimen N°5; ) ) A
Especimen N°6: ) i ) (
ESPEQIMENES N°
1 2 3 4 5 6
Cddigo especimen:|  2023-E 04 2023-E 05 2023-E 06 - - A\
Fecha de vaciado (*):} 31/03/2023 31/03/2023 31/03/2023 - -
Fecha de rotura (*):]  14/04/2023 14/04/2023 14/04/2023 - ~ -
Edad (dias): 14 14 14 - =
Diametro (Dyeom, (Mm):{ 10720 108.28 108,76 i p [ (7, S—
Altura (Hyomy (mm):] 202,64 203,47 202.29 - Tee ladoy Far Kth&TUChO
\ o Cll
Area del especimen (mm’):] _ 9024.83 920845 9200.27 - I Y GENIERO VI
Carga Méxima (kN): 262.6 255.8 267.4 - = Cip 8181
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciaa la (MPA) 29.4 27.8 28.8 - -
Compresién (F'c)  (Kg/cm?) 29.7 2833 293.5 - - -
Tipo de Fractura: Tipo 4 Tipo 5 Tipo 4 - - =
: Revisado y autorizado por:
Consideraciones { § 4 "
(*) Datos brindados por el cliente. 2 |
(™) Fechaen la que las muestras se !
internaron en el Laboratorio. o S R R (O N R O N e =
Patrones de Fractura <pEFE Y ESPFECIALISTADEC

Observacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en labaratorio por el cliente.

- Los resultados presentados son validos (nicamente para las muestras ensayadas
- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs
- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturacién.

- FIN DE INFORME -

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionados & la musstra ensayada, no debe de ser utilizado como un certificade de conformidar de productos o certificados de sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

- Cualquier modificacién, cambio y/o alteracion presents invalida el documento, reservandonos el derecho de las acciones legales que corraspondan.

Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

Gregorio Albarracin — Tacna

?3 Contacto: 052284898 - 955668070

(@ E-mail: info@ingeservicios.com.pe

& Web: www.ingeservicios.com.pe
¥ RUC: 20449438834
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INFORME DE ENSAYO

Pagina:

1de1

Aprobado por:

GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Ofaniqua Distrito de

INFORME N°: L.SCP-23-G12 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tesis: Andlisis comparativo de costos diractos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y &l concreto autocompactable en el disirito de Tagna,
) Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLIGITANTE ') Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION {*): -
UBICACION (*) : Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kg/em?
ENSAYADOQ EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condiciones ambientales
Direcelon de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 29
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 45%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Codigo de Cédigo de Fecha de
cliente (*) ~ especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion (*)
N i i 0
Especimen N°1: MG 2023E07  |Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 28/04/2023
MG 2023-E 08 Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 28/04/2023
Especimen N°2;
Ti - leni 159
Especimen N°3: MG 2023-E09  [Cemento Yura Tipo IP + Masterglenium SCC 3800 (1.15%) 2810412023
Especimen N°4;
Especimen N°5: i i
Especimen N°6; ) ] /
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 [
Codigo especimen:]  2023-E 07 2023-E 08 2023-E 09 - - -\
Fecha de vaciado (*):f  31/03/2023 31/03/2023 3110312023 - - \
Fecha de rotura (')}  26/04/2023 28/04/2023 28/04/2023 - - \
Edad (dfas)] 28 2 2 - \
Diametro (Dprom) (mm): 107.23 108.65 108,74 -
Altura (Hyy (mmi] 201,56 201.57 201,71 - PN B e
Area del especimen (mm?):| 902985 927149 9285.85 : - Ing Hhanov Fanal Kehuarucho
Carga Maxima (N):| 3196 322 3109 3 ; A INGE! E8 % ﬁ‘V‘L
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia a la (MPA) 354 34.7 335 - - -
Compresion (F'e)  (Kglem?) 360.9 354.1 4 - - -
Tipo de Fractura: Tipo 4 Tipo 4 Tipo 5 - - -
I 1T T7 VAN Revisado y sutorizado por:
Consideraciones ‘ / ; | [ { | (\ | \;
(*) Datos brindados por el cliente. ) l I | { \ (\ \ ‘ 1 I‘Vlﬁ" On
(**) Fecha en la que las muestras se / i N / ‘3 \ « ! =
internaron en el Laboratorfo. S } L L/ o
Tipo 1 Tipo2 Tipo3 Tigo4 Tipo s Tino§ i 0 (‘;xsar Carrmn Gulierrez

HG.DIVIL
Patrones de Fractura cEY g‘ GHEC .m_xs iA DE CALIDAD

Observacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en laboratorio por el cliente.

- Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturacién.

- FIN DE INFORME -

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.

- El laboratorio no e hace responsable de la incorracta interprotacion de los resultados aquf declarados.

- Los resultados dsl informe dg ensayo solo estan relacionados a la muestra ansayada, no debe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

- Cualquier modificacién, cambio y/o alteracién presente invalida el documento, reservandonos el deracho de las acciones legales que correspondan.
?_;S‘ Contacto: 052284898 - 955668070
@ E-mail: info@ingeservicios.com.pe

Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

& Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna

£ RUC: 20449438834
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INFORME DE ENSAYOQ Pagina: 1de 1
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Page Olaniqus Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G16 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO {*): Tesis: Andlisis comparativo de costos directos y resistencia ala compresion entre el concreto tradicional y &l concreto autocompactable en el distrito de Tacna,

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLICITANTE (') Bach. Gustavo Andre¢ Polo Luque
DIRECCION j): .
UBICACION () Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kalcm?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios 8.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condiriones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 25
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 48%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cédigo de Cédigo de Fecha de
clienta )  especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcién ()
HE.MG 2023-E 01 Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1 40%) 19/04/2023
Especimen N°1:
. HEMG 2023-E 02 Cernento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 19/04/2023
Especimen N°2;
HE.MG 2023-£03 Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 19/04/2023
Especimen N°3:
Especimen N°4: i )
Especimen N°5: ) )
Especimen N°6: ) i 3 ) /"
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 [
Codigo especimen:{  2023-E 01 2023-E 02 2023-E 03 - \
Fecha de vaciado (*):| 12/04/2023 12/04/2023 12/04/2023 - - \
Fecha de rotura (")}  19/04/2023 19/04/2023 19/04/2023 - - \
Edad (dias): 7 7 7 - - —
Diémetro (Dyom, (mm):{ 105,26 108,51 07,21 - " LS A W -
Alturs (Hyom, (mml{ 202,27 203,88 20154 ; - Tn_tianalFafan Kehuarucho
Area del especimen (mm?):]  9205.05 9247.61 9025.51 - - Ty S ENIERO CIVIL
Carga Méaxima (kN}: 379.2 401.4 3754 - - - P 8811
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciaala  (MPA) 41,2 434 41.6 - - -
Compresion (F'c)  (Kgfem?) 4201 4426 424.1 - - -
Tipo de Fractura: Tipo 4 Tipo 3 Tipo 4 -
visado y autorizado por:
T . y i
Consideraciones \\ { ‘ | ,! ( K \"
(*) Datos brindados por el cliente. /\ j \ i |
(™) Fecha en la que las muestras se N S ]
internaron en el Laboratorio. ] \/ ! N
Tipe 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipe & Tipo$

Ao © arrio,
Patrones de Fractura CnFE Y ‘w‘?’[—‘ Sy Céﬁgza%gu o
| SOPECIALISTA BE CALID,
Observacién: i

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en laboratorio por el cliente.

- Los resultados presentados son vélidos anicamente para las musstras ensayadas

- Lag muestras fueron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material dé obturacion.

~ FIN DE INFORME -
- Esta prohibido Ia reproduccion parcial o total de esta documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratoric no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionadns a la muestra snsayada, no debe de ser utilizado como un certficado de conformidan de productos o certificados da sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificacién, camblo y/o alteracién presente invalida el documento, reservandonos el derechc de las acciones legales que correspondan.

Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de ‘2:3‘ Contacto: 052284898 - 955668070 & Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna

@ E-mail: info@ingeservicios.com pe 8 RUC: 20440438834
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INFORME DE ENSAYO

Pagina: 1de1

Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqua Distrito de

! " )
INFORME N°: LSCP-23-G17 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tesis: Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion enire el concreto tradicional y ef concreto autocompactable en el distrito de Tacna,
. Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLIGITANTE (): Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION {*): -
UBICACION () : Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN ; l.aboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condigiones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28.3
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: §0%

IDENTIFIGACION DE LA MUESTRA

Codigo de Cadigo de Fecha de
cliente () especimen de Lab. Descripcion de especimen Recepcion ()
2023- Yura i j .
Especimen N*4: HEMG 2023-E04  |Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 26/04/2023
HENG 2023-E05  |Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 26/04/2023
Especimen N°2:
. HE.MG 2023-E 06 Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 26/04/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4: ) )
Especimen N°5; 3
Especimen N°6: i e
ESPECIMENES N° (
1 2 3 4 5 ]
Cédigo especimen:{  2023-E 04 2023-E 05 2023-E 06 - - - \
Fecha de vaciado (*):}  12/04/2023 12/04/2023 12/04/2023 - - \
Fecha de rotura (*):}  26/04/2023 26/04/2023 26/04/2023 - - \
Edad (dias): 14 14 14 5 - S
Diémetro (Dprom, (mm): 109,10 106.77 108.87 - - .
Altura (Horomy (mm)| 203,19 202.86 20257 - 3 e P hO
Aroa del especimen (mm?):]  9348.46 8952.57 9303.07 - - L dh.af OE laEr']:aOncK\e,!luaruc
Carga Méxima (N):{  417.4 408.1 435.6 : - 1ol sis11
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciaala  (MPA) 44.6 456 46,9 - -
Campresion (F'c) {Kglem?) 455.3 464.8 478.3 - -
Tipo de Fractura:| Tipo 4 Tipo 3 Tipo 4 - -
1 . Revisado v autorizado por:
Constderaclones A % | f % } B }
(*) Datos brindados por el cliente. ‘ bl } 1 | L8, 3
(**) Fechaen la que las muesiras se / / N L J/ l\‘ \ | | i eServm
internaron en ef Laboratorio. | | b L L .
ot Tieo fai oot o8 Tipo® tng. Jullo César Garrién Gliierrez
Pairones de Fractura IEFE Y ESFECIALISTA DE GALIDAD

QObservacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en laboratorio por el cliente.

- Los resultados prasentados san validos dnicamente para las muestras ensayadas
- Lag muestras fuleron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs
- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material dé obturacion.

- FIN DE INFORME -

- Esta prohibido la raproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El lahoratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los rasultados dal informe de ensayo solo estan relacionados 4 la muestra ensayada, no dehe de ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

- Cualquier modificacion, cambio y/o alteracién presente invalida el documento, reservandonos el derechio de las acciones legales que correspondan.

Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

Gregorio Albarracin —~ Tacna

2:;5‘ Contacto: 052284898 - 955668070
@ E-mail: info@ingeservicios.com.pe

&» Web: www.ingeservicios.com.pe
£ RUC: 20449438834
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INFORME DE ENSAYO Pagiic 1461
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G18 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO (*): Tesis: Andlisis comparativo de costos directos y resistenciaala compresion entre el concrato tradicional y ef concreto autocompactable en el distrito de Tacna,

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLIGITANTE () Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION *): -
UBICACION (%) : Tacna - Tacha - Tacna
MUESTRA (*): Especfmenes de concreto f'c; 280 kglom?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios 3.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condiciones ambientales
Direcelén de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 27.3
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 48%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cédigo de Cédigo de Fecha de
clienta (*)  especimen de Lab. Descripeion de especimen Recepcion ()
; HE.MG 2023-E 07 Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 10/05/2023
Especimen N°1;
. HE.MG 2023-E08  |Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 10/05/2023
Especimen N°2;
. HE.MG 2023-E 09 Cemento Yura tipo HE + Masterglenium SCC 3800 (1.40%) 10/05/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4; j
Especimen N°5; ) i
Especimen N°6: ) j
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5
Codigo especimen:]  2023-E07 2023-E 08 2023-E 09 - -
Fecha de vaciado (*}:]  12/04/2023 12/04/2023 1210412023 - -
Fecha de rotura (*):}  10/05/2023 10/05/2023 10/05/2023 - -
Edad (dfas): 28 28 2 - -
Diéimetro (Dprom, (mm):| 108,63 108.40 108.51 - - —
Altura (Hyom, (mm): 202.34 203.04 202,57 - S . s ; C hO
Area del especimen (mm?); 9268.07 9228.02 9245.76 - - ) rfan Kehua L
Carga Méxima (kN): 482 494.8 491.7 - -
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia ala (MPA) 52,0 53.6 53.2 - -
Compresién (F'c)  (Kgfem?) 530.3 546.8 5422 - 3 -
Tipo de Fractura: Tipo 4 Tipo 3 Tipo 4 - - 2
. ; Revisado y autorizado por;
\ ! f I z { { i 0 por:
Consideraciones / >/ | & ! \ | ]
{*) Datos brindados por el clients. VA { §o \\ \ \ 1 | ﬁ”}ngeSerﬁci
(") Fechaen la ue las muestras se / I 1 i /‘l \ \\5’ i LASORATORID BE SUEEOATONRETG ¥ PAVIGENTOS
internaron en el Laboratorio. L ]/ Ay, oL B
Tipa 1 Tipo2 Tipo3 Tipo4 Tigo § Tipo6 ing. Julio (Qg'svg;{. ggggg@o%utierrez
Patrones de Fractura JEFEY ESPECIALISTA DE GALIDAD
Qbservacion:

- Las muestras fueron proporcionadas y puestas en laboratorio por el clients.

- Lo resultados presentados son validos dnicamente para las muestras ensayadas

- Lag muestras fueron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neoprena como material de obturacion.

- FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la raproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingesenvicios S.A.C.
- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de fos resultados aquf declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ansayada, no debe de ser ufilizade como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cuglquier modificacién, cambio ylo alteracién presente invalida el documento, reservandonos el derecho de las acciones lagales que correspondan.
Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de @ Contacto: 052284898 - 955668070 &3 Web: www.ingeservicios.com. pe
Gregorio Albarracin ~ Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe B RUC: 20449438834
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Inge Servicios S AC Garantia, eficiencia y seguridad
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INFORME DE ENSAYO Pagina: 1de
Aprobado por: GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G13 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna

PROYECTO {*): Tesis: Analisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresién entre el concreto tradicional y &l concreto autocompactable en el distrito de Tacna.

Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas

SOLICITANTE (': Bach. Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION ) ‘
UBICACION () Tacna - Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto 'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : L.aboratorio de ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condigiones ambientales
Direccion de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 28
Ensayo realizado; TEC.ING-02 Humedad relativa: 48%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cédigo de Cédigo de Fecha de
cliente*)  especimen de Lab. Descripeion de especimen Recepcion ()
HEM 2023-E 01 Cemento Yuratipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 11/0412023
Especimen N°1:
| HEM 2023-E 02 Cemento Yuratipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 11/04/2023
Especimen N°2:
HEM 2023-E 03 Cemento Yura tipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 11/04/2023
Especimen N°3;
Especimen N°4; ) i )
Especimen N°&: )
Especimen N°6: ) i ) i /
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 [
Codigo especimen:{  2023-E:01 2023-E 02 2023-E 03 - - - \
Fecha de vaciado (*):]  04/04/2023 04/04/2023 04/04/2023 - - -
Fecha de rotura (*):]  11/04/2023 11/04/2023 11/04/2023 - ~ - \
Edad (dias): 7 7 7 - -
Diémetro (Dyrom, (mm): 108,56 108.01 100.67 - -
Altura (Hoom) (mm):f 20213 203.19 202.90 - - LT . Y
Avea del especimen (mm?)| _ 9256.13 316258 T965.79 - . M- Uitano FET I nCK‘snuar e
Carga Méxima (kN):| 310 3052 3139 - - B Y3 Y
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenciaala  (MPA) 33,5 33.3 39.4 - - -
Compresion (F'c) {Kglem?) 3415 3397 402.2 - -
Tipo de Fractura: Tipo 1 Tipo 1 Tipo 5 - - -
| . Revisado y autorizado por:
Consideraciones { ( ; f }{ (\ % " /\1 _
(*) Datos brindados por el clients. / ! ; Y ; f@’lngeServiaios
(*) Fecha en la que las muestras se / \' I \‘ —
internaron en el Laboratorio. | 1/ / ) / | (
Tipo 1 Tigo 2 Tipo3 Tipo4 Tigo 5 Tipo 6 /‘r@’—uhu Casar "C"éimonoGutl@i"rez
Patrones de Fractura JEFE Y ESPRCIALISTA DE SALIDAD
Observacién:

- Las muestras fusron proporcionadas y puestas en faboratorio por el cfiente.

- Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material dé obturagion.

~ FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la repraduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El leboratorio no se hace responsable de la incorrecta intsrpretacion de los resultados aquf declarados.
- Los resultados dsl informe de ensayo solo estan relacionadns a la muestra ensayada, no debe de ser utilizade como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
- Cualquier modificacién, camblo yfo alteracion presente invalida el documento, reservandonos el derecho de las acclones lagales queé correspondan.

Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de ‘é‘ Contacto: 052284898 - 955668070 & Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe B RUC: 20449438834
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IngeServicios SAC

Laboratorlo de suelos,concrete y pavimentos PRP-06-01R/Abril 2023/Rev.02

INFORME DE ENSAYO

Pagina:

1de1

Aprobado por:

GT

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqus Distrito de

[0s
INFORME N°: LSCP-23-G14 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO {*): Tesis: Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresién entre el concreto tradicional y &l concreto autocompactable en el distrito de Tacna.
. Bach. Merly Giuliana Jiménez Salinas
SOLICITANTE €): o, Gustavo Andreé Polo Luque
DIRECCION {*): .
UBICACION () : Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto 'c: 280 kgfem?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9:30 AM Condiziones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 21.5
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 7%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Codigo de Cédigo de Fecha de
cliente (') _ especimen de Lab. Descripeion de especimen Recepcidn (*)
HEM 2023-E04  |Cemento Yuratipo HE +Master Ease 3900 (1.10%) 1810412023
Especimen N°4;
. y HEM 2023-E 05 Cemento Yuratipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 18/04/2023
Especimen N°2:
y HEM 2023-E 06 Cemento Yuratipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 1810412023
Especimen N°3:
Especimen N°4: ) i - i
Especimen N°5: i i . i
Especimen N°6: ) ] )
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 [
Cédigo especimen:{  2023-E 04 2023-E 05 2023-E 06 - -
Fecha de vaciado (*):}  04/04/2023 04/04/2023 04/04/2023 - -
Fecha de rotura {*):}  18/04/2023 18/04/2023 18/04/2023 - -
Edad (dias): 14 14 14 - e
Diémetro (Dyrom, (mm): 101,43 108.39 106,92 - N e rasasaesen
Altura (Hyom, (mm):{ 203,50 20240 202.10 : Al Ianov affaonc'sspLuar UChO
Araa del especimen (mm%:| _ 8080.21 9207.17 8977.74 - i ‘NG%I ESR;BI 1
Carga Méxima (kN): 430 476.9 456.8 - -
REPORTE DE RESULTADOS
Resistencia a la (MPA) 53.2 51.7 50.9 | - - -
Compresion (Fc)  (Kg/om’) 542.7 5270 5188 - - -
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo 3 Tipo 4 - - z
T ] ]
Consideraciones / \\, { | W t | ‘ F
(*) Datos brindados por el cliente. \\/ ,/\ i ; '\ L\ |
(**) Fecha en la que las musstras se /\j )/\I\ 1'// | |
internaron en el Laboratorio. ] | ‘ I\ .
Tipo 1 Tipo2 Tipo3 Tipo4 Tipo 5
Patrones de Fractura

Observacion:

- Lag muestras fueron proporcionadas y puestas en Taboratorio por ef cliente.

- Los resultados prasentados son validos tnicamente para las muestras ensayadas

- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 9:00 Hrs

- Las muestras se ensayaron wtilizando almohadillas de Neopreno como material de obturagion.

~ FIN DE INFORME -
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este docurmento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratorio na ss hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados dal informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser ufilizado coto un certificado de conformidar de productos o certificados de sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

- Cualquier modificacién, cambio yfo alteracion presente invalida el documento, reservandonos ef derecho de las acciones legales qué correspondan.
"(‘_ES Contacto: 052284898 - 955668070
@ E-mail: info@ingeservicios.com.pe

Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique Distrito de

&» Web: www.ingeservicios.com.pe
Gregorio Albarracin — Tacna

¥ RUC: 20449438834
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INFORME DE ENSAYO
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034:2021

DIRECCION DE Av. Collpa N° 8, sector Pago Olaniqua Distrito de

INFORME N°: LSCP-23-G15 LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tacna
PROYECTO (*): Tasis: Anélisis comparativo de costos directos y resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y €l concreto autocompactable en el distrito de Tacna.
. Bach. Merly Gluliana Jiménez Salinas
SOLIGITANTE (') Bach. Gustava Andreé Polo LLugue
DIRECGION {*): -
UBICACION ) : Tacna- Tacna - Tacna
MUESTRA (*): Especimenes de concreto f'c: 280 kglem?
ENSAYADO EN : Laboratorio de Ingeservicios S.A.C FECHA DE EMISION DE INFORME: 15 de Mayo de 2023
Hora inicio de ensayo: 9.30 AM Condiclones ambientales
Direccién de carga: Carga Paralela Temperatura ambiente: 286
Ensayo realizado: TEC.ING-02 Humedad relativa: 50%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Cédigo de Cadigo de Fecha de
clienta(*) ~ ©especimen de Lab. Descripeion de especimen Recepcitn (™)
’ HEM 2023-E 07 Cemento Yura tipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 02/05/2023
Especimen N°1:
HEM 2023-E08  |Cemento Yuratipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 02/05/2023
Especimen N°2;
HE.M 2023-E 09 Cemento Yura tipo HE + Master Ease 3900 (1.10%) 02/05/2023
Especimen N°3:
Especimen N°4; B ) )
Especimen N°5; ) i /
Especimen N°6; ) § (
ESPECIMENES N°
1 2 3 4 5 6
Codigo especimen:|  2023-E 07 2023-E 08 2023-E 09 - - - N
Fecha de vaciado (*):}  04/04/2023 04/04/2023 04/04/2023 -
Fecha de rotura (*):] 02/05/2023 02/05/2023 02/05/2023 -
Edad (dias): 28 28 28 -
Diametro (Dyrom) (mm): 101.43 108.89 106.92 - ZpprtTieed
Altura (Hyom, (mm): 203,50 202.40 202,10 -[ na I ”
Area del especimen (mm?:|  8080.21 9312.49 8977.74 - i
Carga Méxima (kN}): 475.2 510 502.0 - -
REPORTE DE RESULTADOS
Resistenclaala (MPA) 58.8 54.8 55.9 - -
Compresién (F)  (Kg/em?) 5§99.7 558.4 570.2 -
Tipo de Fractura: Tipo & Tipo 3 Tipo 4 - 2
_ R s Ya Revigado y autorizado por:
Consideraciones { e
(*) Datos brindados por el cliente.
() Fecha en laque las muestras se /
internaron en el Laboratorio. \ it &
Tipo1 Tigo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6 )hoCesal’ Carrion
ing. JUliQ w855, Eip:235012
Patrones de Fractura SEREY é:@f%cz;xus +5 DE CALIDAD

Observacion:

- Las muestras fueron proporeionadas y puestas en laboratorio por el cliente.

- Los resultados prasentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas
- Las muestras fueron recibidas en el laboratorio 8:00 Hrs
- Las muestras se ensayaron utilizando almohadillas de Neopreno como material de obturacion.

- FIN DE INFORME -

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este docurento sin la autorizacion escrita de Ingeservicios S.A.C.
- El laboratorio no se hace responsable de la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- Los resultados del informe de ensayo solo estan relacionados a la muestra ensayada, no debe de ser ufilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados de sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

| ih

- Cualquier modificacion, cambio y/o alt p

te invalida el d

nto, reservandonos el darecho de las acciones legales que correspondan.

Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Clanique Distrito de

Gregorio Albarracin — Tacna

¢ Contacto: 052284898 - 955668070

(@ E-mail: info@ingeservicios.com.pe

& Web: www.ingeservicios.com.pe

¥ RUC: 20449438834
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