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RESUMEN

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con un tipo de disefio
descriptivo, correlacional y explicativo, que surge frente al problema del
deterioro de las edificaciones de concreto, en las zonas costeras de la ciudad
de Lima, causados por los efectos de las cargas aplicadas y por las acciones
agresivas del medio ambiente, haciéndola vulnerable. Estos efectos son
mitigados mediante el uso de concreto cementante con adiciones de
filler calizo, de acuerdo a investigaciones realizadas en Espafia y Argentina. El
objetivo de la investigacion es disefiar un concreto cementante de calidad para
edificaciones ubicadas en la ribera costefia de Lima, a través del desarrollo de
un programa experimental de laboratorio, en donde se evaluaron concretos
cementantes con adicion de filler calizo en reemplazo del cemento, en
diferentes proporciones. Los resultados obtenidos presentan caracteristicas de
resistencia y durabilidad notables, poniendo en manifiesto el beneficio del uso
de concretos cementantes, en una adecuada proporcion, favoreciendo al

comportamiento de la estructura.
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ABSTRACT

The present research has a quantitative approach, with a descriptive,
correlational and explanatory type of design that arises in the face of the
concrete buildings deterioration in the coastal zones of the city of Lima. This is
caused by the effects of applied loads and by the aggressive actions of the
environment, making it vulnerable. According to researches carried out in Spain
and Argentina, these effects are mitigated by the use of cementitious concrete
with additions of limestone filler. The objective of the research is to design a
quality cementitious concrete for buildings located on the coast of Lima through
the development of an experimental laboratory program where cementitious
concrete with the addition of limestone filler was evaluated in replacement of
cement, in different proportions. The results obtained show remarkable strength
and durability properties, showing the benefit of the cementitious concrete use

in an adequate proportion, favoring the behavior of the structure.
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INTRODUCCION

Las estructuras de concreto sufren deterioros a consecuencia de las cargas
generadas y por los efectos ocasionados por medio ambiente que lo rodea, que
siendo agresivas y variables hacen que la estructura sea vulnerable. Este
proceso afecta a la durabilidad del concreto, viéndose vulnerables no solo las
propiedades fisicas, quimicas, sino también su resistencia y estabilidad.

El ACI 318 (2008) define a la durabilidad como la capacidad que tiene el
concreto de resistir los efectos del medio ambiente, el ataque quimico y los
procesos de la puesta en servicio. Dado que el concreto es un elemento poroso
cuya permeabilidad controla los fenémenos fisicos y quimicos asociados al
transito de fluidos, es importante su estudio e intervencién a fin no se vea
afectada la estructura. Por lo tanto, la permeabilidad del concreto define la
capacidad que tiene la estructura frente a la de durabilidad y calidad. La
permeabilidad depende de muchos factores, uno de ellos es la relacién
agua/material cementante, la calidad de los agregados, cantidad de aditivos
incorporados y de las condiciones de las adiciones minerales de la mezcla del
concreto disefiado. El Filler Calizo, adicion mineral de estudio, tiene como
efecto mas significativo la reduccion de la permeabilidad del concreto, de

acuerdo a estudios realizados en Espafa y Argentina.

Los ensayos experimentales de la investigacion se ejecutaron en el laboratorio
del Centro de Investigacion Tecnologica del Cemento y el Concreto — CITEDEC,
de Unién de Concreteras S.A. (UNICON), empresa en la cual trabajo, siendo

uno de los temas de interés el uso de adiciones minerales al concreto




premezclado, topico poco investigado en nuestro pais. Dado que en nuestro
pais existen pocos estudios sobre este tema, el objetivo principal de la
investigacion realizada es la evaluacidon comparativa de las propiedades del
concreto convencional frente a concretos con adiciones minerales y su efecto

en la durabilidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Realidad problematica

El concreto convencional, utilizado en las estructuras localizadas en las zonas
costeras de Lima, sufre deterioros a consecuencia de los esfuerzos generados
y acciones producidas por el medio ambiente, ocasionando la disminucion de la
durabilidad, resistencia, propiedades fisicas y quimicas, incrementando la
probabilidad de fisuracion del elemento. Estos deterioros son mitigados
mediante el uso de concretos cementantes, las cuales presentan adicion de
Filler calizo en su disefio, de acuerdo a estudios realizados en Espafia y

Argentina..

1.2 Problema Nominal

Los sulfatos presentes en el medio ambiente agresivo, al que estan expuestas
las edificaciones de la ribera costefia de Lima, penetran en el concreto
generando reacciones quimicas expansivas, siendo las principales la formacién
de etringita (aluminato de calcio trisulfato) y yeso (sulfato de calcio hidratado),
de acuerdo al ACI 201(2016). La etringita, provoca expansion y fisuracion por
el aumento de volumen sélido, mientras que el yeso provoca la disminucion de
la resistencia del concreto, haciendo que la estructura se debilite por la falta
de cohesion entre sus componentes. En Espafia, para prevenir la penetracion
por sulfatos, se incorpora al concreto una adicion mineral llamada filler calizo,
que por su finura, rellena los poros propios del concreto, haciéndolo menos

permeable.
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Asimismo, la alta permeabilidad del concreto en las edificaciones de la rivera
costefia de Lima, permite transito libre de fluidos, provocando la oxidacién del
acero de refuerzo, que en contacto con el medio ambiente agresivo, genera el
incremento del volumen del acero. Esta reaccion es tan potente que fractura al
concreto, dejandolo expuesto y sin proteccion, disminuyendo asi su
durabilidad. La norma Europea EN206, incorpora parametros de disefio sobre
el contenido de cemento a utilizar en el concreto, siendo el minimo para
ambientes como es el caso de la costa riberefia de Lima, de 320 kg/m?3. Este
limite no esta contemplado en la normativa peruana, donde para disefios por
durabilidad solo se especifican parametros de relacion agua / material

cementante y resistencia.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones E.060, la relacion agua /
material cementante maxima del concreto, para una exposicion a sulfatos
moderada, es de 0.50. En Perd, dado que el uso de materiales cementantes
es minima, la trabajabilidad del concreto se ve afectada directamente por la
relacion agua / cemento. Muchas edificaciones ubicadas en la ribera costefia
de Lima, usan concretos con poca trabajabilidad, por su bajo costo, esto dificulta
la colocacién del concreto, el proceso de bombeo y el acabado, ocasionando

gue la matriz de concreto sea porosa y la edificacion sea de baja calidad.
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1.3 Problema

1.3.1 Problema principal

¢En qué medida el Concreto Cementante influye en la calidad de las

edificaciones de concreto ubicadas en la ribera costefia de Lima?

1.3.2 Problemas Secundarios

a) ¢Como influye la adicion mineral de Filler calizo en la resistencia del
concreto cementante, respecto al concreto convencional?
b) ¢En qué medida, el cemento, influye en la durabilidad del concreto?

c) ¢Como influye larelacién agua/cemento enlatrabajabilidad del concreto?

1.4 Justificacion

1.4.1 Tedrica

El concreto presenta una estructura porosa, siendo la permeabilidad un
mecanismo de transporte frente a los fenémenos fisicos y quimicos asociados
con el movimiento de fluidos. La permeabilidad definira el grado de durabilidad
del concreto, es decir, cuanto menor sea la permeabilidad mayor sera la
expectativa de durabilidad. Dicha permeabilidad depende en primer lugar de la
relacion agua / material cementante y esté influenciada por el tamafio maximo
del agregado, la incorporacion de aditivos y adiciones minerales. El Filler calizo,
adicion mineral de estudio, tiene como principal efecto la disminucion de la
permeabilidad del concreto, segun investigaciones realizadas en Argentina y

Espafia.
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1.4.2 Préctica
Las investigaciones analizadas, sugieren que el empleo de filler calizo mejora
la trabajabilidad del concreto en estado fresco, optimizando asi los tiempos de

colocacion del concreto en la obra.

1.5 Limitaciones

1.5.1 Limitacion de la investigacion
1.5.1.1 Area Geogréfica: Zona costera de Lima - Per(

1.5.1.2 Laboratorio: Centro de Investigacion Tecnoldgica del Concreto y
Cemento CITEDEC — UNICON

1.5.1.3 Periodo de ensayos experimentales: Abril 2015 — Mayo 2015

1.5.1.4 Técnica Empleada: Disefio de mezcla segun metodologia del Cédigo
American Concrete Institute — ACI

1.5.1.5 Financiamiento: Union de Concreteras SA. — UNICON

1.5.1.6 Recursos Utilizados:

1.5.1.6.1 Insumos

e Agua San Juan de Miraflores

e Agregado fino cantera Jicamarca — UNICON

e Agregado grueso huso 67 cantera Jicamarca — UNICON
e Cemento tipo | — UNACEM

e Filler Calizo - UNACEM

e Aditivo Plastificante — EUCO

e Aditivo Retardante - EUCO

15



1.5.1.6.2 Equipos de Laboratorio

Ensayo de Pérdida de Trabajabilidad (Asentamiento)

e Molde / Cono de Abrams
e Barra compactadora
e Wincha

Ensayo de Temperatura

e Bugui o contenedor no absorbente
e TermOmetro

Ensayo de Rendimiento, Peso Unitario y porcentaje de Aire

e Balanza con sensibilidad de 50 gr
e Barra de acero liso de 5/8 pulg y 60 cm de longitud
e Martillo de goma
e Olla de Washington
Ensayo de Tiempo de Fragua

e Contenedor no absorvente

e Agujas de penetracion

e Aparato de carga (penetrometro)

e Barra de acero liso de 5/8 pulgadas y 60 cm de longitud
e Gotero de caucho

e TermoOmetro

Ensayo de Resistencia a la Compresion

e Prensa hidraulica
e Pad de neopreno

Ensayo de Permeabilidad Rapida por Cloruros

e Equipo automatizado Proove IT
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1.6 Objetivos de la investigacion

1.6.1 Objetivo General

Disefiar un concreto cementante para edificaciones ubicadas en la ribera
costefia de Lima, con la finalidad de obtener un concreto de Calidad a través de
ensayos con adiciones de Filler Calizo, en diferentes proporciones, en el

laboratorio.

1.6.2 Objetivos especificos

Objetivo 1
Establecer la proporcién adecuada de adicion de filler calizo en el disefio del

concreto a fin de cumplir con la resistencia de disefo.

Objetivo 2
Establecer la cantidad de cemento en el disefio del concreto con la finalidad de

obtener un concreto durable para edificaciones ubicadas en la ribera costefia

de Lima.

Objetivo 3
Establecer la relacion agua / cemento Optima en el disefio del concreto para

obtener un concreto de mejor trabajabilidad en estado fresco.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El Filler Calizo es un material estudiado y utilizado en diferentes partes del
mundo tales como Espafa, Argentina y Perd. En 1993 se public6 un articulo en
Espafia sobre la influencia del Filler Calizo en morteros de cemento! donde se
ejecutaron ensayos de hasta 15% de Filler respecto al cemento, encontrando
caidas de resistencia, para disefios con mayor contenido de este material, sin
embargo en la industria cementera francesa se admite adiciones de hasta el
20% tanto en los paises de Francia, Alemania y Hungria que tienen una

experiencia mayor en cementos con adiciones.

En Argentina, una publicacién realizada por el Ing. Edgardo Becker? en el afio
2002, define al Filler Calizo como un conglomerado hidraulico obtenido de la
molienda del clinker y material calizo, con pequefias cantidades de sulfato de
calcio, en la produccién del cemento, siendo su contenido maximo del 20%
respecto al cemento, esto en conformidad al Instituto Argentino de
Normalizacion (IRAM 1592). De acuerdo a los estudios realizados por el autor,
al utilizar cemento portland con “Filler” se obtienen concretos con muy buena
trabajabilidad, bombeabilidad y buen acabado superficial en estado fresco,

ademas de una mayor resistencia a compresion inicial en estado endurecido,

! Escorihuela,)., Menéndez,l., Trivifio, F., Herndndez, F., Hurtado,N., Martin,A. (1993) Influencia del
Filler Calizo en morteros de cemento portland. 17-23.

2 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcareo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso.
Loma Negra. Capital Federal. Argentina.
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siendo recomendable en estructuras prefabricadas y concreto premezclado, asi

como en albanileria.

Asimismo, el Dr. Walter Leopoldo Roldan Latorre® realiz6 una investigacion
sobre materiales puzolanicos, en el afio 2011, describiendo al Filler Calizo como
un material mineral, de origen natural, que se produce de la fabricacion por
molienda de rocas calizas, compuesto principalmente de CaCO3 (Carbonato de
Calcio), el cual siendo adicionado a las mezclas de concreto mejora sus
propiedades de trabajabilidad, disminuye la porosidad e incrementa la de
retencién de agua. Segun indica el autor, se obtienen buenos resultados en el
concreto con adiciones de Filler con dosis menores al 5%, sin embargo en dosis
mayores se produciria una disminucion de resistencia y la alteracion de su

reologia (viscosidad, la plasticidad y la elasticidad).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 El Concreto
2.2.1.1 Estructura

El concreto es una mezcla compuesta por agregado grueso, agregado fino,
cemento, agua, aire y aditivos, el cual presenta una estructura plastica en estado
fresco y tiene la propiedad de endurecer ganando resistencia con el tiempo,

donde finalmente presenta una consistencia similar a una roca.

La dosificacion empleada debe ser disefiada con la finalidad de tener un

producto compacto, homogéneo, baja porosidad y resistente.

3 Roldédn, W.L. (2011). Materiales puzoladnicos para uso en conglomerantes especiales basados en yeso.
Tesis de maestria, Universidad Politécnica De Valencia, Valencia, Espafia
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2.2.1.2 Propiedad del concreto
Las principales propiedades* de un concreto durable son: Compacidad,

Porosidad y Permeabilidad, las cuales se describen a continuacion:

2.2.1.2.1 Compacidad del concreto:

Es la capacidad que tiene un elemento de acomodar las particulas solidas que
lo componen, donde una alta compacidad conduce a un alto peso unitario del
concreto, dentro de los limites admisibles. Siendo el concreto un elemento
heterogéneo, la compacidad puede perderse o disminuir por el fendmeno de
segregacion en el estado plastico del concreto, donde es importante una

correcta distribuciéon de los insumos utilizados.

2.2.1.2.2 Porosidad del concreto:
Son los vacios inmersos dentro de la matriz del concreto, producido por la
evaporacion del agua que se encuentra libre en el disefio y el aire atrapado de

la masa.

2.2.1.2.3 Permeabilidad del concreto:

Es la propiedad del material de ser atravesado por un fluido a causa a una
diferencia de presion entre superficies opuestas del material. La permeabilidad
del concreto a un fluido depende de los poros capilares del cemento,
granulometria de agregados, dosificacion del mortero en relacién a los
agregados y por deficiencias en los procesos constructivos como la vibracion y

colocacion del concreto en obra.

4Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patologia del concreto. Bogoté. Colombia
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2.2.2 Componentes del Concreto

2.2.2.1 Cemento
Segun Giovambattista®, el cemento es un material aglomerante hidréfilo
elaborado principalmente de la ignicion de piedras calizas, areniscas y arcillas

gue con el agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.

Durante su procesamiento industrial, la materia prima molida y homogeneizada,
es calentada en hornos hasta alcanzar la temperatura comprendida entre 1400
a 1550 °C, en la que se completa la formacién de silicatos de calcio. Luego es
enfriado para lograr particulas hidraulicas, obteniendo asi el Clinker de cemento.
El Clinker ingresa al molino donde se le adiciona un 5% de yeso, siendo molido

hasta alcanzar la finura requerida.

2.2.2.2 Filler Calizo

Denominada como Adicién Cementicia en Argentina® (ver Tabla 1), se obtiene
por la molienda de rocas calizas, en la produccién del cemento. Fue considerado
por muchos investigadores como un material inerte, sin embargo algunos
consideran que tiene propiedades quimicas que actlan directamente con los
componentes del cemento, siendo el efecto mas importante el actual como

dispersante de las particulas del cemento, formando componentes cristalinos,

5 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida atil y criterios de conformidad y su

consideracion en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I.

6 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida Util y criterios de conformidad y su consideracién
en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I.
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que facilitan el proceso de hidrataciéon del cemento y su solidificaciéon,

acelerando el desarrollo de la resistencia.

2.2.2.3 Agregados
Los agregados finos y gruesos conforman entre el 60% a 70 % del volumen del
concreto, por lo que influyen de modo importante en las caracteristicas y

comportamiento del concreto, tanto en estado freso como endurecido.

Tabla 1. Clases de adiciones cementicias

Por su Nombre Por su Proceso que lo _
o . i o Adicién
reactividad Genérico origen origina
. Cenizas volcéanicas y
Vulcanismo
sus tobas
Natural
Restos . .
. Tierras de diatomeas
Organicos
) Cenizas volantes
Materiales Subproducto
_ Puzolanicos | Industrial ; g’ ial ~Humos de
Activas Industna silice(silica fume,
microsilice)
Arcilla activada
Natural Industrial Cenizas de cascara
de arroz
. . Subproducto | Escoria granulada de
Escoria Industrial : .
industrial alto horno
Inertes Filler Natural Natural Filler calcario

Fuente: Hormigon CIRSOC 201-20057

7 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida (til y criterios de conformidad y su

consideracion en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I.
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2.2.2.4 Agua

El agua de mezclado reacciona con el cemento para hidratarlo, actia como
lubricante y genera espacios para espacios necesarios en la pasta de cemento
para que puedan desarrollar los compuestos productos de la hidratacion del
cemento. El agua utilizada en las dosificaciones de concreto no debe alterar los
tiempos de fragua del concreto y el desarrollo de la resistencia.

2.2.2.5 Aditivos

Los aditivos son productos quimicos que al reaccionar con el cemento variando
el comportamiento del concreto en estado fresco. Es utilizado en dosis de entre
el 1% a 5% del cemento. En nuestro pais, casi la totalidad de empresas de
premezclado utilizan al menos un aditivo en sus dosificaciones, logrando un

buen desemperio del concreto en obra.

2.2.3 Durabilidad del concreto

La mayoria de los investigadores sostienen que la durabilidad del concreto se
define® como la capacidad para resistir la accién del medio ambiente, de los
ataques quimicos o biolégicos, de la abrasion y/o de cualquier otro proceso de
deterioro. Los principales factores que determinan la durabilidad de una
estructura de concreto son: el disefio estructural, las propiedades de los
materiales empleados, la porosidad del elemento, los procesos constructivos,

los procedimientos de proteccién y curado de la estructura.

8 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patologia del concreto. Bogota. Colombia
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2.2.3.1 Ciclo de vida de las estructuras de concreto

Debido a que las estructuras de concreto quedan expuestas a las acciones
mecénicas de las cargas de servicio, cambios bruscos de temperatura,
humedad, agresiones de caracter quimico o biolégico, y otras acciones
mecanicas, es imprescindible investigar a fondo el disefio y especificaciones
técnicas del concreto, desde la concepcion del proyecto a ejecutar, como en los

procesos Yy técnicas de construccion hasta su puesta en servicio.

2.2.3.2 Agresividad del medio ambiente

Las condiciones ambientales donde se desarrollara el concreto, tienen una
participacion directa sobre el deterioro de la estructura, por lo que es importante
conocer los microclimas y macro climas existentes asi como las gradientes

térmicas para una adecuada dosificacion del concreto.

En estructuras expuestas a condiciones atmosféricas no agresivas, la influencia
del medio ambiente en el deterioro del concreto es minimo, sin embargo en
ambientes con presencia de sulfatos, lluvias acidas, salitre, su efecto en la
durabilidad del concreto es alto. Asimismo, las estructuras como son los
cimientos, pilotes, muros de contencién, son elementos sumergidos y pueden
verse afectados por el continuo contacto con sustancias agresivas, reduciendo

su durabilidad.

La asociacion colombiana de productores de concreto (ASOCRETO)? clasifica

la agresividad del medio ambiente en funcién a las condiciones de exposicion

9Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patologia del concreto. Bogota. Colombia
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de la estructura frente al macroclima y microclima el cual afecta la durabilidad

del concreto (ver Tabla 2). Por otra parte, el deterioro de las estructuras puede

verse afectada por la humedad, la temperatura y la presion.

Tabla 2. Clasificacion de la agresividad del medio ambiente

AGRESION DEL GAS CARBONICO CLORUROS CL
MEDIO MACROCLIMA MICROCLIMA CO2 EN EL EN EL
AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE

. 3 Humedad relativa < 60%
Ligera Atmosfera Rural o <0.3% <200 mgl/l
interiores secos
i Humedad relativa de 60 a
Atmosfera .
Moderada 98% de humedecimiento y <0.3% < 500 mg/l
urbana
secado
Atmosfera Humedad relativa de 60 a
Severa marina o 98 % Congelamiento y =20.3% >500 mg/l
industrial deshielo
Zonas humedas o
Polos ) .
Muy Severa ) ] industriales y altos >0.3 % >500 mg/l
industriales )
agentes agresivos

Fuente: Durabilidad y patologia del concreto®®

Las zonas costeras de Lima presentan un tipo de agresién del medio ambiente

moderada, con una humedad relativa promedio! de 90% en época de invierno.

0 sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patologia del concreto. Bogotd. Colombia
11 Datos Historicos. Recuperado el 27 de septiembre del 2017, de
http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica
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2.2.4 El Filler Calizo en el Concreto

La caliza es uno de los materiales de construccién mas antiguos, que provienen
desde hace 5,800 afios, donde los egipcios la utilizaron en la construccion de
la Pirdmide Giza. Posteriormente, la caliza se utiliz6 como arido para el concreto

y también como materia prima para los primeros tipos de cemento.

El filler calizo'? es una adicién mineral captada en unos filtros especiales
durante el proceso de clinkerizacion de la materia prima en la produccion del
cemento, donde particulas muy finas tienden a separarse del proceso y
volatilizarse. El uso de esta adicion esta aprobado en la norma nacional NTP
334.090 y la norma ASTM C 1157. Su nombre proviene del inglés “to fill’, que

significa rellenar.

Este material ha sido estudiado en otros paises, por los beneficios que aporta
al concreto y también por que disminuye la emisién de CO2 en los hornos del
cemento, protegiendo al medio ambiente. De acuerdo a las investigaciones
estudiadas, recomiendan el uso del filler en cantidades menores al 20% del
peso del cemento, debido a que en mayores cantidades el concreto pierde
algunas de sus propiedades como resistencia y compactacion. En definitiva, el
comportamiento del concreto con esta adicion esta ligada a la calidad del filler

utilizado.

12 Giovambattista Alberto Hormigon: Materiales, vida util y criterios de conformidad y su consideracién
en el reglamento [Libro]. - Buenos Aires: INTI, 2005. - Vol. I.
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2.2.4.1 Propiedades del Filler

Las propiedades reolégicas encontradas del filler son®3:

e Aporte a formar una granulometria homogénea haciendo del concreto
un elemento mas trabajable.

e Cierra los poros capilares, reteniendo el agua de la mezcla.

e Concretos con esta adicion tienen poca exudacion, son mas

cohesivos y facilmente bombeables.

La capacidad de absorcion de este material dependera de la calidad del Clinker
utilizado en la fabricacion del cemento. De acuerdo a los estudios realizados
por el Ing. Becker'4, los concretos con adiciones de filler con un alto contenido
de arcilla, requieren un mayor contenido de agua en su dosificacion, perdiendo
las propiedades beneficiosas de este material, donde el éxido de aluminio
(alumina), representa el contenido de arcilla del filler calizo (ver Gréfico 1).

13 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcareo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso.
Loma Negra. Capital Federal. Argentina.
14 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcareo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso.
Loma Negra. Capital Federal. Argentina.
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alc |keg/kg|

Grafico 1. Cantidad de agua versus cantidad de alumina en el filler calizo para
concretos de asentamiento constante utilizando un reemplazo del 18% de filler

f f i |
3 4 3 6
AlLO; [%]

Fuente: Cemento Portland Con Filler Calcareo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso.

]

Loma Negra

2.2.4.2 Velocidad de hidratacion

De acuerdo al Ing. Becker®®, los principales componentes del Clinker portland
son el Silicato dicalcico (C2S), Aluminato tricalcico (C3A), Silicato tricalcico
(C3S), y Ferroaluminato tetracalcico (FAC4), siendo los dos primeros
responsables de la formacion de silicatos de calcio hidratado, los cuales
desarrollan la resistencia del concreto. La velocidad y su evolucion se muestran

a continuacion.

15 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcareo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso.
Loma Negra. Capital Federal. Argentina.
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Grafico 2. Influencia de cada compuesto del Clinker portland en la evolucién
de laresistencia mecanica de la pasta cementicia

100

Resistencia a Compresion |[%]

Edad [dias]

Fuente: A. N. Castiarena. Curso de Tecnologia del hormigén. 3° Edicion.

2.2.4.3 Efectos en el concreto

Los fillers calizos con contenidos altos de particulas de arcilla provocan
alteraciones en la reologia de las pastas y concretos, por tanto algunos
investigadores recomiendan realizar el método de azul de metileno, que
consiste en medir la capacidad de absorcién de una muestran a una cantidad

de colorante que recubre las superficies de todas las particulas arcillosas.

Existen otro ensayos para la evaluacion de los componentes del filler tales como
difraccion de rayos X, microscopia Optica y espectrometria de absorcion en
infrarrojo. La observacion microscépica permite conocer la estructura del

mineral y la espectrometria permite conocer el grado de desorden de las calizas.
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2.2.4.4 El Filler Calizo en la actualidad

La norma internacional ASTM?® tiene en estudio desde hace mas de una
década la modificacion de la norma de los cementos Portland C-150, para
permitir la incorporacion de un 5% de filler calizo, como lo han adoptado normas
similares en Canada y Japon. En Europa todos los cementos Portland admiten
la adicion de 5% de filler calizo. La especificacion internacional de los cementos
adicionados, como la norma de performance ASTM C-1157 faculta estas
adiciones y la norma europea CEN-ENV 197.1, posibilita la incorporacién de un
35%. Ademas, la norma técnica peruana 334.043 de cemento Portland tipo 1Co

faculta este mismo porcentaje de adicion.

2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Concreto convencional

Compuesto por arena, piedra, cemento, agua, aditivos y aire.

2.3.2 Filler Calizo

Adicion mineral producida en la fabricacion del cemento.

2.3.3 Concreto con adiciones minerales

Esta compuesto por el concreto convencional y adiciones minerales como el filler

calizo, escoria, entre otros.

2.3.4 Material Cementante

El material cementante es la suma de cemento mas el filler calizo adicionado en

diferentes proporciones.

16 Becker, E. (2002). Cemento Portland Con Filler Calcareo, Propiedades Y Recomendaciones De Uso.
Loma Negra. Capital Federal. Argentina.
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2.3.5 Permeabilidad

Propiedad del concreto de ser atravesado por un fluido.

2.3.6 Reologia
La Real Academia Espafiolal7, indica que la Reologia estudia los parametros

fisicos del transito de fluidos.

2.3.7 Humedad
Sanchez'®(2002) define a la humedad de la atmésfera como uno de los
contribuyentes con los fenédmenos de deterioro, en medida que se presenten

ciclos de endurecimiento y secado del concreto.

2.3.8 Efecto de la presion

Para Sanchez**(2002) la presion atmosférica y el régimen de vientos, inciden
sobre la durabilidad del concreto que se encuentren expuestos al aire, pudiendo
presentarse erosion de particulas arrastradas por el viento. Para estructuras

sumergidas, la agresion es mucho mayor.

7 Diccionario de la Real Academia Espafiola. Recuperado el 11 de junio de 2017, de http://www.rae.es
18 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patologia del concreto. Bogota. Colombia.
19 Sanchez, D. (2002). Durabilidad y Patologia del concreto. Bogota. Colombia.
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3. HIPOTESIS

3.1 Formulaciéon de la Hipo6tesis

3.1.1 Hipdtesis principal

La incorporacion de una adicibn mineral en el concreto cementante,
incrementa la calidad de las edificaciones localizadas en la ribera costefia de

Lima.

3.1.2 Hipobtesis Secundarias

a) La adicion de filler calizo al concreto, incrementa su resistencia.

b) A mayor cantidad de cemento en el disefio de mezcla, mayor durabilidad
del concreto en las edificaciones ubicadas en la ribera costefia de Lima.

c) Manteniendo una relacién agua / material cementante de 0.49, una cantidad
de aditivo plastificante constante y una relacién agua / cemento variable,
entre 0.49 y 0.61, a mayor relacion agua / cemento se obtendra una mayor

trabajabilidad del concreto.

3.2 Variables

3.2.1 Variable Independiente

Concreto cementante

3.2.2 Variable Dependiente

Calidad del concreto
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3.3 Operacionalizacién de variables

En la Tabla 3, se relacionan las variables dependientes e independientes:

Tabla 3. Operacionalizacion de Variables

Tlp.O de Tlp.o de Indicador o P
. .., Variable variable . ... |Escalade| Categoria
Variable Definicion , , definicion . .,
seginsu | segun su . medicién | y valores
.. operativa
naturaleza| relacion
0%, 5%,
Filler Calizo Intervalo 10%,15% y
20%
Mezcla de piedra,
arena, agua, 375 kg/m3,
aditivo, cemento y 356kg/m3,
Concreto material o . Cemento Intervalo zigtg;:;‘,
Cementante cementante, que | Cuantitativa | Independiente 8/ms,
al endurecer, 300 kg/m3
forma una
estructura sélida y 0.49
resistente. B 0.52
Re/lizlizsfoua Intervalo 0.54
0.58
0.61
Resistencia a .
La calidad del la Compresién Razon 280 kg/cm?2
concreto es
definida como la Alto
capacidad de
Calidad del ' cumpllr Cuantitativa | Dependiente Moderado
Concreto | satisfactoriamente Durabilidad - ) )
con las Permeabilidad Ordinal Bajo
propiedades de Muy Bajo
durabilidad y
resistencia.

Despreciable

Trabajabilidad

Razén

4 pulg

Fuente: Elaboracion propia

33




4. METODO

4.1 Disefo de lalnvestigaciéon

Para evaluar el comportamiento del concreto cementante, se realizaron 05
disefios de mezclas experimentales, formulados mediante el método ACI 211,
con adiciones de filler calizo en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en
reemplazo del cemento, manteniendo constante la relacibn agua / material
cementante en 0.49. Se obtuvieron 90 probetas cilindricas de concreto, 18
probetas por cada disefio experimental, donde 15 fueron seleccionadas para los
ensayos a compresion a las edades de 1, 3, 7, 14 y 28 dias y 3 fueron
seleccionadas para ensayos de durabilidad, mediante la prueba de
permeabilidad rapida por cloruros. Asimismo, se separ6 una muestra de
concreto en estado fresco de 25It para pruebas de trabajabilidad, midiendo el
asentamiento del concreto con intervalos de 30 min. Se ejecutaron ensayos
adicionales de temperatura, peso unitario y tiempo de fragua a fin de evaluar el
desempefio del concreto cementante. Las pruebas se ejecutaron en los
laboratorios del Centro de Investigacion del Concreto y Cemento (Citedec) —
UNICON.

4.2 Material

4.2.1 Unidad de Estudio

La calidad del concreto cementante en las zonas costeras de Lima.
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4.2.2 Muestra

Concreto cementante con agregados fino y grueso proveniente de cantera
Jicamarca, aditivo retardante y plastificante marca Euco, cemento marca
UNACEM, Filler calizo proveniente de Cantera Atocongo - UNACEM yagua

potable proveniente de San Juan de Miraflores.

4.3 Meétodos

4.3.1 Fuentes de recoleccién de datos

Para la presente investigacion se recopilaron datos primarios mediante la
ejecucion de ensayos experimentales a concretos cementantes, en su estado
fresco y endurecido; asimismo, se recopilaron datos secundarios provenientes
de libros de Tecnologia del concreto, articulos relacionados a la durabilidad del
concreto en la estructura y normativa vigente aplicada para la muestra en

estudio.

4.3.2 Técnicas de procesamiento de datos

Se tabularon los datos obtenidos en los ensayos experimentales, comparando
el comportamiento del concreto cementante, organizados en una matriz general

de resultados, tablas comparativas y graficos correlacionados.
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4.3.3 Técnicas de andlisis e interpretacion de la informaciéon

Se aplicaron tablas comparativas para el analisis del comportamiento del
concreto cementante, evaluando los siguientes factores: Resistencia,
Durabilidad y Trabajabilidad del concreto. Se realizaron tablas cruzadas y
graficos comparativos a fin de seleccionar el concreto cementante de mayor
calidad. Para la eleccion, se realiz6 una matriz multicriterio, colocando una
puntuacion a los disefios experimentales por cada factor analizado, siendo el

de mayor puntuacién el disefio que presenté un mejor desempefio.
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5. DISENO EXPERIMENTAL

5.1 Materiales empleados

5.1.1 Cemento
Para la elaboracion de los disefio de concreto, se utiliz6 cemento portland tipo

| proveniente de la fabrica de UNACEM. Su propiedad se detalla en el siguiente

cuadro:
Tabla 4. Propiedades del Cemento utilizado en la investigacion
PESO
PRODUCTO PROCEDENCIA TIPO ESPECIFICO | UNIDAD
SECO (kg/m3)
Cemento UNACEM Portland T-I 3.13 gr/cm?

Fuente. Union de Concreteras SA.

5.1.2 Agregado Grueso

Los agregados utilizados en la presente investigacion fueron obtenidos de la
cantera Jicamarca, propiedad de UNICON. La dosificacidn se realiz6 en base a
la homogenizacion de agregados de huso 5y 67 en conformidad a la norma
ASTM C33. Para obtener una granulometria adecuada, se prepar6 el agregado
mezclando 46% de piedra huso 67 y 54% de piedra huso 5.
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Tabla 5. Propiedades del agregado Grueso

PESO % | MODULO
HUSO DE %
PRODUCTO | PROCEDENCIA ESPECIFICO | UNIDAD MALLA DE
AGREGADOS ABSORCION
SECO 200 | FINEZA
Agregado | Jicamarca | Piedra #5 2679 kg/m3 0.78 0.64 7.67
Agregado | Jicamarca | Piedra #67 2699 kg/m3 0.99 0.97 6.49

5.1.3 Agregado Fino

Fuente. Union de Concreteras SA.

El agregado fino utilizado fue extraido de la cantera Jicamarca, propiedad de
UNICON. Durante el proceso de produccion, la arena es lavada con la finalidad
de obtener un material con un contenido méaximo de finos de 5.3%. La arena

utilizada, representa el 51% del volumen de agregados en las mezclas

realizadas.
Tabla 6. Propiedades del agregado Fino
PESO
% MODULO
ESPECIFICO %
PRODUCTO | PROCEDENCIA | AGREGADOS UNIDAD MALLA DE
SECO ABSORCION
200 FINEZA
(kg/m3)
] Agregado
Agregado | Jicamarca Fi 2644 kg/m3 1.77 5.29 3.01
ino
Fuente. Union de Concreteras SA.
5.1.4 Aqua

El agua utlizada para la mezcla de concreto presenta las siguientes

caracteristicas.
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Tabla 7. Propiedades del agua para el concreto

Limite REFERENCIA
ENSAYO AGUA Permisible METODO
Residuos sélidos totales 5000 NTP 339.071
290.8
(ppm) Max
Contenido de sulfatos 1000 NTP 339.074
101.2
(ppm) Max
Contenido de cloruros 1000 NTP 339.076
39.8
(ppm) Max
pH 55 NTP 339.073
243 T 7.29 Min
Alcalinidad 24.3C 1000 ASTM D 1067
146.4
(ppm) Max

Fuente: Union de Concreteras S.A

Todos los parametros se encuentran dentro de las tolerancias admisibles en las

normas vigentes.

5.1.5 Aditivos

Para la presente investigacién se utiliz6 en el disefio de concreto aditivo
reductor de agua de medio rango Neoplast MR500 y aditivo mantensor con
retardo controlado Neoplast WR21 de la marca Quimica Suiza Industrial del

Peru SA., los cuales presentan las siguientes propiedades:

5.1.5.1 Neoplast MR500.

Es un aditivo liquido reductor de agua de rango medio, mantenimiento el
asentamiento del concreto por un periodo prolongado. La dosis recomendada
en las especificaciones técnicas del producto es de 0.3 a 1.5% por el peso del
cemento. Para la investigacién se utiliz6 una dosis de 1.1% por el peso del

cemento para lograr el asentamiento requerido.
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Tabla 8. Propiedades de aditivos Neoplast MR500

TIPO DENSIDAD UND DESCRIPCION NORMA
Reductor de 119 grfem3 Aditivo reduptor de ASTM C494 - Tipo D
Agua agua de medio rango

Fuente: Quimica Suiza Industrial del Pert SA.

5.1.5.2 Neoplast WR21.

Es un aditivo liquido formulado para prolongar el fraguado final del concreto y
mantener el asentamiento por un largo periodo. La dosis recomendada en las
especificaciones técnicas del producto es de 0.2% a 0.5% del peso del cemento.
Para la investigacién se utilizé una dosis de 0.4% por el peso del cemento para

logar una fragua de 8 horas, tiempo utilizado por las empresas de premezclado.

Tabla 9. Propiedades de aditivos Neoplast WR21

TIPO DENSIDAD UND DESCRIPCION NORMA

Aditivo mantensor con | ASTM C 494 - Tipo
Retardante 1.10 gr/lcm3
retardo controlado. B

Fuente: Quimica Suiza Industrial del Per SA.

5.1.6 Adicién mineral

Se utilizé como adicién mineral el Filler Calizo, que presenta un peso especifico

de 2740 kg/m3, proveniente de Cementos Lima.
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Tabla 10. Propiedades del filler calizo utilizado

ENSAYO HCR-Aditivo Cementante’ METODO
Dioxido de silicio, SiO; % 11.8 PTQ-RX02
Tridxido de aluminio, Al,O4 % 4.5 R
Trioxido de fierro, Fe,0, % 1.53 "
Oxido de calcio, CaO % 429 "
Oxido de magnesio, MgO % 2.1 5
Triéxido de azufre, SO, % 1.01 *
Oxido de sodio, Na,O % 0.23 !
Oxido de potasio, K,0 % 0.81 "
Dioxido de titanio, TiO, % 0.2 "
Pentéxido de fosforo, P,Og % 0.1 "
Trioxido de manganeso, Mn,Oa| 9% 0.1 "
Oxido de estroncio, SrO % 0.1 "
Pérdida por calcinacion % 337 ASTM C25
TOTAL % 99.0
Humedad total % 0.0 ASTM C566-04
Densidad g/cm3 2.74 ASTM C188-95
Retenido en Malla 325 % 0.1 ASTM C430-96
Impurezas Qrganicas’ Ad 1 ASTM C40-99

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

5.2 Disefio de la mezcla de concreto

Para la determinacién de las dosis empleadas se utilizaron los parametros de
disefio indicados en el codigo ACI 211, siendo un método recomendado por la
Asociacion de Cemento Portland (PCA) por presentar resultados con alta

confiabilidad.

5.2.1 Seleccién de relacion agua/material cementante

Se evaluo los requisitos de Durabilidad indicados en el codigo ACI 318, donde
se especifican los parametros del concreto en la edificacion. Para el analisis

experimental, se consideraron los criterios de disefio para edificaciones
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ubicadas en la zona costera de Lima, las cuales presentan un tipo de exposicion
moderada a los sulfatos, de categoria S y clase S1, segun el codigo ACI 318.
(Ver Tabla 11).

Tabla 11. Categorias y clases de exposicién

Categoria | Seweridad | Clase Condlelén
Mo &3 o Concreto no expussio a ciclos
aplicable de congelamiento v deshislo
Concreto expussio a colos da
congelamisnto y deshislko
Moderada F1 emﬂr??iciﬁn maglric-nal ala Y
humedad
F Concreto expussio a colos da
Congsla- congelamisnto y deshisloy en
misnio ¥ Severa F2 contacto continwo con ks
deshisla humedad
Concreto expussio a colos de
congslamisnto y deshislo ques
bury Fa estars enconta cho continuo con
SEVETA la humed=sd y expussio a
productios quimicos
descongelantes
Sulfatos
solubles en Sufato (S0
agua(50)en disuelo en
el suelo, BOUA, ppm
% en peso
5 No 50 0, 2010 0, 2150
Sutfato aplicable
Moderada 1 010550, <020 | 190480, <150 J
2Quz-mafine—
02580, 2200 1500 50, =
Severa 52 10000
Muy &3 B0, = 200 @, » 10000
SEVETE
P ha Encontacto con &l agua donds
Requisre aplicsble PO no s& requisrns baja
baja permeabilidad
pEMmas- . Encontacio con &l agua donds
bilided Requerida P g8 requiera baja permesbilidad
Mo o Caoncreto seoo o protegido
anlicsble contra ls humsdsd
Concreto expuesio a la
c Modaradsa c1 humedad, pero no & una fuent=
Protecdidn extema de cloninos
del Concreto expussts a la
refusrzo humedad v a una fusni=
para la extemna da clomuros
comosion Severa c2 provenieniss de producos
quimico s descongslaniss, sal,
agua salobre, sgusde mar o
salpicadurss del mismo origsn

Fuente: CAdigo ACI 318, tabla 4.2.1, p 60
Para concretos de exposicion clase S1, el cédigo ACI 318 recomienda una

relacion maxima de agua/material cementante debe ser de 0.50 y una

42



resistencia a compresion minima de 280 kg/cm2, tal como se muestra en la
siguiente tabla. Para la presente investigacion se utilizd6 una relacion agua

cementante de 0.49.

Tabla 12. Requisitos para el concreto sequn la clase de exposicidon

Cla=za | Rel. F
da a'me Ic
Cx miln
:luflﬁ-ur'n mx. MPa Requls tos minimos adlclonales
Limltes
en los
CEMEn-
Contenkdo de alre tantes
Fo MiA 17 NiA N
F 045 E t=bla 4.4.1 NiA
F2 045 M tehls 4.4.1 MNiA
F3 | 0as | 3 thla 4.4.1 e
Tipos de materlal cementante® | Adhtlvo
ASTM | ASTM | AsTm | Slefum
c150 C 585 C 1157 calel
Sin Sin Sin Sin
restric- restric- restric- .
50 hiA 7 cibn en cibm en cibin en Ie;;:’
&l tipo &l tipo &l tipo
IP{Ii5), Sim
51 050 2B = 1S {=70) MSs restric-
{ME5) cifn
IP{HS),
s2 | oas | 31 v 570} | Hs hoza
{HS) permiE
IF{HS) v
pLEols-
nzso
] escoris’ HS v
puznla- o puzola- Noas
53 045 # nEso 15{=T0) naso permie
esoona’ {HS1y e300mia"
puzols-
nzso
E5C0T
P N 17 Ninguna
P 0.50 8 Ninguna
GContenido maximo da

lones da cloruro (G
=solubla en agua on el
concrete, porcentaje
por peso do comento
Conaeto

Concret

refarzado | PTR0 relncionadas
0 | Nin 7| .00 [ i
€1 | NiA 7| 0.0 006 inguna
€2 | 040 35 | 0.5 008 716 1815

1 Se permiten otros tipos de cemento como el tipo Il o tipo | en exposiciones clase

S1 o0 S2 si el contenido de C3A es menor de 8 a 5 por ciento, respectivamente.

Fuente: Codigo ACI 318, tabla 4.3.1, p 62
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5.2.2 Seleccion de TMN del agregado grueso

Se utilizé agregado grueso de Huso 57, resultantes de la combinacién del
agregado Huso 5y 67, la cual presenta un tamafio maximo nominal (TMN) de

1 pulg.

5.2.3 Seleccién de asentamiento inicial

El slump de disefio proyectado para el disefio fue de 4 pulgadas.

5.2.4 Seleccién de aditivos

Se utilizé aditivo reductor de agua Neoplast MR 500 el cual reduce en un 5% el
contenido de agua, asi mismo se utilizé aditivo retardante de fragua Neoplast
WR 21 con la finalidad de realizar mediciones de asentamientos en tiempos
prolongados.

Neoplast MR 500 = 0.39% del peso del cemento (Rango dentro de
especificacion técnica del aditivo)
Neoplast WR 21 = 1.1% del peso del cemento (Rango dentro de especificacion

técnica del aditivo)

5.2.5 Seleccion del contenido de agua

La cantidad de agua en litros por metro cubico se determin6 del cuadro tamafio
maximo nominal del agregado grueso y asentamiento. Siendo el asentamiento
de 4 pulg y el TMN de 1 pulg, el contenido de agua del disefio sera de 193 I/m3
(ver Tabla 13).
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Tabla 13. Determinacion del contenido de agqua para el concreto

Agua en I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 3/ 12" 34" 1" 112" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado |

1 a 2" 207 199 180 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6 a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | -——---

| Concreto con aire incorporado |

1 a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 118
6 a 7" 216 205 197 184 174 166 184 | —---

Fuente: Adaptado de la tabla 9-5, ACI 211.1 y Hover (1995 y 1998).

Los disefios que forman base de esta investigacion contienen aditivo reductor

de agua, que optimiza a cantidad del agua de la mezcla en un 4.5%
Contenido de Agua por metodologia ACI 211 = 193 It/m3

Reduccién por aditivo = 4.5%

Contenido de Agua corregido por incorporacion de aditivo = 184 It/m3

5.2.6 Seleccion del contenido de aire atrapado

El contenido de aire atrapado en la mezcla de acuerdo a la metodologia
aplicada, donde para un tamafio maximo nominal del agregado grueso de 1

pulg, el porcentaje de aire considerado en el disefio de mezcla es de 1.5%.
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Tabla 14. Determinacion del contenido de aire atrapado en las mezclas de concreto

Tamarfo Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso.

38" 3.0%

172" 25%

34" 20 %

1" 1.5 %

112" 1.0 %

2" 0.5%

3" 0.3 %

4" 0.2%

Fuente: Cddigo ACI 211

5.2.7 Cantidad de material cementante

El contenido de cemento y material cementante se calculé de la relacion agua /
cemento, determinado en el punto 5.2.1, y del contenido de agua, determinado

en el punto 5.2.5.

Relacién agua/cemento = 0.49
Cantidad de agua de la mezcla = 184 It/m3
Cantidad de Material Cementicio = 375 kg /m3

Para la presente investigacion se realiz6 05 disefios de mezcla, manteniendo
constante en cada una de ellas la relacion agua/material cementante, aditivo
retardante, aditivo plastificante y % de aire atrapado, siendo el peso del

agregado fino y grueso variable, debido a que este se recalcula por el uso de
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diferentes proporciones de filler, que modifica el volumen disefio. La Tabla 15

presentan las dosis utilizadas en cada disefio a evaluar.

Tabla 15. Disefios de mezclas ensayadas en la investigacion

Dosis en Peso Seco (kg/m3)
Materiales | 0% de Filler | 5% de Filler lg?fl’edre lg?ﬁ’edre 22;’(]’;6
Cemento T-I 375 356 338 319 300
Filler 0 19 38 56 75
Agua 184 184 184 184 184
Arena 912 911 910 909 908
Piedra # 67 412 411 411 410 409
Piedra # 5 480 479 478 478 477
Neoplast
WR 21 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Neoplast
MR500 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Aire 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Total de
cementante 375 375 375 375 375
Relacién
agua / 0.49 0.52 0.54 0.58 0.61
cemento
Relacion
agua / 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
cementante
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6. RESULTADOS DEL LA INVESTIGACION

6.1 Influencia de Filler Calizo en la Resistencia

Resistencia a la compresion

En las pruebas realizadas, se obtuvieron 15 probetas por cada disefio evaluado,
siendo ensayados a las edades de 1, 3, 7, 14 y 28 dias. Los resultados se

detallan a continuacion.

Tabla 16. Resultados de ensayos a compresion a la edad de 1 dia

o f'c a 1 dia (kg/cm2)
DS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f'c prom (rag‘figg; )
5% de Filler 176 170 174 173 3.5%
10% de Filler 193 186 190 190 3.7%
15% de Filler 160 166 163 163 3.7%
20% de Filler 137 130 134 134 5.2%
0% de Filler 175 169 171 172 3.5%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Resultados de ensayos a compresion ala edad de 3 dias

f'c a 3 dia (kg/cm2)
DEiEEEon Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f'c prom (zi;iirg.ig& )
5% de Filler 289 285 293 289 2.8%
10% de Filler 299 304 296 300 2.7%
15% de Filler 284 280 282 282 1.4%
20% de Filler 277 275 273 275 1.5%
0% de Filler 312 307 310 310 1.6%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Resultados de ensayos a compresion ala edad de 7 dias

f'c a 7 dia (kg/cm2)

DEEIIEEIBIET Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f'c prom (rag‘figjg; )
5% de Filler 351 345 348 348 1.7%
10% de Filler 338 339 336 338 0.9%
15% de Filler 333 337 336 335 1.2%
20% de Filler 328 326 330 328 1.2%
0% de Filler 356 358 354 356 1.1%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Resultados de ensayos a compresion ala edad de 14 dias

f'c a 14 dia (kg/lcm2)

Dosificacion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f'c prom (51'25 irg‘_'g;) )
5% de Filler 376 370 373 373 1.6%
10% de Filler 371 367 366 368 1.4%
15% de Filler 342 347 344 344 1.5%
20% de Filler 355 357 360 357 1.4%
0% de Filler 360 357 358 358 0.8%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Resultados de ensayos a compresion a la edad de 28 dias

f'c a 28 dia (kg/cm?2)

BRIl Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 f'c prom (n?gsfiésf&)
5% de Filler 386 382 383 384 1.0%
10% de Filler 386 382 386 385 1.0%
15% de Filler 374 375 370 373 1.3%
20% de Filler 359 356 357 357 0.8%
0% de Filler 444 448 446 446 0.9%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Resumen de resultados de ensayos a compresion obtenidos

f'ca f'ca f'ca f'ca f'ca

Dosificacion 1dia 3 dia 7 dia 14 dia 28 dia
(kg/cm2) | (kg/lcm2) | (kg/cm2) | (kg/lcm2) | (kg/cm2)

0% de Filler 172 310 356 358 446
5% de Filler 173 289 348 373 384
10% de Filler 190 300 338 368 385
15% de Filler 163 282 335 344 373
20% de Filler 134 275 328 357 357

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3. Desarrollo de resistencia ala compresion comparativa de los
disenos evaluados
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Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Influencia del cemento en la durabilidad

Durabilidad mediante ensayo de permeabilidad rapida por cloruros

El ensayo de permeabilidad rapida por cloruros se realizé bajo los parametros
de la norma ASTM C 1202, mediante el equipo automatizado Proove IT, el cual
registra el historial de lecturas de amperaje en intervalos de 5 minutos, durante
6 horas. Este ensayo permite evaluar la capacidad que tiene el concreto de
resistir el ingreso de iones cloruros. Los ensayos se ejecutaron en probetas
cilindricas de 4 x 8 pulgadas, evaluando a 3 probetas por cada disefio

experimental.

Tabla 22. Penetrabilidad de iones de cloruro sobre la base de carga

Rango (Coulombs) Nivel de Penetrabilidad
>4,000 Alta
2,000 - 4,000 Moderada
1,000 - 2,000 Baja
100 - 1,000 Muy Baja
<100 Despreciable

Fuente: ASTM 1202, Tabla 1
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Tabla 23. Resultados de ensayos de permeabilidad rapida por cloruros en

diferentes proporciones de cemento

RESULTADO DE

Cantidad de RELACION VALORACION
Cemento MUESTRA agua/cementante PERMEABILIDAD (ASTM C 1202)
(Coulomb)
Muestra 1 5610 Alta
375 kg/m3 Muestra 2 0.49 4969 Alta
Muestra 3 4287 Alta
Muestra 1 5513 Alta
356 kg/m3 Muestra 2 0.49 5498 Alta
Muestra 3 4712 Alta
Muestra 1 5088 Alta
338 kg/m3 Muestra 2 0.49 6573 Alta
Muestra 3 6414 Alta
Muestra 1 6373 Alta
319 kg/m3 Muestra 2 0.49 6779 Alta
Muestra 3 4372 Alta
Muestra 1 5763 Alta
300 kg/m3 Muestra 2 0.49 6576 Fuera de rango
Muestra 3 6268 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Coulomb

Grafico 4. Resultados de Permeabilidad de acuerdo al contenido de

cemento en la dosificaciéon
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 5. Permeabilidad de acuerdo a la relacion agua /cemento
utilizado en la dosificaciéon del concreto (relacion agua/cementante
constante de 0.49)
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Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Influencia de la relacién agua/cemento en la trabajabilidad del
concreto

Trabajabilidad del concreto cementate

La trabajabilidad del concreto se midi6 con la ejecucion del ensayo de
asentamiento, con un intervalo de 30 minutos, por un periodo de 60 minutos.

Los resultados se muestran en la tabla y grafico a continuacion:

Tabla 24. Resultados comparativos de ensayo de asentamiento

. L, Relacién Relacién Relacién Relacion
IEIED £1E Relacion alc alc alc alc
Descripcion medicion e
P desde la 0.52 0.54 0.58 0.61
del ensayo obtencién de 0.49
A TS 0% de filler Sf% de 10_% de 15_% de 20_% de
iller filler filler filler
00 min. 31/4 4 53/4 4 3/4 3
Slump (pulg) 30 min. 21/2 2 3/4 33/4 3 21/2
60 min. - - 2 3/4 21/2 -
Temperatur
a Ambiente 00 min. 23.7 25.9 26.5 245 23.9
(C°)

Fuente: Elaboracion propia
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SLUMP (PULG)

Grafico 6. Trabajabilidad del concreto por relacion agua/cemento
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6.4 Ensayos adicionales alos disefios experimentales

6.4.1 Temperatura del concreto

Se realizé la medicion de la temperatura del concreto en estado fresco, durante
los primeros 30 minutos, obteniendo los resultados indicados en la siguiente
tabla.

Tabla 25. Resultados comparativos de ensayo de temperatura del

concreto
Tiempo de
Descripcion | medicion desde 0% 5% 10% 15% 20%
del ensayo la obtencién de | de Filler | de Filler | de Filler | de Filler | de Filler
la muestra
00 min. 26.1 275 27.3 26.7 26.4
Temperatura
Concreto (C°)
30 min. 26.2 26.5 27.3 26.1 25.2

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7. Evolucion comparativa de temperatura del concreto en estado
fresco los primeros 30 minutos
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Fuente: Elaboracion propia
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6.4.2 Peso Unitario y Contenido de Aire

Se realizaron los ensayos de peso unitario y contenido de aire a los disefios

investigados, obteniendo los siguientes resultados en estado fresco.

Tabla 26. Resultados comparativos de ensayos de Peso Unitario y
Contenido de Aire

o 0% 5% 10% 15% 20%
Descripcion del ensayo ) ) ) ) )
de Filler | de Filler | de Filler | de Filler | de Filler
Contenido de Aire (%) 2.0 2.3 2.3 1.6 1.8
Peso Unitario Teodrico (Kg/m3) 2428 2425 2423 2421 2418
Peso Unitario Real (Kg/m3) 2392 2384 2389 2422 2383
Rendimiento 1.015 1.017 1.014 1.000 1.015

Fuente: Elaboracion propia

60




CONTENIDO DE AIRE (%)

Grafico 8. Peso Unitario y Contenido de aire comparativo
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6.4.3 Tiempo de fragua del concreto

Se realizé la medicion del tiempo de fragua inicial y tiempo de fragua fina

mediante el equipo penetrometro, los resultados se detallan a continuacion:

Tabla 27. Evaluaciéon del tiempo de fragua en el concreto con diferentes

porcentajes de adiciones de filler

CODIGO DE DISENO

Descripcion
0% 5% 10% 15% 20%

FILLER |FILLER | FILLER | FILLER | FILLER

Fragua Inicial (500 PSI):| 08:55 | 09:34 09:13 09:11 08:42

Fragua Final(4000 PSI) : | 10:31 | 10:58 10:41 10:39 10:20

Temperatura ambiente
21.4 23.3 23.7 215 21.5
prom.(°C):

Temperatura mortero
23.1 24.8 24.8 24.8 23.5
prom. (°C):

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 9: Tiempos de fragua inicial y final en concretos con diferentes
contenidos de filler
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63



Grafico 10. Curvatipica de resistencia a la penetracion de concretos con
diferentes contenidos de filler
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Tabla 28. Matriz de resultados de ensayos ejecutados

Materiales 0% de Filler | 5% de Filler | 10% de Filler | 15% de Filler | 20% de Filler
Cemento T-I 375 356 338 319 300
Filler 0 19 38 56 75
Agua 184 184 184 184 184
Arena 912 911 910 909 908
Piedra # 67 412 411 411 410 409
Piedra # 5 480 479 478 478 477
Neoplast WR 21 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Neoplast MR500 4 4 4 4 4
Aire 1.50% 1.50% 1.50% 1.50% 1.50%
Total de cementante 375 375 375 375 375
Relacion agua / cementante 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Slump (pulg) a los 00 min. 31/4 4 53/4 43/4 3
Slump (pulg) a los 30 min. 21/2 23/4 33/4 3 2172
Slump (pulg) a los 60 min. - - 23/4 21/2 -
Temperatura Ambiente (C°) 23.7 25.9 26.5 24.5 23.9
Temperatura Concreto (C°)
00 min. 26.1 27.5 27.3 26.7 26.4
Contenido de Aire (%) 2 2.3 2.3 1.6 1.8
Peso Unitario Teérico (Kg/m3) 2428 2425 2423 2421 2418
Peso Unitario Real (Kg/m3) 2392 2384 2389 2422 2383
Rendimiento 1.015 1.017 1.014 1 1.015
Fragua Inicial (500 PSI) : 08:55 09:34 09:13 09:11 08:42
Fragua Final(4000 PSI) : 10:31 10:58 10:41 10:39 10:20
Temperatura mortero prom. (°C): 23.1 24.8 24.8 24.8 23.5
f'c a 1 dia (kg/cm2) 172 173 190 163 134
f'c a 3 dia (kg/cm2) 310 289 300 282 275
f'c a 7 dia (kg/cm2) 356 348 338 335 328
f'c a 14 dia (kg/cm2) 358 373 368 344 357
f'c a 28 dia (kg/cm2) 446 384 385 373 357
Permeabilidad (Coulombs) 4955 5241 6025 5841 6202

Fuente: Elaboracion propia
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6.5 Evaluacion y analisis de resultados

6.5.1 Resistencia a la Compresion

a. En los ensayos a compresion realizados a la edad inicial de 1 dia, se
observa que el desarrollo de resistencia es ascendente en los disefios
con un porcentaje de filler de 0% hasta 10%, disminuyendo en los

disefios que presentan un porcentaje de filler de 15% y 20%.

b. A la edad de 3 dias, en los ensayos a compresion, se observé que el
disefio con 20% de filler presentd una resistencia menor respecto a los
otros disefios evaluados, siendo el de mayor resistencia el disefio sin

filler.

c. A la edad de 7 dias se observa que la resistencia a la compresiéon del
disefio sin filler es mayor que los otros disefios evaluados, siendo el
disefio con 5% de filler el que se acerca mas al valor registrado del disefio
sin filler. Los disefios con un porcentaje de filler mayor al 10% presentan

resistencias menores.

d. A la edad de 14 dias, los resultados de los ensayos a compresion son
mayores en los disefios con porcentaje de filler de 5% y 10%, seguidos
por los disefios con 0% y 20%, siendo el de menor resultado de

resistencia a la compresion el disefio con 15% de filler.

e. La resistencia a la compresion a la edad de 28 dias, fue mayor en el

concreto convencional, siendo el de menor resistencia el disefio con 20%
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6.5.2

de filler, con una variacion de 89 kg/cmz2 respecto al disefio de concreto

convencional.

Permeabilidad rapida de cloruros

En base a los resultados obtenidos en la prueba de permeabilidad se
observa que a mayor porcentaje de adicién de filler en remplazo del
cemento, mayor es su permeabilidad, es decir, presenta una mayor

probabilidad de transito de fluidos en su estructura.

6.5.3 Trabajabilidad

Los disefios de concreto con adiciones entre 10% y 15% de filler,
presentan un mejor comportamiento en estado fresco, registrando un

mayor asentamiento inicial.

6.5.4 Temperatura del concreto

El concreto con adiciones minerales en reemplazo del cemento de 0% y
20%, presenta una temperatura inicial menor de 26°C, mientras que los
concretos con adiciones de 5%, 10% y 15%, presentan temperaturas de

concreto inicial de 27°C.

Posterior a los 30 min de efectuada la mezcla de concreto, el disefio que
presenta una adicion de filer en 20% registra una de las menores

temperaturas de 25°C.
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6.5.5

6.5.6

6.5.7

Contenido de Aire

Las mezclas de concreto con adiciones de filler de 15% y 20%
presentaron un menor contenido de aire (< a 2%) que los otros disefios

evaluados.

Peso Unitario

El peso unitario real de las mezclas evaluadas presentan similares
condiciones, siendo un caso aleatorio el valor registrado en el disefio con

una adicion de 15% de filler.

Tiempo de fragua

El tiempo inicial de fraguado de los disefios con porcentajes de filler entre
5% y 15%, es mayor hasta en 52 min respecto a los disefios con filler de

20% y 0% (solo cemento).

. El disefio que tiene un porcentaje del 20% de filler, presentd un

comportamiento similar al disefio sin adicion de filler.

El tiempo final de fraguado de los disefio con 0% y 20% de filler

adicionado, son menores respecto a los otros disefios analizados.
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o. Eltiempo final de fraguado es mayor hasta en 38 min en los disefios que
presentan una proporcion de filler entre 5% a 15%, respecto a los disefios

gue presentan una proporcion de 0% y 20% de filler.

p. El tiempo del proceso de fragua, fragua final menos fragua inicial, es

mayor en los disefios con 0% y 20% de filler.

6.6 Eleccién de disefio

Se realizd una matriz multicriterio para elegir el disefio que presente una mejor
calidad en las edificaciones de las zonas costeras de Lima, en base a los
criterios de Resistencia, Durabilidad y Trabajabilidad. Se valorizé con un puntaje
del 1 al 5, siendo 5 el que presenté el resultado mayor en el criterio evaluado y

1 el que presento el menor resultado en el criterio evaluado.

Tabla 29. Matriz Multicriterio

Resistencia
Diseiio Resistencia a1 | Resistencia a 28 | Durabilidad | Trabajabilidad | Puntuacién
dias dias
0% de Filler 3 5 5 2 15
5% de Filler 4 3 4 3 14
10% de Filler 5 4 2 5 16
15% de Filler 2 2 3 4 11
20% de Filler 1 1 1 1 4
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CONCLUSIONES

1. El concreto cementante influye de manera satisfactoria en las edificaciones
de concreto, ubicadas en la zona costera de Lima, haciendo que el elemento
sea de calidad. El concreto cementante que presentd el mejor
comportamiento en los ensayos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad,
fue el que tuvo una adicién de 10% de adicion de filler calizo en su
dosificacion.

2. La resistencia a la compresion de los disefios evaluados, cumplieron
satisfactoriamente los parametros minimos de disefio de acuerdo a las
normas vigentes; siendo el disefio con 10% de filler calizo adicionado, el de
mayor resistencia a la edad de 1 dia, en hasta 56 kg/cm2. En tanto, la
resistencia a la edad de 28 dias, fue mayor en hasta 89 kg/cm2 en el disefio
con 0% de filler adicionado.

3. En base a lo analizado, la cantidad de cemento en el disefio, si influye en la
durabilidad del concreto, donde a mayor contenido de cemento en su
dosificacion, menor permeabilidad, por lo tanto menor transito de fluidos en
el interior de la estructura.

4. En los disefios evaluados, la relacion agua / cemento no influye en la
trabajabilidad de concreto, se pudo observar que su comportamiento es
variable. El disefio que presentdé un mejor comportamiento de trabajabilidad
fue el concreto cementante con 10% de filler en su dosificacion, siendo su

asentamiento inicial mayor en hasta 2 % de pulgada.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de concreto cementante, mediante la adicion de Filler
calizo en la proporcion de 10%, por presentar comportamientos
satisfactorios y de calidad, en estado fresco y endurecido del concreto.

2. Se recomienda el uso de concretos cementantes, con adicion de 10% de
filler calizo en reemplazo del cemento, por presentar una mayor resistencia
a la compresion a la edad de ensayo de 1 dias, lo que permitira que en obra
se agilicen los tiempos de produccion.

3. Para estructuras con exposiciones severas, se recomienda el uso de
concreto convencional, dado que el concreto con adicibn cementante de
filler calizo, presentdé una mayor permeabilidad que el concreto sin esta
adicion. Asimismo, se recomienda realizar ensayos adicionales para
determinar el grado de permeabilidad en relaciones agua y cemento
menores a la evaluada en la presente investigacion.

4. Para obtener una mayor trabajabilidad del concreto en estado fresco, se
recomienda la incorporacion de filler calizo, en proporciones menores de
15% en reemplazo del cemento, dado que incrementa el asentamiento

inicial.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODO II\IID\I/SEEI'\II'%KCE:II(_DAI‘\I
General General Variable I: Se realizaron 05 disefios
. - . Disefiar un concreto cementante para . : de mezclas
¢En qué medida el edificaciones ubicadas en la ribera General Calidad del experimentales,
Concreto Cementante costeia de Lima. con la finalidad de Con el uso de concreto cementante concreto formulados mediante el
influye en la Qahdad de obtener un concreto de Calidad a través  Incrementa Ia.cahdad de Iag . . método ACI 211, con
las edificaciones de de ensayos con adiciones de Filler Calizo edificaciones localizadas en la ribera Variable II: adiciones de filler calizo
ﬁggf;eggsﬁg:ﬁc;ggsuenq;i en diferentes proporciones, en el costefia de Lima nggggg) el en proporciones de 0%, Enfoque
’ laboratorio. 5%, 10%, 15% y 20% en cuantitativo,
Especificos reemplazo del cemento, disefio
a) ¢Como influye la Especificos . . | manteniendo constante la | experimental, de
Sub Variables: relaciéon agua y material tipo descriptivo,

adicién mineral de Filler
calizo en la resistencia del
concreto cementante,
respecto al concreto
convencional?

Establecer la proporcion adecuada de
adicion de filler calizo en el disefio del
concreto a fin de cumplir con la resistencia
de disefio.

Especificos
La adicion de filler calizo al concreto,
incrementa su resistencia

Filler Calizo

Resistencia

b) ¢ En qué medida, el
cemento, influye en la
durabilidad del concreto?

Establecer la cantidad de cemento en el
disefio del concreto con la finalidad de
obtener un concreto durable para
edificaciones ubicadas en la ribera
costefia de Lima.

A mayor cantidad de cemento en el
disefio de mezcla, mayor durabilidad
del concreto en las edificaciones

ubicadas en la ribera costefia de Lima.

Cemento

Durabilidad

¢) ¢,Como influye la
relacion agua / cemento
en la trabajabilidad del
concreto?

Establecer la relacion agua / cemento
Optima en el disefio del concreto para
obtener un concreto de mejor
trabajabilidad en estado fresco.

A mayor relacion agua / cemento,
mayor trabajabilidad del concreto,
manteniendo una relacion agua /
material cementante de 0.49, una
cantidad de aditivo plastificante
constante y una relacion agua /
cemento variable, entre 0.49 y 0.61.

Relacion
agua/cemento

Trabajabilidad

cementante en 0.49. Se
obtuvieron 90 probetas
cilindricas de concreto, 18
probetas por cada disefio
experimental, donde 15
fueron seleccionadas para
los ensayos a compresion
alas edades de 1, 3,7, 14
y 28 dias y 3 probetas
para ensayos de
durabilidad. La
trabajabilidad del concreto
se midié en estado fresco
durante los primeros 60
minutos

correlacional y
explicativo
Concreto
cementante con
moderada
exposicion a
sulfatos y relacién
agua / material
cementante de
0.49.
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Anexo 2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS INSUMOS
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ARPL

“ ARPL Tecnologia Industrial S.A.
INFORME DE ENSAYOS
N° 106-FBM1S
fmaN o
inn
N' D€ SoLICiTuo T
TIPO DE MUESTRAS : Agregado
PRESENTACION fno
SOLCITARO FOR © Unidin ds Concreteras S A.
DIRECCION . Panamencans Sue Km 11, San Lan de Mrallorsy
CARTA { CORRED : sie \
FECHA DE RECEPCION N0
FECHA DE ENSAYD £ 1901-02402/2015
FECHA DE EMISION ;. ORD22015
RESULTADOS: Pag 1da 2
ENSAYO EMNO JICAMARCA, METCOO
[Hurmndad total % 04 ASTM CE62-04
I;Ms' 1 ASTM CAD-04
Paso Unkano sin compael, | Kgim® 1500 ASTM C29C20M-07
|Peso Unkano compactado | Kegim 1730 .
l'v-oon compadado W 38 r
{Material menor a 75 ym % 33 ASTM C117.04 Met A
Tamnes amiks y mabks % 000 ASTM C142-57
Gravedad Lsp. de mass 269 ASTW C128.07
GEM superficie sal. saca 2.7 -
Gravedad Esp. Aparenis 2.7% c
Absorcin % 07 .
Dersdad Kalm~ 28500 .
Equiaante de arena % 78 ASTM D 2419.02
Sutfatos solbles ** pom 14 UNICON GIDLA-MED10
Clornuros solubles ** ppm | 23 UNICON GID-LA-ME-015
Sakes otakes huies ™ pom 285 NTP 336,152
Modulo de dneza 275 ASTW C126.05
OBSERVACKOINES

Tt color g, 2USNG D de TN 0gaNGY

" A9oE0s Qeooraas pov LYWCON : GAOLAME M3 y 018

Los reseltados ndcados comesponden exchissanenie 3 b miesia anaitzada on ARFL
L reassdd s e ehBeacdn y o8 K5 00 Iehmeci hnisn e porionsdos pod ol dients
El normee 02 peede sef uRada como un cerficads del prcuchs

243 protebedn by mproduccon Wty o percial de exte Decusneedn sm b astorizacin de ARPL Teocnolog o ledustrial A
M Cordos Whrde 500 17 pes0. Lima 13 Pord Camilly (PO 8o 14-0138, Limsa 14, Pond Tof 511 265 7272 Fasc (511 470 2330
RUC 201000M9331 comin ebaciimu xberona@irm con
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ARPL Tecnologia Industrial 5.A.

INFORME DE ENSAYOS
N® 107-FBMS
Femgm WL
Pon 12
H* DE S0LKITUD : THS
TIFC DE MUESTRAS Agragada
PRESENTACION | @URSD
SOLICITADD POR : Lnién de Concrederas 5.4
[HRECCHON Fanamrsricana Sur BKm 11, San Juan de Mialloms
CARTA ! CORRED #ic
FECHS DE RECEPCION DAEENS
FECHS, DE EMNSAYD D 1801-02M2ME
FECHS DE EMISICIN TSRS
REEBULTADDE: Pag 1del
| ENSAYD | | wsacememca | METODG |
Humedad total % 0.4 ASTM Coas-04
Peso Unitang sin M._ngrn’ 1450 ASTM C2RIC2GM-07
Peso Uintano compactadd f'5|;|-l'l'l1:I 1540 -
Yapos i 43 i
|Matenal manar a 75 pm i 0.4 AT G704 Whad A
Temores arcils y friables o am AETM C142-87
Gravedad Eap. do masa 271 AETM C127-07
GEM MEEEM FacA 273 =
Gravedad Esp. Aparenita 2.7 x
AhEESrGaGn b 0.7 -
Deerriicad Kgim’ 2700 :
Meddula da lineza r.h3 ASTM C1 36-4
SuHates solubles ™ ppm | it LINICON GIC-LA-ME-D18
Cloneos solubles ™ ppim ] LINICOH GIC-LA-ME-D15
Hakes ohales solubles ™ 283 HTP 3345 152

OBSERVACIDNES

= Mdknges gersois por LWEON * GAD-LA-LF DTSy 075

Liovs s b indiczados Somspandin aodeeiaments b s analizada on BAPL
La mrasxatra, 0 idevEBcackin v oS Satte oo rakssencla fusion proporcisaadas por & chenie
El lnbosmes no puesde: s=r ullkzado coma en certificado del producin

i [T temipin
T4 e L itann

Esth prohizide: i reprofuncen tolzl o pecial de 2siz Docememio sie ia miorgacias Se ARPL Tecrolegia indesirial 54
#e. Carios Willardn 502 17 pisa, Lima 13, Perd Casilla 720 Bea) 18-0028, Lima 14, Perd Tel (511) 265 7272 Fan 511) 470 7330

RUG 0100079331 carren elecironios: nbaaionotiam .com
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ARPL
'wm' ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS
N° 109-FB/15
Fomrats 4301
Sanra
N* DE SOLCITUD 1 0ATNS
TIPG DE MUESTRAS . Agregado
PRESENTACION grueso
SOLICITADD POR Unidn da Concrateras S A
DIRECCION Panamericana Sur Km 11, San Juan de Wraflores
CARTA ( CORREOD . sk
FECHA DE RECEPCION 13012015
FECHA DE ENSAYO 1901-02/0272015
FECHA DE EMISION 0602/2015
RESULTADOS: Pag 1de2
ENSAYOS HET-JICAMARCA METODO
Hurmedad tolal * 02 ASTM CL68.04
Peso Unilafio sn compect]  Kgim® 1470 ASTM C23/C2604.07
Peso Unitanio compactase|  Kgim® 1580 .
Vacis % 41 -
Material menor a 75 pm % 04 ASTM C117.08 Met A
Terrones arcila y nables % 0.00 ASTM C142.97
Gravedad Esp de mass 270 ASTM C127.07
GEM superfcis sa1_Secs| 272 <
Gravedad Esp. Apsrente 2.17 .
Ansoroen % 0.8 o
Daensidad Kg/m' 2680 4
Modula de fineza _6.82 ASTM C136-05
Suliatos sclubles ** fpm 0 LNICON GIDLAME-O16
Clonros solubles ** Ppm 14 UNICON GIDLAMEOS
Sales totales sclubles ** ppm 123 NTP 339 152

OBSERVACIONES

e Teepl
Hano
** Méizdas panarados por WOCOIN * GAD-LAME D75 y 016

o6 rasuliades NACAL0S Comespordan KRdUSETENS 3 W Muesia analoads en ARPL
Lamusstia, su identbcacin y s dakes 09 nakernca fuoron proporconados por ol cherte
B Informe ne puede ser Ulizado comd un catcado del producn

Est provizida 2 reproduccaen 1etal 0 proal o8 5% DOCumermn s Ik atonzackn de ARFL Tecrolagha Indsstsal SA
. Darcs \Whardn 503 1° piso, Lims 13, Pero Gasilts 2.0 Bax) 140138, Lima 14, Pard Tel (511) 265 7272 Fax: (50 1) 470 2332
BUC 20000075331 covso ekchilnics. Rboarofamd com
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HAUNACEM

COWITRUTLIND RFOE UNIDADRLS
INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

SOBRE CALIDAD DE CEMENTO

TIPO DE CEMENTO CEMENTO PORTLAND TIPC | REMITIDAA. . UNICON
MARCA “SOL”
COMPOSICION TIRICA DEL MES MARZO FECHA 231022015
ANALISIS QLAMICO VALOKES NTP 134,009 ASTH C-950 CEMENTO
PORTLAND
DIOKIO0 DF SIUICE (S402) % 1856
OX00 DF ALUMINIO (AR203) % 698
QX100 DE FIERRO (Fe203) % 302
X100 DE CALCIO (Cal) % 6164
OXIDO DE MAGNESIO (MIO) % 298 &0 max
TRIOXID0 DE AZUFRE (803) % 326 35 max
OXIDO OE POTASIO (K20) % 093
CXIDO DE SODIO (Na20) % 0x
PERDIDA POR IGNICION (P ) ) % 29 30 max
RESIDUO MSOLUBLE (%) 054
GAL LBRE (Ga0 (1D (%) 047
02 (%) 12
CALZA (%) 500 SOomax
CeCO% en Calza L] 7O mn
Fases Py indes (%)
C3s 5
c28 14
T34 10
CaAF L
R - Bl s =
ALCAL EQUIVALERTE 084
ENSAYOS FISICOS
RETENIDD MALLA 100 (%) 020
MALLA 200 (%) 00
MALLA 325 (%) 879
PERFICIE ESPECIFICA BLAINE (' kg} k<2 260w
CONTENDO DE AIRE (%) 870 12
APANSION AUTOCLAVE (%) R 1} £ 80 rmax
JDENSIDAD (giom”) an
FRAGUADOD VICAT INICIAL (min) A8 45 min
FRAGLUADO VICAT FINAL (min) 303 378 man
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kgiem™)
10IA 1LY
3OS 270 122 min
7088 i 184 min
Requisitos Fsicos Opsionales
FALSO FRAGUADO 8225
RESISTENGIA A LA COMPRESION (kg'em’)
28 DIAS 380
COMENTARIOS: LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS CORRESPONDE A FEBRERO

Este informe muestra lss CARACTERISTICAS TIPICAS DEL PROMEDIO MENSUAL DE LA PRODUCCION
conlirmenco que oxke cemerte cumple l3s espacticacones do (a5 Normas Técricas NTP 334009 y  ASTM

G150
o —
f" Ing. Rubén Gilvanio g Juran Asmal
= Jefa da Divisicn Canircd da Calidad Alaconga de Dperacionas ACongs

79



ARPL
'..m' ARPL Tecnologia Industrial 5.A.

INFORME DE ENSAYOS
N® 158-MZ115 [——
PeagEnll-§
N® DE SOLICITUD e
TP DE MUESTRAS - filler calizo
PRESENTACION : fino, n balsa plastica '
SOLICITADD POR : Ui de Concreleras 54
DIRECCION : Panarmaricana Sur Km 11, San Juan & Miralleres
CARTA ! GLIG T &G
FECHA DE RECEPCION ; T20I2015
FECHA DE ENSAYD D1E-ZH0R2015
FECHA DE EMISION D O3S
RESULTADDS Pag. 1da 1
ENSAYD HCR-Aditvo Cementanie’ METODD
Ducwido de silcia, Si0l, % 11.8 PTO-RX02
Tnéxido de alurning, ATy ) 4.5 s
Trtsida de Sierra, FayOy e 1.53 '
Cheicko de calgio, Cad ki) 42.9 :
Crida di magnasic, Mgl ) 1 '
Tricaido oe ande, 50, % 1.01 :
Cuido de sodio, HagD % 023 )
Uuido de pofasia, K0 % 0UB1 =
Dicxide de titania, Tl o 0.2 )
Periiodo de fosforo, PyO; % 0.1 )
Trituide de manganeso, MngOy L8 01 -
Craido de esbpncio, S0 Eo) 0.1 :
Pardida por calinasicn % 1.7 ASTM 25
TOTAL ) .0
Hurrsadad bofal % 0.0 ASTM Cea6-04
Dansidad El"':"": 274 .I’LST_!:! £183-85
Retersdo =n Malla 325 B 0.1 AETM C420-96
'T:iFa intjysirial 5.4
| ‘ Il.'l,l
OBSERVACIONES: WA ||I|.'||T:.rrT||-i.$.
1 La suesira, su idenilicacian v los dafos de refarancia tesron prmportionados por o disnie)! 34 DR R
7. Indica color darg, ausencia de malena organica. i

3. Los resulades indicados coresponden a la muesira analizada en ARFL
4 Ellnlerme no peede ser wilizade como un ceniicado del prodecio
Fali grohibesin | rgimaliccion ot o parcial do ests Documento sin b asioimcon da ARPL Tecnaiog i industrial 54

A Cark Vilkrin 506 17 pisn, Lima 15, Pecd Casill (P0.8mq 14-0138, Lima 14, Pend Tal [511] 266 7272 Faoc |%11] 470 213
RUC 20100079331 oomm lecidnion bomiieSm son

80



UNICON INFORME DE
mofEsicuALEs | GID-LA-R-OIT ENSAYOS QUIMICOS Pag 1 de 1
ERCOMCRERD
SOLUCITUD 1B=E
TIPC OE MUESTRA AGUA OE PRODUCCION
PROCEDERNCLA FLANTA SaM JUAN
METCODD DE ENSAYD WVARIOS
SOUCITADD POR SUSL
FECHA RECEPCION DS 201S
FECHA OE ENTREGA ZTDAO1S
Limilts REFEREMCLA
ENSAYD “ AGUA “ ——— METODC
Residuos solidos totales 5000 NTP 339,071
, 2004
{ppm) Max
Contenido de sulfatos 101.2 100 WTP 330074
(ppmj ) Max
Contenido de cloruros 100 KWTP 338 076
, 308
\ppm) Max
pH __ 5.5 NTP 330,073
43T 28 Min
Alcalinidad 43T 146 & 1100 ASTM D 1067
ippm) ) Max
o .'Fu,.-":r,*"
i A
— R
g Patncia Craampilas
'.'.ll' .._.\,-_._. .
GIO-LA-R-007
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Guimica Suiza Industrial Tia51=11 F10 4 1
dal Pard Sf F (451-1] ¥10 4050

w W'VA'.A'_Fi.I:A’J.I.I.‘hI.I.‘i.l.l.I:I:iI

CERTIFICADOC DE CALIDAD

CIUDAD DE DESPACHD LIM& - PFERU

PRODUCTO MECRLAST MR-500

LOTE 513000862

FECHA DE FABRICACION miar-15

FECHA DE EXPIRACION mar-16

PROPIEDAD ESPECIFICACION LOTE REAL
ASPECTO Liguido manran oscuro. CONFORME

CEIPE.06.GLL.003 METODD VISLIAL

Minimo hdaximo

DEMSIDAD (g/mL) (24 = 1°0)
QSIPE.DE.GL.O0S METODO 1.185 1.20% 1194
PICMNOMETRO

pH (pH-metro)Za = 1 0]
CYEIPE.06.GU.O0E METODO 7.50 850 7.88
POTENCIOMETEICD

% 20LI00S [desecador a 110 "C)
CEIPE.06.GL.0OT DESECADOR 4200 44.00 42.02
HALOGERMCH

OHSERVACIONES:

VIS0 105 resUItedos reales oomparados Ccon los especiicados. 5e aprueba & producio fabricadao.
La Techa de expiracion es de un ano en condiclonas normales de almacenamiento.

ALY
o Ly ¥

Ing. Graciela Ramon Vicenta
SUPERVISOR DE COMTROL DE CALIDALD
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Guimica Suiza Industrial
dal Pard SA

wowwapindustrial bis

CERTIFICADO DE CALIDAD

CIUDAD DE DESPACHOD LiMa - PERL
PRODUCTO MECPLAST WR 21
LOTI 51200873

FECHA DE FABRICACION feb-15

FECHA DE EXPIRACION feb-16

PROPIEDAD

ESPECIFICACION

LOTE REAL

ASPECTOD
OSIPE.060GL.003 METODD VISLIAL

Liguido marran

CONFORME

Mirimo haximo
DENSIDAD (QrmL) (24 = 1°C)
OEIPE.OGGLLO0O5 METODO 1.091 1.111 1,102
PICHMOMETRD
pH (pH-metro)@4 = 1°C)
OEIPE.DEGLLOD0E METODOD 4.88 L.BR L.73
|IPOTENCICMETEICO
% S0LIDO0S (desecadora 110 )
OEIPE.OE.GLLOOT DESECADOR 2018 2318 Z1.89

Ha) OGERNC

OBSERVACIOMES:

Wisto los resuitados reales comparados com 105 especiiicados. se aprueha & producto fabricado.

La fecha e expiracion &5 g2 un ano en ocondiclones nonmales 2 almacenamiento.

VALY,
e ) T 27 7

Ing. Graciela Raman Vicenta
SUPERVISCR DE CONTROL DE CALIDAD
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Anexo 3.

GRANULOMETRIA DE AGREGADOS
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UMNICON

INFORME DE ENSAYD DE

PROFESIONSL ES GID-LA-R-008 AGREGADOS Pag e i
EW CORCRETO
N S0LETITD - D¥SPECCION - L= ]
MUEETRA ACFREGADD FING FECHA I'E RECEPCION 1042014
PROCEDENCIA CANTFRA ICAMARCA FECHAD'E ENTREGA 1842014
PETICIONARID SUEL _ TECHICD : IT.
— GRANULOMETREIA CARACTERISTICAS FISICAS -
MAITA PERD % B " MODULD DF FINEZA 3m
EETEMIDO RETEMNID BETEMIDNO PARANTE TAMARD MASTMD
&0 graTos ACTMUL ACTIMIUL, FESD ESPECIFICD SECO 184
¥ 0o .0 100.0 FESD ESPECIFICD 555 1.681
T 0o .0 100.0 Y ABSORCION 1.77
r 0o .0 100.0 % PASANTE DF MALLA £ 30 p..
1L 0o .0 100.0 2 ABRASTON Los Angelas
- 0o .0 100.0 E-EQ'..E‘.-'.LE-‘EDE
i 0o .0 100.0 ARFMHA —
' Do 0.0 1000 % PARTICULAS FRIAELES
¥ Do 0.0 1000 ¥ TERRIMES OF ARCILTA e
=4 AT 4l 41 ERE % PARTICULAS LIGERAS —_—
#E 173.0 208 Hao Til % INALTFRARIT IDAD
£16 1487 180 430 T medio de slfeio do ]
=30 1528 1B.% [ ] 3£3 ESD INITARIO SUELTO(kgmnd) LE25
&30 1412 172 8.7 23 S0 UNITARID COMPAC (kg'm3 L8346
#100 5.0 104 ;1 e CARA ICAS QURICAS
#200 448 37 T i3
Somde a4 53 1000 aa ALES SOLUD. TOTALES (ppel) 15
TLFATOS SOLUBLES (ppm)
[CLORUROS SOLUBLES (ppm) 33
[DPUREZAS CRCAMICAS WO CONTIERE
MDA L » FHIUMETAD .66
TOTAL BlEE 1002 FINEZA im TALOR AZUL 1.58
I
REsc 36 28 E & & 8 & ¥ ¢
_lE ; T: E _|\: El: 5\-. -] - (2] C = = = :.'
103 '-—:H?b - ]
w : L
o B \\ s ;
: " :
i 0
g g
E o - 4 f
g = - §
o LIMITES PaRA AGREGADO =
2 o 1 Fibis &3
¥ 78
F. B
i T - F:“‘-'b-.__,_ i
e I_'_‘—'—n_____‘_-_
[ 100
Bub b vy v I 2 § F OB ¥ B
- -
- TAMICES STANDARD ASTH
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TAMICES STAKDARD ASTH

UNICON INFORME DE ENSAYOD DE
PFROFESIORSLES GID-LA-R-008 AGREGADOS Pag 141
EH CORCRETO
N SOLECTIUD - DVSPECCHEIN - 538
MUESTRA ACREGADO GRUESD HUSOD &7 FECHA DE RECERCION 15042014
PROCEDENCIA CANTERA NICAMARCA FECHADE ENTREGA ITHI014
PETICIORARID SUBL TECHICO : IT.
L T [N Uy e L 3 1
MALLE PEED T T T MIOIROL0 DF FIREZA [
RETEMIDO | EETEMIDYY | RETEMIDO PARANTE TAMARD MASIMD -
. EEmcs ACUMIL ACUMUL.  |[PESD ESPECIEILD SELD 1699
E 0.0 00 1000 PESD ESPECTFICO 555 1725
3 T 0.0 00 1000 [ ARSORCION ]
o 0.0 0o 1000 T, PASAMIE DE MALLA £ 10 097
1L 0.0 00 1000 ®2 ABFASION Lo Angslas —
1" 0.0 00 1000 F EQUIVALENIE DE p—
ko 112.1 1E 1.3 582 ARENA
[T 1884.6 305 n4 &76 % PARTILULAS FRIABLES p—
kT 1358.9 21 .5 55 [f TERROMES DE ARCILIA
E4 651 301 46 54 T, PARTICULAS LIGERAG —
=8 1806 19 975 3 % IMALTERABILIDAD
=16 51.5 0.B 84 15 mdio de sifeio de moEmeno —
£30 8.7 0.5 988 L2 50 UMITARID SUELTO(kRTS) 1475
50 14 04 232 08 50 UNITARID COMPAC (kgD 1508
£100 163 0.3 ] o3 CARA LAS QUILICAS
Fmde 3.1 0.5 100,10 oo ALES S0LUB. TOTALES 56
TLFATOS SOLUBLES (poex)
[CLORUROS SOLUBLES (ppm) 7
MPUREZAS DREGCAS —
O T Hron
TOTAL 5193.8 1000 FINEZA 540 PARTICULAS CHATAS —
PARTIOULAS ALARGADAS —
EEEE E I E B E B & B & z
EE E = K = =] - - (2] = = =
108 prrrrrereer—— a
[ T T T &
LIMITES PARA AGRECADD HUSD "
g #ut w ¥
— :
g i = =
g
E - i E
& z
§ = CVO
o H
Ed o 20
a5 T
a8 B
L= |
[ 100
T B L = E kb = - o - 2 H 5
._' - - = = L - = - - E %"
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UNICOMN INFORME DE ENSAYO DE
PROFESIONALES GI0D-LA-R-008 AGREGADOS Fag 1 da i
EW CORCRETO
N S0LETITD - DSPECCION - 67
MUEETRA ACREGADD GRUESD HUED 3 FECHA DE RECERCION 242014
PROCEDENCTA CANTERA ICAMARCA FECHALE ENTREZA 18042014
PETICIOMARID SUEL TECHICO : IT.
- . Ay = A
MATTA PERD % % Ya MODULD DE FINEZA T8
BRETEMIDO EETERIDO RETENIDO PASANTE TAMAND MASIMD 11
a0 ErATS ACTMIUL ACTINTIL [PESL ERPELIFILD SELD T80
3 0.0 [HH TG PESO ESPECIFICD 5585 1854
LY 0.0 0.0 10,0 % ARSORCION 0.8
r 0.0 0.0 1000 % PASANTE DE MAILA £ B} 0.
1 ¥ 0.0 0.0 1000 %2 ABRASION Lon Angulas e
I 14346 10.1 11 00 FREQUIVALENTECE —_
EC 2000 b1:1] [ 313 ARENA
vy 0687 2BE 913 25 S PARTICULAS PRTARLE _
W 1858 13 B8 12 [¥ TERRONEE DE ARCTITA
=2 TLE 0.3 o] arT %e PARTICUILAS LIGERAS —_
5 188 0.1 ) a8 % IMALTERABIILIDAD
£16 160 0.1 e a4+ medio de sl do mamedio —
%30 il 0.1 b a4 50 UNITARIO SUELTO(kgm3) 1423
= il 0.1 o7 a3 S0 UNITARID QOMPAC (ks'md 1573
£100 4 0.1 e (i1 CARA CAS DURMECAS
fomdo 3 0.2 1040 a1} ALES S0OLLE. TOTALES 0
ULFATOS BOLUBLES (pre) e
T ORURL: GOLUBLES (ppa) 7
Otroe
MDD e HUMETDAD 064
TOTAL 141452 1000 FINETA 187 FePARTICULAS CHATAS —_
ePARLCULAS ATANCADAS —
=~ I =) = L= = - [} - = = =
AE R ¥ ¥ 8 E H E b " B 7 3
- o = - o o o - ol - L= L= L=
T . . 0
a0 i 1 1w
) "
1 k-]
g ‘\ : E
; i LIMITES FARA AOREGADG HUSD i
g m ' = 85 1 B g
g 1 - =
] L — 1 0 ]
g ?J ] E
= W]
50 ) [ - 50
4 i g
. il
& 40 H] [ - &
3 il 1 T
oA
F2i) : "|II 5 - B
AR
W ."-.I"I, = - o
\) "
o o 100
mEM R Y E bR : : £ Z : 5 :
(=] * ¥

TAMICES ETANDARD ASTM
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Anexo 4.

DISENOS DE MEZCLAS EXPERIMENTALES
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DEEND DE MEZCLA: DISERD CONVENCIONAL |0 DE FILLER ADICHORADG)

Feoha

Hora Waolado

‘Wodumnen de Prusba (el
Camentams Totsl
Camenio

Flller

Ralsakon a'om

OASD20S

1501s

01z

3TE
ITE

o

043

®#88

CARACTERIZTICAL FIZICAR DE LOZ MATERIALESR Y DE LA MEZCLA DE FRUEBA

BF. A JICEMARTE ol sy egid ink 0Ee8
Apaful Jecdituad B %
WLF. 88T MCANARCE B4
MF. Pladm# & T.E7 Piadin # 8T JICA = %
MLF. Chlesbuiil 6.5 Piadin 8 £ 3| %
0318 DE ADIT'C:
il ey el
Meoplast WR 21 - 038 |% = | 3B0|cc
Aeoplast MRSOD - 1071 |% = | B.D0|cc
DIZERC DE MEZCLA
" F. P HUN, (13 PEIO BECO WO PESD S35, CORRECCHN TARDH D FEULES
. ] ] . E’ PO UME DA DOEIFICACION MDD
Camento T- Qe u] ATE 01281 ATE 3750 L5 00 kg
Fller a4 a 0.00000 L] 0.00 Lo kg
Agua 1000 184.00 0. 18400 08 i08.52 1207 L
Arena 2544 1043]| 1.77 9223 032502 23] 100737 12088 kg
Fledra 2 &7 2553 0.7& | 095 411.55 0.1524E 421 4L ES L3276 kg
Fieda 2= 2673 0.1& | O.7B 479.55 017500 4=3 480.32 5764 kg
Heoplast W= 21 1101 145 0.00131 145 142 0.157E L
Hecplast MRSD0 1190 4.02 0.0033= 402 4.0z 04020 L
A= 1.50% 0a1s0
TOTAL FETT] 10008 2423 TR
EMIAYDE DE CONCTROL
Diaices para P
Tara : 3418 L]
Voiumen ;| oooros ="
Tara + conTein 2024 |kg
CORKTERIDD OE A, Tasries LT REKDIMERTS
ARE %) fhgir’) i’
2 2428 230 1.0MS

89



DISEMG DE MEZCLA: DISERG COK ADICKON DE 5% DE FILLER

Feohia

Hora Vaokado
Violamen ds Prusta (md)

Camentamts Totsl

Camenin
Flller

Foalaakon aiom

042045

m:10
o1z

043

a8

CARACTERIZTICAE FI2XCAZ OE LOD2 MATERIALES ¥ DE L& MEZCLA DE FRUEEA

BLF. e JICAMARTA Wl Ao egind i 0.e8
Adafe JesiiTed Gl Bl %
WLF. 88T MCANARCE BAS
MF. Pladm# S T.87 Piacliim 8 BT JICA =
MLF. Gilobeiil 6.2 Pl 8 £ e
0315 DE ADITR O
Dol naenbom
Meoplast WR 21 - 035 % = |3.60]cc
Meopiast MRS - 1071 |% = | B.00|cc
DiZERD DE WEZCLA
. P, B3P H, ARE. PERD BT MO PESD 525 CORBECTHIM TARDA OF FEULES
g’ ] L] g’ agrm’ POR HUMECAD | DOSINICACION | UMDAD
Camenio T-1 3130 358 011352 EE] 3563 L2 TE kg
Fller 2740 L) 0.D0&4 18 18.75 275 kg
Agua 000 184.00 0. 18400 ] 99,57 1200 L
Arena 2544 1134] 1.77 511.08 032455 ] 043 121.73 kg
Fledra 2 67 2593 075 | 059 411,04 D152 418 49214 &7 kg
Fledra®5 2879 030 | 078 4TH.54 O.T7ETE 455 48038 57.BE kg
Neoplast Wa 21 110 145 0.D0131 1.45 145 01575 L
Meoplast MRSO0 1150 4,02 O0.D0EE 402 401z 04020 L
A= 1.50% 0u0150
TOTAL 2388 1.0003 2425 TEER
EMEAYDE DE CONCTRIOL
Diaices para PU
Tara 3418 &=p
Volumen :| oooTo3s |
Tara + concrein 20185 |kg
CONTERIDD OE P Tabrien P, Rasl RERDIMERTS
ABRE %] (mgim] ki’
] MIL Pl 1017
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DEEND DE MEZCLA: DISERKD CON ADSCKSN DE 10% DE FILLER

Ferha

Hora Vaoledo
‘Wohamen de Prusba ()

Camentants Total

Camenio
Fller

Ralaakin aom

010420705

1230

01z
ITs
338
10

043

#g g

CARACTERIZTICAL FIZICAE DE LOZ MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE FRUEES

WF. Arama JICAMARTE Wl S egind i 0ET
Al St el B %
BLF. @ 8T DCAMARCA B4
MLF. Pladim & & T.E7 Phadin # 8T JICA = %
MLF. Cibsbaill 6.2 Phadin 8 £ 3| %
D=0318 DE ADITI'C
DeniHl aaenbini
Meoplast WR 21 - 039 |% = | 3.BD|co
Meoplast MRSOD - 1071 |% = | 8.00]cc
DIZERC DE MEZCLA
" . B3P HUN, (19 PEI0 HECT MO PESD 5258 CORRECCHNN TARDH D FEULIES
. ] ] m: E’ PO UME DAL DOSIFICACION UMD D
Cameno T- Qe u] AE 0.80753 23 3375 4050 kg
Fller a4 38 0.0 3832 24 37.50 450 kg
Agua 1000 184.00 0. 18200 08 10005 1201 L
Arena 2544 1134 1.77 509.53 03259 o 10an 121.57 kg
Fleda® &7 2553 07s | 088 490.52 0.15210 418 413.72 L3 6E kg
Fleda 2= 2673 030 | O7E 478.34 0.17855 4=3 479.78 5TET kg
Neoplast W= 21 1101 145 0.00131 145 145 01575 L
Hecplast MRSD0 1190 4,02 0.00332 402 402 04020 L
Alre 1.50%: 00180
TOTAL 2383 1.0002 2423 2TET
EMEAYDE DE CONCTROL
Diaices para P
Tara 1 3418 =g
Voiumen ;| mooros ="
Tara + conrein 2022 |&g
CORKTERIDD OE A, TesSriee P, Foaal RERDIMEERTO
AMRE (%) fagimm’) fhgim’y
o] M e} 14
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DeSERG DE MEZCLA: DISERG CON ADICISMN DE 15% DE FILLER

Fechia

Hora Vaolexdo
Violumen de Prusba (m)

Camentants Total

Camenio
Fller

Fosdagkin 2'0m

042045
iT:50:00 pum

1

049

E g

CARACTERIZTICAS FI23ICAR DE LOE WATERIALEE ¥ DE LA WEZCLA DE PRUEBA

MLF. Arafa JICAMARCS Wal. Agregadin QBT
At Jeaimadon Bl %
BLF. 88T MCAMARCA BAR
MLF. Pladm# & TET P @ BT JICA = %
MLF. Ghebal ] Piadrm 8 £ ;| %
D035 DE ADITD
DeopHlnaobon
Meoplast WR 21 -
Meoplast MRS0D -
DIZERC DE MEZCLA
B . Eap (LR ARE. PESO BECO L. PEED B B.E. CORRECCHIN TARDCH DE FRUEIERS,
2 = - i’ agim” POE HUMEDAD [ DOSINCACION | UMCAD
Cemenio T-1 £yl 5] b 080154 318 Egl: ] 3235 ig
Flller 7480 (] 0.02053 [] 56.25 E.TE (]
Agua H000 184.00 0. 8200 o] 10520 13.10 L
Arena 254 1043] 1.77 S08.73 034371 BT 100355 1210143 (]
Fleda = &7 2559 IL7s | 0585 4490.00 D513 413 413.11 £5.57 kg
Fledm =5 2673 015 | OTE 477.74 017832 45T 4THE0 Sr.A42 kg
Hieoplyst WS 21 1101 145 0.00134 145 145 0157E L
Meoplast MRSOD 1190 402 0.0033E 402 402 0.40=0 L
Alre 1.50% [ ]
TOTAL 2381 1.0003 24M JHBE
EMEAYDE DE CONCTRIOL
Dl para PUL
Tarx 3418 &g
Vol :| mooross |-
Tars + oonarEln 20.45 ]
EONTERIES DE P L. Tmbries T RERDIMENTO
AIRE %) g’} g’y
] 421 Far ey IR

92




DEEND DE MEZCLA: DISERD CON ADECION DE 20 DE FILLER

Feoha : 042045

Hora Wanledo : 1524

Wicdurrn de Pruaba (=) : o1z

Camendants Tofdal : 3TS kg
Camenin : 300 kg
Flllsr : 0 £
Relakon aom : 043

CARACTERIZTICAE FI2ICAR DE LO2 MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA DE PRUEBA

. Arara JICEMARTE Wol. S eggidin 0ET
Aiaie S B %
MLF. @ 87 JCAMARCE B4
MLF. Pladim# & T.E7 Piadin # 8T JICA = %
MLF. Glcbal 6.2 Piaclim 8 £ 3| %
0318 DE ADITNG:
DengH) utenebaon
MNeoplast WR 21 - 035 |% = |3E0|cc
MNeoplast MRS - 1071 |% = |B.00]cc
DIZERC DE MEZCLA
B F. 3P HUW, AET, PEID HECO MO PESD 558, CORRECCHMN TARDH DE FEUDES
y = = i’ agim” PON HUMEDAD [ OOSINCACKON | UMDCAD
Cemenio T-1 3130 30 0.089555 ] 3000 3500 ]
Fller 2740 7B 0.02737 78 T5.00 200 (']
Agua 000 184.00 0. 18400 o] 10830 1242 L
Arena 2544 1043] 1.77 507 .63 034328 ] 100223 121028 ]
Fledra 2 &7 2593 07e | 099 405.£&8 05172 413 41259 L35 ]
Fledra 2= 2573 01 | QT8 47713 017810 4ET 47755 5735 kg
Heoplst W 21 110 145 0.00131 1.45 145 0157E L
Meoplast MRSO0 1180 4,02 0.0033= 402 40z 04050 L
Al 1.50% 0u0150
TOTAL 236H 1.000% 2418 TEEX

EMEAYOE DE CONCTROL

Diaices para P
Tara 3418  |kg
Vol ;| mooToss [=
Tar + cona=in 2018 |kg
CONTERIDO OE P, Tedrkee 1. Foaal RERDIMERTO
ARE (%) (gir') fgim’y
] 2418 -k L3S
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Anexo 5.

ENSAYOS DE TIEMPO DE FRAGUA
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TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETD

Cadigo de Disefio: | T DE FILLER | Fecha | ke |
Realkmdo por | TELC. BANCHEZ WERAJOEE |
oo e | Gockan ce muest| r I
- Thermpo Transourido Terpo Cinmeir: de b sz [ougi frea . s Resksiendaala
Hor de enzays [oras ) [N udoes: Sraccen Ereem NSl Fuezn {1 penstracion (FEl
(05 1] 470 [} 1 14 1135 i et 133 125
I335 i 1] 5001 0 ey -] 3313 D51EE 100 Lx]
355 it 1] S0 [} i -] il x ] [l T4 2
405 8 1] S50 O a8 i o] bl ] -+ 581
(435 i i 1] S50 O L | il 1] Qo 54 10
0455 i 1] S&0 O} ans iyl ] QuEITE 42 1521
D00 ds B4 [} ans iyl ] il 123 414
F iy irmctal | 500 P Frisgom { o (000 P | L i |
e T Coagn oe muest: | M2 |
. Thempo TrarsCuTioo T CinTsirz ds i apgE [oug) Arsy . Fasikierca ala
Hor de enzayo [oras ) rmin uios Traccon Ereem prlpaiNs Fuerzn {1 ! penstracian (FEl
I35 50 47000 1 18 1135 0 s 120 121
335 i 1] S0 O} 13N G813 QuS1EE -] 185
55 i 1] S0 [ | -] il 2] [T -+ 240
(405 i8] S50 Ok a8 i r) -] iRl ] 54 50
1435 i 1] S () pT} B350 0400 45 urE
0455 i 1] S&0 O} ans iyl ] QuEITE -] 15T
D00 o] B4 [} ans iyl ] il 120 45
F iy irmctal | 500 P (i 5T Frisgom { o (000 P [k ]
s =X
- T
o =
m —yfﬂ-aew:-en-n—g— = -
- ] . y = 00043821 ¢
- - /
| ]
£eih E -4 -
..'I au JaACE E=a= auE a1 c THHS La .JJ.- Rl i SR ac o =0 :.:.u [-<ip 1) i L3

Figua sl (500 FE1)

Civdige e mussioe M1

Circfiger i rrocemilrn. e

i i 000 PR

g ]
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TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

Codigo de Disafla: | 5% die Filler | Fecha: | 1O4TniS
Fealzago por. [ TEC. SANCHEZ VERA JOSE ]
Horamictal: T d=an Comgo de muestra: | M1
TEMpD Transcunida Tiempo Diametro o 12 oga |pug) Erea ) REEESEEENE]
Hara de ens3ya haras) iminucs) Fraczion | Enero | (puigadasz) | TUER O | onstacion (P2)
945 =S HEE 1 18 [BEE 1.5340 120 1z
IT0E DEEE R0 [El EE FHES 108 i
Ix3c [=HE B ElE e R EH EE
22:45 053 sT500 e 1375 01104 50 43
2305 D52 T3E00 1 1.250 0.0451 45 23T
2335 1015 £15.00 15 0.188 0.0I76 2 1153
00-0= [ 55500 315 0.188 120 4345
Fragua nicial {500 FE() : Fragua fnal (000 PE1) :| 1052 |
Hora inicial: [T s8] Codiga de muestra | Wz [
TIempa Transcumaa Tiemgo Diamei de 13 agua [puigl Area Resisienclaala
Hora oa ensayo . .| Fuema pibras) !
fharas) {minwios) Fraceion Entero | ipulgadas?) ' " | penstracion (P31
TA:AE S 51500 1 18 1125 05340 18 [iE]
IT0E DEEE R0 138 [EE FHES EE] [
IT2E =55 im0 ElE 5 THEE T8 ERE]
ITAE = ] EE ERS o1i0= 53 ETi)
3305 T e 1 0350 FIETET] = S
2335 101s £15.00 318 0.188 0.0276 28 1014
oo-0s 10=s £5500 318 0.188 0.0276 118 4274
Fragua inictal (500 P21 : Fragua final (2000 P20 ;[ 1104
- o
oo oo
[ 0 el
2000 =nen
- ? ot ¥
= oozaTe ‘f = L0247y i
e y = 00004 j s y = 0.0003 i
i\
i
2000 o ,‘lr'll
1 00 ..’/J 1000 -"’/.
-.'W 100000 20000 200 0D 40000 50000 S0 D0 700 00 -:l.l.' 10000 amon o 000 Sm 000 nom
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TIEEMPD DE FRAGUA DEL CONCRETD
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TIEMPD DE FRAGUA DEL CONCRETO
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Anexo 6.

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
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UNICOM

PR S WAL EI0- CARD1E INFORME DE ENSAYOS Py 1 de
R DR ESPECIALES
SOLICITLD W 111
TIFO OE MLUEETRA Prriviveios flincieioes de 2" v 2"
PROCEDENCIA Contal s Calicl
METODO DE ENEAYD: Permreatilicsd Rigiels fr Clonsns
EOLICITADD POR: Angie Hidalgo
FECHA RECERCISM  DE/MI0S
FECHA DE ENTREGA: 1 105205
EMSAYE DE PERMEABILIDAD RAPIDA POR CLORURCS PARA MUESTRAS DE CONCRETD
Moima da Ensaye: S5THM C 1200
- % OTRAS | RESULTADG DE
IDENTIFICACK :ﬁ:; ""m":': %‘.:E' MUEETRA “L:E’ﬁ | wALER | anicioses  |PermEamiLoaD ";'}':Mmﬁ 1;'3'_.:"5
R (ADITRAOE] (Couloms] | !
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- Test-compagny :’
ROOVE Testing street 45 = ¢
(), CompagnyCity 1; =}
ASTM C 1200-05 st el Same Coonitry 3% 4 -
P—-%;.ﬂﬂ
Test report e m—
Volage Used: 50
Testng times: 060 hear
Charge passed: 6341
Adjusted Charge passed: 610
Permeability class: Hizh
Instroment mumiber: o0
Channs] munher: 5
F.eport date: 05042015
Tesdng by: MUESTRA L
Rafarence: TS-CC-05
Sample diamater: 101
Comment: CONTROLDE CALTDAD
™ D=z
oo o
00 ad
xar —— T =
00 — ArHHI iz
iy -3
an JI:E o0
Time °C mA Time *C mA Time *C mi Time °C mA
4 157.1 01-33 3l 03:05 e M:35 46 3371
15 1622 01-40 32 03:10 40 4:20 46 3504
15 1655 01-43 j2 03:15 40 M:45 46 3637
16 1632 1-30 i3 03:X 41 M:50 46 3873
16 1727 01:55 33 03:15 41 4:55 46 3674
7 1753 2-00 i3 03:30 41 47 3713
17 1759 02:05 34 03:35 41 47 3718
13 180.3 12:10 34 03:40 41 4 3764
13 1804 02:15 35 03:45 43 4% 3E04
1t 1629 02:20 35 03:50 43 13 3775
1e 1839 02:25 34 03:35 43 58 3708
13 a4 2:30 kL 04:00 44 51 3844
1g 2081 02:35 37 04:05 44 51 3875
1e 2135 02-40 37 04:10 44 53 3805
1t 2184 02:43 37 0415 5 53 3012
. 119 12-50 E 041 43 53 3913
. 13313 02-55 L 04:25 43 54 304%
31 1393 3-00 L 04:30 46 3547 58 3903
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L ] — o
- Test-compagny = 2
ROOVE Testlng sireei 45 = -
h'll (), CompagnyCity E -
ASTM C 120205 o LA nen e Some Country 3% i
n-_-.l'.lr.'m
Test report .
i
Voltage Used: 50
Testng time: 06200 hirar
Charge passed: 5718
Adjusted Charge passed: 4048
Permeability class i
Instrument number: oonog4
Channel number: 2
Feport dage: 03072015
Tesdng by: MUESTEA 2
3 T5-CC-05
Sample di : 102
Comment: CONTROL DE CALTDAD
b D
00 o
00 a3
300 —— —— — ——r— HHHHHIF=
e _ rHH] i HH H H H HY H 1] |
e A I | HH H H HHH H H HH H HlF==
o B o :
Time °C mA Time °C mi Tme  *C mi Time °C mA
00:05 25 1798 01:35 36 418 03:05 5 2825 04:35 5l 1049
0o0:10 24 180.4 01-40 k] Ml0 03:10 5 1850 4:40 51 1935
00:15 16 1858 01-45 37 M40 03:15 5 2842 445 51 2053
0020 17 1813 015 37 432 03:20 46 1839 04:50 51 2939
00:25 27 1857 01-55 38 Mil 03:15 46 1836 4:55 51 2080
0030 18 2007 02-00 38 150.2 03:30 T 847 05:00 53 1085
00:35 13 44 02-05 39 1517 03:35 7 2806 05:05 53 1004
0040 1o 2088 02:10 30 1585 03:40 47 2853 05:10 53 300.1
0045 30 14 02:-15 40 15001 03:45 41 28461 5:15 53 3013
0030 30 2154 0230 4 1531 03:50 48 1009 05:20 54 30148
00:55 31 2184 02:35 41 165.6 03:35 48 879 05:25 54 3014
anoe 31 0 02-30 41 167.5 04:00 48 2876 &:30 54 3044
01:05 12 2350 02:35 42 1502 04:05 40 1894 05:35 54 3060
o 33 284 02-40 42 1718 04:10 30 1e1e 05:40 55 3063
01:15 i3 2312 02-45 43 1730 04:15 30 10135 05:45 55 3065
o2 34 2354 02-50 43 1750 04:20 30 1E94 05:50 55 3002
01:25 ¥ 2315 02:55 = 1778 04:15 3l 1044 05:55 55 3083
o3 35 2377 03-00 = 1811 04:30 3l e 06:00 55 3101
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Test-compagny
Testing siveet 45

T C(), CompagnyCiny
re s Soeme Conntry

ROOVE i

ASTM C 120205 w e ————
Pl oo BT TUIT
Test report e —
for
Volage Used: 40
Tasting time: 0600 hoar
Charzs passed: 4346
Adjusted Charge passed: 4187
Permeability class: Hizh
Instrament mumber: 0on004
Channel mmber: 7
FLeponrt date: 05072015
Testing by MUESTEA 3
Reference: T5-CC-05
Sample diameter: 101
Comment: CONTROLDE CALTDAD
™ Dy
00 o
00 a3

i, ¥
===
R

Time °C mA Time =C mAa Time ST mi Time °C mA
.y 1523 01:35 36 1944 03:05 43 1321 [4:35 4 2582
17 1448 01:40 34 196.8 03:10 43 1335 [4:40 4 2304
13 1475 01:45 34 1984 03:15 44 1354 [4:45 b 265000
! 1528 01:50 37 2021 3:10) 44 1371 450 4 2623
1 13419 01:55 37 2040 03:25 44 13712 [4:55 50 2642
1o 15391 02:00 3B 206.3 03:30 43 1388 5 50 2660
30 1610 02:05 3B 2086 3:35 43 17 i} 50 2667
£ 1842 02:10 39 2113 344 5 51 26840
il 1682 02:15 39 212! 345 48 51 2604
il 1727 02:20 39 1148 03:30 48 51 2710
12 1739 02:25 4 2163 355 44 51 2714
12 1763 02:30 4] 2173 04:00 47 52 2734
i3 179.4 02:35 41 2204 04:05 T 52 27640
i3 1823 02:40 41 2228 04:10 47 52 2777
kS 1842 02:45 41 2125 04:15 43 52 777
34 1871 02:50 42 225, 04:10 43 53 2801
33 1883 02:55 42 228.7 04:15 43 53 2807
33 1508 03:00 43 2301 04:30 40 53 2805
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L] - o
- Test-comipagny £ g
ROOVE Testing siveet 45 32 <
ST C(), CompagayCity EE
ASTM C 120205 . e i S Country 3, -
P
Test report i
oty
Voltage Used: 50
Testng time: 0600 hear
Charge passed: 6231
Adjusted Charge passed: 5513
Permeability class: Hizh
Instrament maniher: 0e1004
Channel mumber: 1
Feport date: 05042015
Testing by: MUESTRA 1
Fafarence: TS-CC-01
Sample di 1 101
Comment: CONTROL DE CALTDAD
A DegC
S0 o
0 —
0 —— = 1 H | e
o _ eealy 1 H H (|4
e A | i H H [
' B 0o T
Time °C mA Time *C mA Time °C mi Time °C mA
00:05 15 1805 01:33 35 03:05 5 104.2 (433 53 3353
0ol 26 1838 01:40 35 03:10 5 loR4 [4:20 53 334
00:15 26 1804 01-45 35 03:15 46 301.2 (445 53 3301
0020 26 1023 01:5 37 03:20 46 4 450 54 3408
00:25 27 188.0 01:55 37 03:15 47 304.6 455 54 3443
003 27 2 02:00 38 03:30 47 309.3 0500 54 3462
00:35 28 218 02:05 38 03:35 48 3122 0505 55 34749
004l 10 208.0 02:10 39 03:40 48 3148 0510 55 3312
00:43 10 210.4 02:15 39 03:45 48 ilge 05135 56 3314
0o:s0 3 2158 02:20 40 03:50 40 311 0520 56 3360
00:55 0 2182 02:25 41 03:35 4o 3313 0525 56 3373
oo 31 mz7 02:30 41 04:00 3 3137 0530 57 3304
0105 32 134 02:35 41 04:05 50 3158 0535 57 3640
o 32 2185 02:40 41 04:10 51 3256 0540 57 3644
01:15 33 23049 02:43 43 0415 51 3270 05435 58 34680
oLz 33 2350 02:5 43 04:20 5 32718 550 58 3605
01:25 4 a4 02:55 4= 04:25 52 3298 0555 58 3751
o3 35 414 03:00 4= 04:30 52 3340 00 58 3734
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ROOVE i

ST CO.

wor il
1 apiiesinn

Test-compagny
Testlng siveet 45
LaHmpungny Ly
Some Conntry

FILY

= anng

ASTM C 120205 =
h%ﬂﬂ
Test report e
M
Viltage Used G0
Testng tims 000 hear
Charge passed: G214
Adjusted Charge passed: 3408
Permeability class: High
Instramernt oumber: Q00004
Channel mumber: g
Feport dape: 03042015
Testing by: MUESTRA 2
r TS-CiC-01
Sample di : 101
Commuent: CONTROLDE CALIDAD
=k DagC
200 x
L — =
200 = [-as
00— — r H '- |4z
100 H HH H [z
. n p . 2
Time °C mA Time °C mi Time *C mi Time °C mA
00:03 i3 1823 01:35 3B 4112 03:05 47 1023 4:35 7 3374
Qo 27 1888 01-40 3B M6 03:10 47 1066 420 68 3381
00:15 28 1803 0145 32 434 03:15 48 I0E0 (425 500 3405
Q00:z20 20 1852 01:30 32 Me7 03:20 48 300.4 450 58 3440
00:25 £l 18454 01:35 40 1510 03:25 40 3016 455 57 3462
0030 10 4 02-00 40 156.8 03:30 48 3040 0500 7 3304
00:35 30 2083 0205 41 1578 03:35 4t ] 0505 g9 3535
00:40 31 2101 02:10 4] 1531 03:40 50 3085 03:10 7 35349
0043 31 2155 02:15 42 1525 03:45 o 30a0 0515 B 35746
00:30 33 2134 0220 42 256.5 03:30 51 3150 0520 57 3605
00:33 3B 2200 02:25 43 1584 03:35 51 3165 0525 55 347
oo 3 2193 02:30 43 1720 04:00 52 3193 0530 56 3635
0105 35 1145 02:35 4= 1747 04:05 52 327 0535 56 3684
o 37 158 02:40 4= 1806 04:10 52 Erel] 0540 57 3718
1:15 EH 23148 02:45 45 1804 0415 33 3263 0545 57 3732
01:20 36 23140 02:30 45 183.7 04:20 33 i 0550 57 3801
01:25 3B 235.5 02:35 45 186.3 04:25 55 3320 0555 58 3Toa
o3 41 2387 03:00 45 1878 04:30 71 3320 05:00 58 3842
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Test-compagny
Testlng street 45

~L1I (), CompagnyCiiy

Fresveil s Samie Coomtry

il
1 apqulirsing disreinrg

ROOVE i

FiT
“nlng wasn anng
-

LTRSS Tl

ASTM C 120205 = .
Test report
Voltage Used: S0
Testing timee: 060 hour
Chargs passed: 3326
Adjusted Charge passed: 712
Permeability class: Hizh
Instroment mumher: Oo0gL
Channs] mamber: 5
Fepont date: 05072015
Tesdng by MUESTEA 3
Riaference: TS-CC-01
Sample diamater: 101
Comment: CONTROLDE CALTDAD
L]
B0
400
300
300 — NARRAAH -. H H
100 1 1 1 1 1 1 1
=1 ZII o0
Time °C mA Time ~C mA Time °C mA Time
00:035 26 1791 01:35 £ 1212 03:05 44 1491 0435
a01e 16 1712 01:40 E X35 03:10 43 150.5 420
00:15 26 1778 01:45 37 1243 03:15 45 2523 (445
000 27 1814 01-50 37 1230 03:10 3 1549 0450
00:25 27 1848 01-35 R 1278 03:15 46 1544 0455
0030 28 1885 0200 3 1230 03:30 46 1575 500
00:35 18 1813 02:05 L 1311 03:35 7 158.7 5035
0040 10 1848 02:10 E 340 0340 7 258.1 5:10
0045 30 1892 02:15 4 1350 03:45 47 1509 5:15
a0se 31 2024 02:20 4 372 03:30 41 262.0 5:20
00:35 31 plE 02:25 41 1387 03:35 41 1633 5:25
aon 32 2058 02:30 41 l3ee 04:00 43 2641 0530
1035 12 039 02:35 42 M08 04:05 48 2668 05335
o 33 043 02:40 41 418 04:10 4L 1705 540
0113 4 2129 02-45 43 1448 0415 48 reN | 0545
s M 2145 02:3 43 4512 04:10 50 1735 0550
01:25 35 2175 02:35 43 MT4 04:15 50 2750 555
a3 35 23010 0300 3= 463 04:30 0 1740 000
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L] - L
- Test-compagny £ g
ROOVE Testing street 45 2 ¢
' hll ( ()., CompagnyCiny E -}
ASTMIC 120205 o M CTuEE Some Country  SE i
h%ﬂﬂ
Test report T
e im——
Voltage Used: 50
Testing fimes: 0060} huorur
Charge passed: 5751
Adjusted Chargs passed: 088
Permeability class: Hizh
Instrament mambser: 0e1004
Channsl mamber: 7
Fleport dare: 05042015
Testing by MUESTEA 1
Fafarence: TS CC402
Sample diametar: 101
Comment: CONTROLDE CALIDAD
et DL
B0 o
400 50
0 — mrrHHAHHHH sz
00 — 1] H -: -- H H H H |4
10 HH H HHH ilslils H H H 2o
o e e :
Time °C mA Time *C mA Time *°C mi Time °C mA
0005 17 1642 01:35 37 1304 03:05 46 1744 435 53 3075
LU [ 1688 0140 38 2310 03:10 46 179l 4:40 53 30B8R
0015 18 1725 0145 38 1360 03:15 7 1BDO 4:45 53 3105
00:20 28 1772 01:50 39 2379 03:30 47 1802 M50 540 3130
00:25 10 1825 01:55 39 404 03:15 7 1834 4:55 54 3118
00:30 30 1B43 0200 40 2430 03:30 483 1850 05:00 54 3144
0035 30 1R99 205 40 M64 03:35 48 2873 05:05 55 3167
0040 31 1058 02:10 41 M4e4 03:40 40 1897 05:10 55 3192
o045 31 184.1 02:13 41 1520 0345 48 2011 05:15 55 3307
0050 32 1004 0220 42 25512 03:30 40 10186 0520 56 3112
0035 33 M9 0235 42 2572 03:35 30 1830 05:25 56 3149
000 33 2084 0230 43 26012 04:00 50 2053 05:30 56 3174
a0y 3 2114 0235 43 2617 04:05 51 2043 05:35 56 3207
o 34 2135 0240 43 2640 0410 51 I8Al 54 57 3334
a1y 35 2179 0245 44 2678 0415 51 3001 545 57 3358
o 35 1204 0250 44 2704 043 51 30l 5:50 57 3378R
01:25 36 2240 0255 45 31716 0425 51 3058 5:55 58 3307
0130 36 217% 0300 45 2744 0430 51 3040 0600 58 3418
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Test-compagny
Testlng stveer 45

,‘.\I .. { (), CompagnyCiry

seedmn mgme Conntry

) et i iegn

ROOVE i

ASTM C 1202-05 o

S M PITIRITY

r\—-_-.l'!!'!'n
Test report e —
Voltage Used: g0
Testng times: 020 heomr
Charzs passed: 7410
Adjusted Chargs passed: 6373
Pemmeability class: High
Instrament mumiher: oon04
Channgl mumber: 3
Beport date: 03042015
Testing by: MUESTRA 2
Fefarence: TS CC02
Sample diameter: 101
Comment: CONTROLDE CALIDAD

) Dag
= =
400 ——— HHT HH HH H |2

L
H-H [
200 H e i aC
00 H HH i H HHH H HH H|f#=
10cr] H HH I H HHH A HH HlfF=
v T . 3
00

Time o mA Time =C mAa Time

A
B
=]
B
&
B

58 2000

L
[

6 1840 01:3F 39 014 03:05
2102 0140 39 2060 03:1
7 02 0145 40 2003 03:1

- bhy

(=]
LA
=]
[
i
w
fn
]
-

1 LA
I= e isa

L4
—
=N

[EI =N N
i
w
fn
()
[=]
(=)

FEEEEE

4
5 330
bt a4 01:50 41 3025 03:X0 51.3 5 58 4107
e 2334 01:55 41 303.5 03:25 52 0.2 5 S0 21445
3 2387 02-00 42 308.7 03:30 52 3635 0500 S0 4182
i 34 2:05 43 3130 03:35 33 366.7 05:05 il 4134
3l 2487 f2:10 43 315.1 03:40 33 370.0 0510 5l 4265
12 2538 I2:15 4= jl84 03:45 M 3704 0513 61 4384
12 2585 2:20 4= 3l1l.6 03:50 M 3732 520 ] 4311
i3 2630 02:25 45 3148 03:55 55 3750 05:25 52 4343
ES 2572 02:30 45 317.7 04:00 55 EL b 05:30 52 4371
15 715 2:35 43 3313 04:05 55 3813 0535 3 2418
15 2742 02:40 47 3336 04:10 36 3840 540 3 4459
36 273 02:45 7 3364 0415 56 3874 0545 G4 4514
37 2833 02:5 48 3304 04:20 57 3e13 0550 G4 4560
i3 285.2 02:55 48 3414 04:15 57 352 05:55 §4  26l2
38 2898 0300 42 3431 04:30 58 s 0:00 55 26543
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Test-compagmny
Testlng streer 45
-‘.\I (), CompagnyCity
[

“ppeaies

nelersi Rome Country

ROOVE i

ASTM C 1202-05 o

SEEM WS POTECSIOTY

K
Pl BT 1LY
P =80 BT AT

Test report

Veltage Used: 50
Testng tims: 0600 hoar
Chargs passed: 7250
Adjustad Chargs passed: G414
Permeahility class: Hizh
Instrament numbsr: ool004

=1
P T
P 50

Channs] number:
Fleport dae:

050772015
MUESTEA 3

Testng by:
Feference: Ts-CC-02
Sample dixmeter: 10

Comment: CONTROLDE CALTDAD

- Degic
= o
acer — HTHHHHH H|f=

T
ot A

Time °C mA Time *C mA Time *C

B
=
R
8
E

000 26 2007 01:35 37 2188¢ 03:05 43 H25 04:35 58 3875
0ol 16 2124 01:40 38 1012 3:10 48 3451 (420 57 3008
0ol 16 2197 01:43 i@ 219512 3:15 4L 3481 (4:25 57 3018
0020 27 2251 01:30 3 1084 03:20 0 3504 (450 58 3058
002y 17 1324 01:55 40 3018 03:15 0 3520 (455 58 3005
00:30 18 2317 0a-00 41 304.7 3:30 51 3563 05:00 58 2031
00:35 10 M25 02:05 41 308.0 3:35 31 3517 05:05 59 4053
040 30 72 2:10 41 3112 03:40 52 360.3 05:10 50 407E
0045 30 2519 02:15 42 3150 3:45 52 1625 05:15 500 4107
0os 31 2565 0220 43 31835 3:50 52 165.0 05:20 0 4151
03y 32 261.2 02:25 42 3113 03:55 53 3672 05:25 50 2160
anop 33 2629 02:30 44 3142 04:00 53 3685 05:30 1] 2185
01:05 33 2689 (a:35 45 3168 04:05 M 37 05:35 41 4114
01 3 278 02:40 45 3101 04:10 3 3 0540 ] 4145
0115 35 2758 02:45 44 3311 04:15 55 3T 05:45 §2 4267
X 35 280,56 02:5 4 31T 04:30 55 3803 05:50 §1 4101
0125 36 2834 0a:55 T 3371 04:15 36 350 05:55 § 4312
0130 37 285.3 03:00 48 33ec 04:30 3 3844 05:00 3 4352
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- Test-compagny = £
ROOVE Testlng sireet 45 = ¢
. LHI { { J_ CamiprinEmy Ly ; E
ASTM C 120205 o - husnueinae Some Country 38 -
P_%;.ﬂﬂ
Test report "": e
Voltage Used: a0
Testing time: 00 hoar
Chargs passed: 7347
Adjusted Chargs passed: 6373
Permeability ¢lass: Hizh
Instroment number: 0eli04
Channsl number: 4
F.eport date: 030462015
Tesdng by: MUESTEA 1
Fefarence: TS-CC-03
Sample dixmater: 102
Comment: CONTROLDE CALTDAD
T Dsg i
e o
400 — i HH I H 1 HH H (2=
By —— == -: i -:‘:- 1l -: |-ao
3004 1 1 HU WL U 1] (I
iy H 1 L 1 H1 1]/
p - :

&
B
=
B
&
B

Time ST mA Time =C mi Time

=2
L=}
I
=

0BG En s GG S

7 1854 01
B 22E 01
X 217 0l

41 1816
41 186.0
41 28118

(o R

i by i e
h O h O h
=
I

1 LA LA Lh Lh Lh
A U L B b

FEEEEEE

35 342

40 4= 207

43 348 411
0 2184 01:30 42 2033 5 5 1 415
0 135 01:55 43 1063 5 354.0 5 §1 410
£l 187 02:00 42 3010 3 3519 a6 414
32 2330 02:05 44 3037 F 1618 05:05 I 4174
i3 1374 02:10 45 3064 53 340 0510 §3 4311
¥ M4a8 02:15 45 3107 3: 35 679 05:15 8 435
4 a7 0220 4 3147 : 36 3690 0520 & 4378
15 2535 02:25 T 3174 3 56 3jTax 0525 65 4400
6 2574 02:30 T 3187 x 37 3750 05:30 6§65 4435
i7 2604 0a:35 48 312 0405 57 330 0535 65 471
37 2529 02:40 48 3260 010 5 EHEN 0540 56 4507
iz 267.6 0a:45 44 3lgc 0415 3 jeal 0545 66 450
e 27146 02:50 44 3350 0420 58 inga0 5:50 7 4578
30 2748 02:55 50 3357 04:25 50 w0 0555 67 4611
4 2782 0:3:00 51 3303 04:30 50 401.7 00 68 4451
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ROOVE Testlmg sireet 45 5 -
.-"\I (), CompagnyCity H
| Press i us g ) . |
ASTM C 120208 o A it ome Country 2%, i
F_%.‘lﬁ
Test report ""_‘: e
Voltage Used: S0
Testng tims: 0600 hour
Charze passed: T2
Adjuostad Charge passed: G778
Permeability class: Hizh
Instrument oumber: 0oL004
Channgel mamber: 2
E.eport date: 05042015
Tesdng by: MUESTEA L
Fefarence: T5-CC-03
Sample diamster: 101
Comment: CONTROLDE CALTDAD
e DsgiC
. —
400 e IHHHH H [
b LEELRE R e e gu g
00 HHHH HHHHHHHHH H %=
10} HH R H HHAHAAH HA H ==
. J b ! -

Time °C mA Time =C mAi Time

5
B
=
R
4
E

00:05 6 2109 01:35 ik 2031

50 3632 04:35 4155
0o 26 111 01:40 39 200 6 50 365 04:420 50 4161
00:135 7 2171 01:45 4 301.1 51 30 (235 60 4207
0oy 28 73 01:5 40 3021 51 3726 0450 50 4108
00:25 18 131 01:35 41 ED 52 3762 0455 il 4334
0o:3p I8 2373 02-00 42 307.1 53 3762 5 4l 4357
00:35 i MLE 02:05 42 3182 33 EHIN:] 5 52 4308
0040 31 53 02:10 13 3163 M 3858 52 4451
0045 3 2537 02:15 4= EEIN 0 3846 43 2408
0030 31 261.0 (2:20 4= 3332 : 55 3872 3 4515
00:55 i3 2653 02225 15 3366 E 55 il | 3 4550
onor 34 26546 02:30 45 EEL: 04:00 56 3857 54 4504
01:05 ES S 02:35 44 34312 04:05 56 IBGS 4 4412
o 35 719 02:40 7 3483 04:10 57 3074 55 4682
01:15 6 276 02:45 7 350 04:15 57 3%5.0 55 4730
01X 36 795 2:50 48 3535 04:20 58 4076 §5 47835
01:25 37 285.2 02:55 12 3560 04:25 53 411.1 d6 4832
01:3 i1 2001 03-00 42 3603 04:30 58 4121 56 4865
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- lest-compagny = 2
ROOVE Testing street 45 = ¢
III ( (), CompugnyCity E =)
Proscel uyerioge jpg b . = : ;
ASTM C 1202-05 = s Al O (i . ’
h%;.ﬂﬂ
Test report e —
oty
Voltage Used: g0
Tasting tome: 00 hoar
Charzs passed: 4042
Adjuostad Charge passed: 4372
Permeability class: Hizh
Instrament mumbsar: o104
Channsl mumber: 1
Flepont dane: 05072015
Testng by: MUESTEA 3
Riaference: TS-CC-05
Sample diameter: 101
Comment: CONTROLDE CALTDAD
Ex DagC
B0 oo
40 =
0 — —— HHHH -2
- —— ™ il I HAH HH ----- ---- HH -
1o H HHHH H H ﬂ-|~ H HHA HHHH HHA A AR [z
a ) III o0
Time °C mA Time °C mi Time *°C mi Time °C mA
00:03 25 1534 01:35 i3 03:05 38 1322 4:35 47 2807
0o 26 161 3 01-40 i3 03:10 ie 421 [4:40 47 2035
00:15 26 1624 01-45 i3 03:15 40 490 [4:45 48 20952
0020 26 166.7 015 EE] 03:10 40 1524 4:50 48 2077
00:25 27 1713 01-35 34 03:15 41 1558 4:55 48 2073
0030 28 1754 02-00 34 03:30 41 1584 0500 4 2074
00:35 18 17849 02-05 35 03:35 41 261.3 0505 4 1004
0040 10 1823 02:10 35 03:40 41 2643 05:10 50 3019
0043 18 1854 02:1% E 03:45 43 2657 05:15 50 3034
0030 30 138 4 0220 £ 03:30 43 1695 05:20 50 3060
00:55 30 1827 0a:25 37 03:55 43 1723 05:25 5l 0000
aoe 31 1853 02:30 37 04:00 4 174 5:30 51 108
0105 il 2003 02:35 R 04:05 4 IT4E 5:35 5l 3119
e 32 2 02-40 3 04:10 3 17945 5:40 51 3144
0115 2 055 02:45 R 04:15 3 1111 05:45 51 3171
o 33 101.1 025 £l 043 46 1838 05:50 51 3182
01:25 i3 a7 0a:35 L 04:15 46 1870 05:55 53 3115
o3 33 14 03-00 £l 04:30 46 1898 0a:00 53 3137
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- lest-compagny & :f
ROOVE Teathing steeet 45 = ¢
.Lll (), CompagnyCiiy ; -
] Prees il mier loge jpg L o B :=
ASTM C 1202-05 o R e MR g S .
n—-ﬁ'ﬂ;’!’nn
Test report T
i
Voltage Used: G0
Tasting tome: 00 hioar
Charzs passed: 43
Adjustad Charge passed: 5763
Permeability class: Hizh
Instrament mumbssr: 0olnds
Channel mambser: 4]
F.eport date: 050472015
Testing by: MUESTRA 1
Feference: TS-CC-04
Sample diameter: 102
Comment: CONTROLDE CALTDAD
-t DagC
00 ax
ane —— T He:
e — H (HHH [
o — H T H H |l
10 HH HITH H H H ==
' - ' e I
Time °C mA Time *C mi Time *°C mi Time °C mA
1t 1643 01:35 L BEER 03:05 4c 116.7 (433 58 3753
18 165.1 01:40 EL M85 03:10 48 3102 4:40 58 3732
3 1733 01:45 40 1537 15 o 3240 (423 50 3812
30 178.3 01:50 40 1578 X0 3 3284 (4:50 58 3844
il 1814 01:55 41 2632 25 31 1317 (453 §0 3811
3 1853 {2:00 42 2570 30 51 3348 5:00 0 3011
12 1892 02:05 42 710 35 52 3381 05:03 Gl 3045
i3 1834 12:10 43 A76.5 4 32 3412 05:10 ]| oga
i3 1878 02:15 43 2504 345 53 3443 05:13 §2 4022
M 2000 12:20 4= 2845 -5 M MR 05:20 1 42049
¥ 2038 02:25 4= 2871 355 34 3304 05:25 43 408.0
35 208 .4 2:30 45 017 04:00 35 3536 05:30 3 4113
i6 2135 2:35 45 061 04:05 35 3515 05:35 4 4153
i6 218.1 02:40 44 LI 04:10 3 3603 0540 4 2189
i7 135 02:45 45 044 04:15 5 363.6 0545 4 4113
37 1289 02:50 7 307.1 04:30 5 364.0 05:50 §5 4160
ii 1344 2:55 47 316 04:15 37 369.1 555 §5 4107
ia 21388 3:00 48 EIEY 04:30 37 37 05:00 §6 4318
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Test-compagny
Testing streer 45

.bl -. { {j_ Compurgny Ciny

Some Conniry

ROOVE (

ASTM C 1202-05 "

i wvpr e
2 apqrieainn disreeinrg
SN PETIEE T

IR
P R BT TIT
om0 7 1T

Test report

Voltage Used: 50
Testng times: 0600 hoar
Charge passed: 7581
Adjusted Charge passed: G576
Permeability class: N.A. do to Hi cument duing test
Instrament mamber: Qolno4
Chanms] number: ]
Flepomt dae: 05072015
Tesdng by: MUESTEA 2
Bafarence: TS-CC-04
Sample diameter: 102
Comment: CONTROLDE CALIDAD

=1
P 7L 2
Fas (B

e DegC

=i Ep—— x

00 HHHH] ------ H HAH H A=

0 LN LT i ‘. HHHIFz=

sned A H H H HiH H HUH e

1007} H H H HHA H HA A HIF==

. y s y
Time S mA Time °C ma Time  *C ma Time °C mA

28 1854 01:35 41 2003 03:05 52 3665 04335 62 4308
s 103 01-40 41 1843 03:10 53 £ [4:40 43 4338
30 2G5 0145 42 087 03:15 4 inzg (443 43 4371
30 2144 01:5 43 3048 03:30 4 3754 [4:50 4 2414
3 2209 01:535 -= 308.7 03:25 55 iT0E 0453 4 2457
3 158 02-00 4= 3140 03:3 335 3826 05:00 63 2459
32 2306 02-05 45 EV Ry 03:35 5 Ex] 05:05 63 4511
33 2359 02:10 44 36 03:40 5 ELER] 05:10 ala} 4568
34 10 0215 44 3ze2 03:45 57 3837 05135 i) 4304
34 24453 0220 47 EES 03:30 57 g4 520 7 4641
35 2509 0225 7 330 03:55 5 4004 0525 67 4684
6 234.0 02:30 4B M4le 04:00 e 403.1 05:30 68 4727
37 261.1 02:35 4a 3463 04:05 s 4070 05:35 it} 4777
37 2642 0240 42 3511 04:10 1] 4118 0540 §o 4514
38 73 02-45 50 33412 04:15 1] 4153 0545 59 4857
i 2750 02-50 51 3585 0430 a1 4183 7 4a04
i 2806 02:55 51 3613 04:25 a1 4128 05:55 i 2049
40 2854 03-00 52 ELEN ] 04:30 ¥ 425.7
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Test-compagny £

Teatlng street 45 2 -
(), CompagnyCity
P

ROOVE i

ASTM C 120205 . peparaee Some Country 29
P—-%;.ﬂﬁ
Test report e —
oo
Voltage Used: S0
Tasting fims: 06040 hear
Chargs passed: 7226
Adjustzd Chargs paszed: G248
Permeability class: Hizh
Instroment mumher: oen04
Channal mumiber: 4
Fleport date: 05072015
Testng by: MUESTEA 3
Feference: T5-CC-04
Sample diameter: 102
Comment: CONTROLDE CALIDAD
™ Dsg i
S0 a
i — M 1l ac
o — 1 A HH|F=
o HH] -
100+ =20
a Jlx o0
Time °C mA Time =C mi Time *=C mAi Time °C mA
e 198.5 01:35 39 03:05 o 3414 04:35 59 3835
28 2018 01-40 40 03:10 31 3448 0440 0 30913
28 2075 01-45 41 03:15 31 3478 [4:435 0 3040
e 14 01:30 41 03:30 52 3508 0450 0 3049
10 1549 01:35 42 03:15 33 3531 04:55 bl 3007
0 21R7 02-00 42 3 03:30 53 3356 05:00 4l 4012
31 i 0205 43 3 03:35 54 3384 05:05 ] 4035
12 87 02:10 1= 3l 03:40 3 3613 05:10 52 41000
12 3146 02:15 4= il 03:45 M 36386 05:15 52 4187
13 MBS 02:20 45 3l 03:50 35 365.7 05:20 b3 4183
34 1544 02:25 44 32 03:35 35 368.0 05:25 43 41546
34 2590 02-30 44 32 04:00 36 3708 05:30 43 4108
35 25638 02:35 47 3l 04:05 36 3734 05:33 4 4330
36 26R3 02:40 47 3l 04:10 37 3735 05:40 4 4370
6 27245 02:45 48 3 04:15 57 iTi6 05:45 4 24410
37 765 02-30 42 33 0430 58 ime 05:50 i35 445
18 2802 02-35 42 337 04:25 58 382 05:55 §5 440§
30 2837 03-00 50 i3 04:30 s 3853 06:00 i35 4543
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Anexo 7.

PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Reqgistro de disefios evaluados en laboratorio
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Fotografia 3. Incorporacion de aditivos a disefio de prueba
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Fotografia 5. Proceso de mezclado de disenos de prueba
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Fotografia 7. Asentamiento de Disefio Convencional

F, pr—
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Fotografia 9. Asentamiento de Disefio con adicién de 10% de filler

Fotografia 10. Asentamiento de Disefio con adicion de 15% de filler
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Fotografia 11. Asentamiento de Disefio con adicion de 20% de filler
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Fotografia 13. Medicion de fragua de disefio con 15% de filler

Fotografia 14. Muestro de concreto para ejecucion de ensayo de aire

incorporado
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Fotografia 15. Peso unitario de disefio con 10% de filler
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Fotografia 17. Contenido de aire de disefio con 10% de filler
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Fotografia 19. Medicion de peso unitario de disefio con 20% de filler

Q Qom0
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Fotografia 20. Medicion de temperatura de disefio con 10% de filler
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Fotografia 21. Medicion de temperatura de disefio con 15% de filler

Fotografia 22. Vista de probetas obtenidas para ensayos a compresion,

permeabilidad v tiempo de fragua
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Fotografia 23. Obtencion de probetas para ensayos a compresion
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