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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general ¢ Cuanto varia
las propiedades fisicas del concreto autocompactante en estado fresco con
aditivo incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-20217?, el
objetivo general fue Determinar la variacion en las propiedades fisicas del
concreto autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de aire
para estructuras verticales, Huancayo-2021, la hipotesis general que se
verifico fue: Las propiedades fisicas del concreto autocompactante en estado
fresco varian significativamente con incorporador de aire para estructuras
verticales, Huancayo-2021.

El método general de investigacion que se utilizo fue cientifico, el tipo de
investigacion fue aplicada, de nivel explicativo - correlacional y de disefio
experimental. La poblacion estuvo conformada por estructuras verticales, la
muestra estuvo conformada por 5 diferentes disefios de mezcla: 1 disefio
patrén sin aire incorporado y 4 disefios con aire incorporado en valores de aire
atrapado de 6%, 7%, 8% y 9%, el muestreo es no probabilistico, la técnica
empleada fue observacion directa, los instrumentos fueron las pruebas
estandarizadas y ficha de recopilacién de datos, procesamiento de datos es
de acuerdo a los formatos establecidos para cada ensayo.

Se concluyo que las propiedades fisicas del concreto autocompactante
en estado fresco si varian significativamente con la incorporacién de aire para
estructuras verticales Huancayo 2021.

Palabras clave: Concreto Autocompactante, Exudacién, Fluidez,

Segregacion, Trabajabilidad.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem how much does the
physical properties of self-compacting concrete in a fresh state with air
entrainment for vertical structures vary, Huancayo-2021? The general
objective was to determine the variation in the physical properties of self-
compacting concrete in a fresh state with air entrainer for vertical structures,
Huancayo-2021, the general hypothesis that was verified was: The physical
properties of self-compacting concrete in fresh state vary significantly with air
entrainment for vertical structures, Huancayo-2021.

The general research method used was scientific, the type of research
was applied, explanatory - correlational level and experimental design. The
population was made up of vertical structures, the sample was made up of 5
different mixing designs: 1 standard design without incorporated air and 4
designs with incorporated air in trapped air values of 6%, 7%, 8% and 9%, the
sampling is non-probabilistic, the technique used was Direct observation, the
instruments were standardized tests and data collection sheet, data
processing is according to the formats established for each trial.

It was concluded that the physical properties of self-compacting concrete
in a fresh state do vary significantly with the incorporation of air for vertical
structures Huancayo 2021.

Keywords: Self Compacting Concrete, Exudation, Fluidity, Segregation,
Workability.
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INTRODUCCION

El concreto autocompactante (CAC) es una nueva categoria de concreto
de alto rendimiento que exhibe una baja resistencia al flujo asegurando una
alta fluidez para mantener una deformacion homogénea a traves del
encofrado.

El uso de este tipo de concretos en nuestro pais es muy bajo, si bien es
cierto, el CAC es uno de los desarrollos mas importantes en la tecnologia del
concreto; sus propiedades en estado fresco influyen considerablemente en los
procesos constructivos. A pesar de ello, para el rubro del concreto
premezclado el valor agregado del costo directo en los componentes y las
variables del disefio, convierten al CAC en una tecnologia especial que se
produce solo a pedido del contratista, asi mismo el desarrollo en ciudades
superiores a los 3 000 m,s.n,m.

Por ello la investigacion se orienta al desarrollo de CAC y determinar la
variacion en las propiedades fisicas del concreto autocompactante en estado
fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras verticales en
Huancayo.

Esta investigacion esta estructurada en 5 capitulos:

Capitulo | Planteamiento del problema: Descripcion de la realidad
problematica, asi mismo la formulacion del problema general y problemas
especificos, se planted el objetivo general y objetivos especificos, la

justificacion de la investigacion.
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Capitulo II, presentacion del marco tedrico: Antecedentes de la investigacion,
antecedentes internacionales y antecedentes nacionales, bases tedricas, la
definicion de términos, formulacion de hipotesis, variables de la investigacion,
variables, definicion conceptual y operacional

Capitulo 1ll, desarrolla la metodologia: Metodologia de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de
la informacién, técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV, presentacion de resultados.

Capitulo V Discusion de Resultados

Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la investigacion.

Bach: Cordova Abregu, Jhon Maik.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion de la Realidad Problemaética

El concreto es el material de construccion mas utilizado en el mundo,
a medida que el uso de concreto se vuelve mas comuan, las
especificaciones para el concreto, como los requisitos de durabilidad,
control de calidad, trabajabilidad y optimizacién del disefio de la mezcla
de concreto, se vuelven mas importantes.

A nivel mundial el concreto tradicional presenta diversas
desventajas, entre las que se resaltan la disminuciéon de su capacidad
para colocar el concreto en lugares de dificil acceso y con altos niveles de
acero de refuerzo (Figura 1), disminucion de la productividad de los
empleados, aumento de la necesidad de reparaciones y nuevos trabajos,
aumento de la vibracién mecéanica de los elementos, aumento de errores
en la colocacién del concreto por parte de los operarios, aumento del ruido
en el trabajo, entre otros. Cuando un espacio reducido dificil de alcanzar
gueda lleno de barras de acero de refuerzo, el concreto convencional
quizds no pueda circular completamente alrededor de cada barra,
guedando bolsas de aire ocultas, que podrian hacer que el acero se corroa
a corto plazo. Para el productor de concreto es importante: ofrecer

mezclas de alta calidad y con valor agregado, ahorrar tiempo y dinero a
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sus clientes, mayor rapidez en la operacion de sus camiones y uso mas
eficiente de la flota de entrega, entre otros (O. JAVIER 2019).

Segun Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), (2021)
citado por agencia Peruana de Noticias ANDINA en el Peru el Sector
Construccion crecio 231.9% en segundo trimestre 2021, comparado con
el similar periodo del 2020; asi mismo, con el incremento de patologias en
las estructuras de concreto, surgen los problemas asociados a la
colocacién y consolidacién por vibracion de un concreto convencional,
estos pueden incrementar los costos de acabados, mantenimiento y
afectar la durabilidad de estructuras en concreto.

La compactacion del concreto es a menudo vista como el talén de
Aquiles de concreto tradicional. No importa qué tipo de estructura de
construccion sea, el concreto utilizado debe ser lo suficientemente
resistente y bien compactado. Los principales objetivos para la
compactacion del concreto son los siguientes: (1) garantizar la maxima
densidad mediante la eliminacion de cualquier aire atrapado y (2)
garantizar que el concreto utilizado esté en pleno contacto tanto con el
refuerzo de acero como con el encofrado. Asegurar los dos puntos
anteriores no solo proporciona resistencia adicional a la estructura, sino
gue también beneficia a la apariencia del producto final.

La compactaciéon del concreto convencional se realiza a través de la
fuerza externa de los vibradores. Sin embargo, los vibradores son
incapaces de ingresar a miembros estructurales verticales y profundos,
donde se pueden ocasionar segregacion, el sangrado y el asentamiento.
Como resultado, se reducen las propiedades mecanicas, la durabilidad y
la calidad del acabado superficial del concreto (Figura 2). Ademas, si la
capacidad de trabajo es deficiente, la alta calidad de la construccion de
infraestructura depende mas de los trabajadores calificados. Por lo tanto,
es importante desarrollar un concreto con buena capacidad de trabajo,
especialmente la auto-compactabilidad.

La aplicacion de CAC ha tenido una notable aceptacion, un CAC
exitoso necesita una combinacién de requisitos fundamentales: capacidad

de llenado, capacidad de pase, estabilidad y viscosidad, sin embargo, el
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conflicto entre alta fluidez y estabilidad hace que el disefio de CAC sea
mas complejo que el concreto convencional; es importante obtener
propiedades adecuadas de concreto fresco que cumplan con los
requisitos de autocompactabilidad y se logre un material resultante que
satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos particulares y de
buenas caracteristicas, que posteriormente pueda ser utilizado en la
construccion de obras de concreto (Hwang, Khayat, & Bonneau, 2006).
Por ello las propiedades del concreto en estado fresco se ha
convertido en un tema importante para la innovacion de la industria de la
construccion. Para el sector de la construccion, es importante realizar
nuevas innovaciones e investigar acerca de alternativas que mejoren los
procesos de construccion. Una de estas alternativas es la implementacion
del uso de nuevos concretos como sustituto al convencional para mejorar
las propiedades fisicas en estado fresco, por lo antes mencionado, esta
investigacion se enfoc6 en el uso de CAC con incoporador de aire para

mejorar la capacidad de proceso en la aplicacion de elementos verticales.

Figura 1
Estructuras con Refuerzo Denso
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Figura 2
Patologia en elementos estructurales

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cuanto varia las propiedades fisicas del concreto autocompactante en

estado fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras verticales,

Huancayo-2021?

1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

¢Cuanto varia la capacidad de llenado del concreto
autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de
aire para estructuras verticales, Huancayo-2021?

¢,Cuanto varia la capacidad de paso del concreto autocompactante
en estado fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras
verticales, Huancayo-2021?

¢,Cuanto varia la estabilidad del concreto autocompactante en
estado fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras
verticales, Huancayo-2021?

¢ Cuanto varia la Viscosidad del concreto autocompactante en
estado fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras
verticales, Huancayo-2021?
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1.3. Justificacién de la Investigacion

1.3.1. Justificacién practica

Esta investigacion se realizO porque existe la necesidad de
implementar nuevas tecnologias de concreto, ya que aun la mayoria de
construcciones en nuestro pais utilizan métodos tradicionales en los
sistemas de construccién. Surgiendo la necesidad de sustituir al
concreto convencional con un concreto con mejores propiedades fisicas
en estado fresco, como el concreto autocompactante para mejorar la

capacidad de proceso en la aplicacion de elementos verticales.

1.3.2. Justificacién Tebrica

El presente trabajo de investigacion tiene el propdsito de contribuir
al conocimiento empleando tecnologias existentes sobre el desarrollo y
la aplicacién correcta de tecnologia de CAC basados en la normatividad
del American Concrete Institute ACI 237 y Federacion Europea de
Quimicos de Construccion Especializados y Sistemas de Concreto
(EFNARC), en elementos verticales, realizado con insumos de la zona y
tecnologias del mercado.

1.4.Delimitacién de la Investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial

El trabajo se realizé en el distrito de Huancayo, provincia de Huancayo,

departamento de Junin.
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Figura 3
Ubicacion de la Investigacion

Fuente: Google Maps

1.4.2. Delimitaciéon temporal

El presente estudio se realiz6 en el afio 2021, por un periodo de 6 meses
de investigacion desde enero hasta junio.

1.4.3. Delimitacién econdmica

La presente investigacion fue financiada con recursos propios.
1.5.Limitaciones

1.5.1. Econdémica

Surgieron dificultades para el financiamiento de la compra de insumos,

para el desarrollo de concreto autocompactante.

1.5.2. Tecnolégica

Surgieron dificultades para encontrar los equipos referentes al tema.

1.5.3. Temporal

Debido a la situacién actual sanitaria el desarrollo de la presente
investigacion fue prolongandose.
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1.6.0bjetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar la variacion en las propiedades fisicas del CAC en estado

fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras verticales,

Huancayo-2021.

1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Evaluar la variacion de la capacidad de llenado del concreto
autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de
aire para estructuras verticales, Huancayo-2021.

Determinar la variacion de la capacidad de paso del concreto
autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de aire
para estructuras verticales, Huancayo-2021.

Evaluar la variacién de estabilidad del concreto autocompactante
en estado fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras
verticales, Huancayo-2021.

Evaluar la variacion de viscosidad del concreto autocompactante
en estado fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras

verticales, Huancayo-2021.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedente Internacional

Silva, Valencia, & Delvasto (2018) realizaron el articulo cientifico
titulado: Concreto autocompactante con altos contenidos de subproductos
de la combustién de carbon, Universidad del Valle, Colombia. fijaron como
objetivo: Investigar y determinar el efecto de la ceniza volante y escoria
como adiciones minerales en las propiedades en estado fresco y
endurecido del CAC. Aplicando una metodologia: experimental, obtuvo
los resultados siguientes: ensayos en estado fresco de los CAC para
cinco disefios: patron, CAC 35% E, CAC 50% E, CAC 35% CV y CAC 50
CV; cono de abrams (extensibilidad): 670 mm, 690 mm, 685 mm, 687 mm
y 689 mm respectivamente; caja en L H2/H1: 0.82, 0.85, 0.83, 0.88 y 0.96
respectivamente; embudo en V tiempo: 18 seg., 13.5 seg., 11.2 seg., 11.1
seg. y 10.8 segundos respectivamente.; finalmente presenta como
conclusiones: La investigacién ha demostrado que es posible disefiar un
CAC incorporando varios porcentajes CV y E (adiciones). Las
propiedades en estado fresco de los concretos autocompactantes que
contienen CV y E estaban en los rangos recomendados por la EFNARC,

reflejandose en una adecuada fluidez, excelente capacidad de paso,

25



26

buena capacidad de relleno y apropiada resistencia a la segregacion
(estabilidad). Los concretos autocompactantes con CV necesitaron una
mayor relacion agua/cementante debido a que esta adicidén presentd un
alto contenido de inquemados, el cual es un material poroso que demanda
una mayor cantidad de agua para tener una adecuada fluidez.

Gonzalez , Landaverde, & Romero (2005) realizaron tesis de grado:
Concreto autocompactable como propuesta para el disefio de mezcla;
beneficios técnicos y consideraciones basicas para su implementacion en
El Salvador, Universidad de El Salvador, El Salvador, fijjaron como
objetivo: Definir la factibilidad técnica del CAC para su implementacion
en nuestro pais, a través del analisis de las especificaciones,
procedimientos de dosificaciébn y otros métodos de caracterizacion,
aplicando una metodologia: experimental, donde obtuvieron los
resultados siguientes: promedio de ensayos al CAC en estado fresco
para las mezclas A y B; la propiedad capacidad de relleno por el ensayo
de flujo de asentamiento presenta 70.91 cm y 71.31 cm respectivamente,
bajo el ensayo de Flujo de asentamiento T50 2s para ambos promedios ;
la propiedad capacidad de paso por el ensayo caja en L el valor fue de 1
para ambos promedios, la propiedad resistencia a la segregacion por el
Ensayo de estabilidad GTM presenta 13.23 % y 16.51% respectivamente;
la propiedad de Contenido de Aire bajo el ensayo ASTM C 231 presenta
3.8 %y 1.93 % respectivamente; finalmente indica como conclusion: Los
materiales constituyentes de una mezcla de CAC, deben ser evaluados
aplicando las normas de calidad tradicionalmente utilizadas en El
Salvador; los agregados deben cumplir los requisitos de calidad
especificados en la norma ASTM C 33 y el cemento debe estar conforme
a la norma ASTM C 150 6 ASTM C 595, en el caso del cemento puro 6
mezclado respectivamente. El aditivo superplastificante es fundamental
en la obtencion de fluidez y reduccién de agua en mezclas de CAC; esta
compuesto de policarboxilatos modificados, que, por sus caracteristicas
guimicas, producen un efecto estérico con un perimetro de influencia

mayor, que los aditivos superplastificantes normales.
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Silva, Robayo, Mattey, & Delvasto (2014) realizaron el articulo
cientifico titulado: Obtencion de concretos autocompactantes empleando
residuos de demolicion, Universidad del Valle, Colombia. fijando como
objetivo: Evaluar el efecto de los residuos de demolicién de edificaciones,
en la produccion de concreto autocompactante con pruebas en estado
fresco, como el flujo de asentamiento con el cono de abrams, el embudo
en V y la caja en L, aplicando la metodologia experimental, obtuvieron
los siguientes resultados del Comportamiento en estado fresco de los
concretos autocompactantes de disefios Control: M-10%, M-20%, M-30%
y M-50% fueron: flujo de asentamiento 585 mm, 623 mm, 740 mm, 644
mm y 740 mm respectivamente; en T50 (s) 3.78, 3.01, 1.85, 2.52 y 1.99
seg. respectivamente; en embudo en V: 4.64, 14.1, 4.28, 13.32 y 10.1 seqg.
respectivamente; en Caja en L 0.73, 0.82, 0.84, 0.68 y 0.76 de relacion
entre H2/H1 respectivamente; finalmente indicando como conclusion: Con
base en los resultados de esta investigacion se pueden extraer las
siguientes conclusiones: La utilizacion de los residuos de demolicion de
elementos constructivos de mamposteria en la produccién de concretos
autocompactantes como sustitucion parcial del cemento es técnicamente
viable. Los concretos donde se utilizaron finos de estos residuos
presentaron las caracteristicas necesarias para ser considerados como
autocompactantes; dichas caracteristicas se reflejan en flujo adecuado
con buena resistencia a la segregacion, exudacion y una excelente
capacidad de paso y de relleno, ademas en estado endurecido muestra
un buen aspecto estético y sus propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresién y traccion indirecta lo que le permite a este
concreto autocompactante competir sin ningun problema con el concreto
convencional.

Pastrana, Silva, Adrada, & Delvasto (2019) en el articulo cientifico
titulado: Propiedades fisico-mecanicas de concretos autocompactantes
producidos con polvo de residuo de concreto, Universidad del Valle,
Colombia, fijando como objetivo: presentar una contribucién al estudio
del empleo del polvo generado en el proceso de molienda o reciclaje de

concreto como reemplazo parcial del cemento Portland en concretos
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autocompactantes, mediante la evaluacion de las propiedades en estado
fresco, aplicando la metodologia: experimental, donde obtuvieron los
resultados siguientes: para los disefios Patrén, F-10 %, F-20 % y F-30 %
en Flujo de asentamiento 695 mm, 675 mm, 650 mm y 620 mm
respectivamente; en el ensayo Caja en L relacion H2/H1 los resultados
fueron: 0.69, 0.63, 0,51; enembudoenV:7.12,11.62,16.05y 17.20 seg.
respectivamente; finalmente indica como conclusién que: La
trabajabilidad de los CAC disminuye con el incremento del porcentaje de
CWP. La propiedad en la cual tuvo mayor influencia fue en la capacidad
de paso evaluada mediante la caja en L, ya que no estuvieron ni cerca del
limite inferior sugerido por las directrices europeas de la EFNARC. Sin
embargo, las pruebas de flujo de asentamiento y embudo en V fueron
satisfactorias para todos los porcentajes de reemplazo.

Antecedente Nacional

Bustamante (2018) en la tesis de pregrado, titulado: Analisis de las
propiedades mecénicas del concreto autocompactante, usando el aditivo
superplastificante glenium C 31, Universidad Nacional de Cajamarca,
Perd. Fija como objetivo: Analizar las propiedades del concreto
autocompactante con la adicion del aditivo Glenium C 313, para un fc"300
kg/cmz2, aplicando una metodologia: experimental, donde se obtuvo los
resultados siguientes: para los disefios D-1(0.5%), D-2(1%), D-3(1.5%) y
D-4(2%), el T505.2, 4.5, 3.1y 2.9 seg. respectivamente; la extensibilidad
29 cm, 66 cm, 73 cm y 80 cm respectivamente; la caja en L relacion 0.86,
0.91,0.93 y 0.97 de relacion H2/H1 respectivamente.; finalmente indica
como conclusion: que el concreto autocompactante presenta las
siguientes caracteristicas. Ensayo de extensién de flujo, presenta una
extensibilidad entre los rangos 29 cm y 80 cm. Ensayo de caja L, con una
capacidad de paso buena con un coeficiente de bloqueo entre 0.86 y 0.97,
donde los costos en materiales de un CAC, incrementan a medida que se
va adicionando porcentaje de aditivo, en funcién concreto patrén, siendo

la dosificacién D-1 la de menos aumento el costo con respecto al concreto
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patrén con +41.83 S. /m (13.34 % mayor), el mayor incremento de costo
metro cubico es de 1515 S./m3 en la dosificacion 4 (50.75 % mayor al

concreto patron).

Rodriguez (2016) en tesis de pregrado titulado: Aplicacién del
concreto autocompactante con aditivo incorporador de aire para el estudio
de fisuras en losas de concreto armado, Universidad Nacional del Centro
del Perq, Perd. Fija como objetivo: determinar la influencia del disefio de
concreto autocompactante con aditivo incorporador de aire para la
evaluacion de fisuras en losas de concreto armado aplicando una
metodologia: Experimental, obtuvo los resultados siguientes: para los
disefios A-1(10%), A-2(11.5), A-3(12.5%), el resultado del ensayo T50
resulté: 11seq, 6 segy 5 seg.; el ensayo anillo en J 54 cm, 65.5cmy 65.75
cm; el ensayo en caja L 0.74, 0.95 y 0.97 de relacion H2/H1
respectivamente; finalmente indica como conclusién: el usar los aditivos
superplastificante Master Glenium SCC 3800 incorporador de aire reduce
notoriamente la presencia de fisuras por retraccion plastica y
asentamiento plastico en las primeras horas ademas contrarrestan la
aparicion de fisuras por contraccion térmica y retraccion por secado

durante el primer mes de las losas de concreto.
2.2.Marco conceptual
2.2.1. Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco

2.2.1.1. Concreto Autocompactante

Hwang, Khayat, & Bonneau (2006) define: El CAC es una nueva
clase de concreto de alto rendimiento que puede extenderse facilmente
en su lugar bajo su propio peso y llenar secciones restringidas, asi como
estructuras de refuerzo congestionadas sin la necesidad de consolidacion
mecanica y sin sufrir una separacion significativa de los componentes del
material.

Okamura (1997) define que es la principal caracteristica distintiva del

CAC frente al concreto convencional, es su comportamiento en estado
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fresco, ya que se debe fundamentalmente en su composicion de alto
contenido de finos, disminucién de agregados grueso y la incorporacion
de aditivos superplastificantes, en este estado el CAC es muy fluido para
garantizar una alta deformabilidad en encofrados que tienen formas
complejas o alta congestion de refuerzo de acero y una viscosidad plastica
media para mantener la homogeneidad y reducir riesgos de segregacion,
sangrado y asentamiento superficial. En el estado endurecido, las pruebas
de concreto apuntan a verificar la homogeneidad de las propiedades del
material en su lugar y la resistencia a compresion.

Por su parte Khayat (1999) refiere que el concreto autocompactante
es una nueva categoria de concreto de alto rendimiento que exhibe una
baja resistencia al flujo para asegurar una alta fluidez y una viscosidad
moderada para mantener una deformacibn homogénea a través de
secciones restringidas, como refuerzo estrechamente espaciado.

El ACI 237, (2007) menciona el CAC es un concreto que es capaz
de fluir en el interior del encofrado rellenando de forma natural el volumen
del mismo, pasando entre las armaduras de refuerzo y consolidandose
Unicamente bajo la accion de su propio peso sin la contribucion de la
energia de consolidacion interna o externa, el CAC debe cumplir
propiedades principales durante todo el tiempo que dure la preparacion,
transporte y colocado en obra, los cuales son denominados parametros
de trabajabilidad, son capacidad de paso, capacidad de llenado,

estabilidad (resistencia a la segregacion, y viscosidad)
2.2.1.2. Materiales empleados

2.2.1.21. Cemento

Pasquel (1998) refiere que es un material aglomerante, el cual se
obtiene del resultado de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y
arcillas, los cuales crearan un polvo fino.

Se utiliz6 cemento Tipo | disponible comercialmente, cumplen con
los requisitos de ASTM C150.
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2.21.2.2. Agua

El agua tiene la funcién de reaccionar con el cemento para originar
el proceso de hidrataciéon (fraguado y endurecimiento del concreto) que
aporta en la reologia del concreto, actuando como un lubricante de la
masa, necesaria para que los productos de hidrataciébn puedan
desarrollarse que contribuye en un principio a mejorar la trabajabilidad
del concreto, los requerimientos que debe cumplir el agua para la
elaboracion de concreto (ASTM C1602).

(Abanto, 1996) Refiere que el agua es un elemento primordial para
la preparacion de un concreto, para lograr caracteristicas como la

trabajabilidad, resistencia, propiedades en estado fresco y endurecido.

2.2.1.2.3. Agregados

Los agregados son componentes inertes del concreto que son
aglomerados por la pasta de cemento para formar una estructura super
resistente, los agregados ocupan aproximandamte ¥ partes del volumen
total de la concreto (Pasquel, 1998).

(Surahyo, 2019) Los agregados comprenden aproximadamente 60—
75% en volumen de mezcla de concreto. Los agregados de densidad
normal se clasifican principalmente en los siguientes dos tamanos:

Agregado fino.

(Surahyo, 2019) define: el agregado fino es basicamente arena. Hay
dos tipos de arena como arena de rio y arena manufacturada. La arena
fabricada se tritura a partir de agregados gruesos a través de maquinas
trituradoras.

Se us6 un tipo de agregado fino de la cantera de Pilcomayo (CP), el
resultado de peso especifico y absorcion es de acuerdo a NTP 400.022,
la curva de clasificacion de la arena cumple con los requisitos de ASTM
C33.

Agregado grueso

El (ACI 301) menciona: el tamafio maximo nominal del agregado
grueso debe elegirse con respecto a la obtencion de una capacidad de

paso aceptable y la estabilidad del concreto plastico, el tamafio y el
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volumen del agregado grueso influyen en la obtencién de la capacidad
de paso del concreto. Por lo tanto, el tamafio maximo nominal del
agregado grueso puede ser un tamafio menor para mejorar la capacidad
de paso, la forma de particulas del agregado grueso también es
significativa en términos de afectar la capacidad de trabajo del concreto
autocompactante.

Se usO agregado grueso de la Cantera de Matahuasi (CM). La
gradacion se llevo a cabo de acuerdo con ASTM C33. La prueba de peso

especifico y absorcion es de acuerdo a la NTP 400.021.

2.21.24. Aditivo

El ACI CT-18, (2018) menciona que el aditivo es un material que no
siendo agua, agregado, cemento hidraulico; es empleado como un
ingrediente de una mezcla cementicia, para modificar su estado fresco,
fraguado o estado endurecido, y que se afiade a la mezcla antes o
durante el mezclado.

Los aditivos quimicos son usados para mejorar las propiedades del
concreto o mortero en su estado fresco y/o endurecido. Estas
propiedades pueden ser modificadas para mejorar la resistencia fc 6
flexion a cualquier edad, reducir permeabilidad, conferir mayor
durabilidad, inhibir la corrosion, reducir la contraccion, acelerar o retardar
el fraguado, incrementar la consistencia y trabajabilidad, mejorar
bombeabilidad, acabado y mejorar la economia de la mezcla (ACI
212.3R).

(Khayat & Mitchell, Self-Consolidating Concrete for Precast,
Prestressed Concrete Bridge Elements, 2009) menciona: los aditivos
guimicos se usan en concreto para reducir el contenido de agua, mejorar
la capacidad de llenado y la estabilidad, proporcionar arrastre de aire,
acelerar el desarrollo de la resistencia, mejorar la retencion de la
trabajabilidad y retrasar el tiempo de fraguado.

Para lograr la consistencia de CAC, se utilizd un superplastificantes
(SP) basado en policarbolxilatos disponible comercialmente para lograr

una fluidez suficiente, el aditivo retardante de fragua fue seleccionado
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para garantizar una retencién de trabajabilidad lo suficientemente larga
como para realizar todas las pruebas en el laboratorio, para una serie
seleccionada de mezclas donde realizaremos la investigacion, se agregé
un agente incorporador de aire para evaluar las propiedades fisicas del
concreto autocompactate en estado fresco. Todos los aditivos cumplen
con ASTM C494.

Aditivos reductores de agua de alto rango

(Khayat & Mitchell, 2009) Son aditivos reductores de agua de alto
rango tipo F, que eliminan del 20 al 40% de agua de una mezcla.

Aditivo incorporador de aire

Los aditivos incorporadores de aire son usados principalmente para
producir concreto resistente a los efectos de hielo y deshielo y para
mejorar la trabajabilidad.

Aditivo retardante de fragua

Son aditivos que cumplen la funcion de retardar la fragua.

Enfoque practico para caracterizar aplicaciones

La razén principal para caracterizar una aplicacion de CAC es identificar
aquellos parametros que definirdn los requisitos de desempefio del
concreto, este es el primer paso en la optimizacién de aplicaciones CAC.
Un enfoque para caracterizar las aplicaciones de CAC se describe en la
tabla 1y conlleva la consideracién de los miembros que se van a moldear
(Daczko & Kurtz, 2001).

Caracteristicas del elemento estructural

Dada la gran variedad de elementos que se pueden fundir, la
clasificacion de las caracteristicas de los elementos no es una tarea
sencilla. El enfoque adoptado aqui es clasificar aquellas caracteristicas
gue son comunes a todos los elementos e influirdn en los requisitos de
rendimiento del CAC. Se muestran 6 caracteristicas como se describe
en la Tabla 2. Cada caracteristica tiene tres niveles, bajo, medio y alto,
y se proporcionan valores especificos 0 una guia para la interpretacion
de estos niveles (Daczko & Kurtz, 2001).
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Tabla 1

Caracteristicas Clave de los Elementos que se van a Moldear

Caracteristica Descripcion Clasificacién
. Espacio entre barras de Bajo = losa
Nivel de _
refuerzo y nivel general de  Alto = columna
refuerzo . ]
congestion prefabricada
La
complejidad B o _
La complejidad geométrica Bajo = Losa
de la forma i
general del elemento. Alto = bovedas
del elemento
La parte mas profunda .
. Bajo < 20cm.,
Profundidad donde se puede aumentar la .
. Medio=20 cm-90 cm,
del elemento segregacion
alto> 90 cm
_ Importancia de la suavidad y .
Importancia . ) Bajo = elementos ocultos
ausencia de agujeros en la
del acabado o Alto = concreto
o superficie proyectada contra o
superficial arquitectonico expuesto
las formas.
Bajo <300 cm,
Longitud del La distancia real que se medio 300-600cm,
elemento espera que fluya el concreto. alto> 600 cm
Bajo = Paredes gruesas
Espesor de . _ de 20-25 cm
Distancia entre formas . _
pared Alto = distancia estrecha

<10 cm.

Nota: adaptado de Daczko & Kurtz, 2001, p. 4.

El rendimiento requerido se relaciona con los resultados obtenidos de
los métodos de prueba de CAC en estado fresco. La tabla 2 relaciona la
particularidad de las caracteristicas del elemento y los rangos de valores
del método de prueba. La tabla también muestra areas sombreadas el

cual representa posibles situaciones problematicas.
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Tabla 2

Limites de Propiedades Frescas Adecuados para Diversas Caracteristicas de los Elementos

flujo de asentamiento T50 Cajaen L (ho/hyp) Embudo en V

<550 mm GZ%O 315650 mm|<3 seg sggas >5seg  |<75% [e5A >90%  |<6seg 18 ;‘;g >10 seg
. Bajo
Rherse Medio
Alto
Complejidad de | Bajo
la forma del Medio
elemento Alto
Bajo
Profundidad del | Medio
elemento Alto
Importancia del | Bajo
acabado Medio
superficial Alto
Bajo
Longitud del Medio
elemento Alto
Bajo
espesor de pared| Medio

Energia de
colocacion

Nota: adaptado de Hwang, Khayat, & Bonneau, 2006, p. 4.
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2.2.1.4.

Propiedades en estado fresco

Los mecanismos de comportamiento del CAC en estado fresco se
localizan principalmente en las particulas suspendidas.

Billberg (1999) refiere: que, en la pasta de cemento, el agua es capaz
de sostener a la particula sélida que viene a ser el cemento, en el mortero
puede considerarse como el medio de suspensién a la pasta que
sostiene a la arena, de igual forma, en el concreto el mortero es el medio
de suspension que contiene agregados gruesos. La Figura 4 evidencia
gue la pasta esta en funcion del agua, el mortero se encuentra en funcién

de la pasta y finalmente el concreto es una funcion del mortero.

Figura 4
Fases del Concreto Autocompactante

Agua
e ( Mortero
| Andos < 0,25 mm Hormigon

Nota: Obtenido de (Billberg, 1999)

(ACI 237R-07) Las propiedades del CAC en estado fresco
generalmente se miden mediante una serie de pruebas para identificar
la autocompactabilidad del concreto, teniendo en cuenta tanto su
capacidad para llenar espacios de encofrado, capacidad de pase,

estabilidad y viscosidad.

2.21.41. Capacidad de llenado

La capacidad de llenado define la capacidad del concreto para fluir por
su propio peso Yy llenar completamente el encofrado (EFNARC, 2002).

Tener una capacidad de llenado Optima es fundamental para los
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miembros con espacios reducidos, como anchos estrechos o refuerzo
sobrellenado. Mucho mas alla de; las aplicaciones en las que el concreto
debe fluir en largas distancias horizontales pueden necesitar una mayor
capacidad de llenado. En general, el flujo de asentamiento describe la

capacidad de llenado del concreto (Koehler & Fowler, 2007).

La prueba mas comun para evaluar la capacidad de llenado de CAC es

el flujo de asentamiento.

Flujo de asentamiento (Slump flow)

La ASTM C1611 / C1611M (2009) resume el procedimiento para la
prueba de flujo de asentamiento para medir la uniformidad del CAC
fresco sin endurecer y su potencial de flujo no confinado. El tamafio de
los agregados gruesos debe ser de hasta 25 mm para producir CAC
fluido y no segregable.

Resumen de la prueba:

Se requieren un molde (cono de abrams), una placa base, un recipiente
y una barra de enrasado para realizar la prueba de flujo de asentamiento.
La placa base cuadrada con una longitud minima de 900 mm se
compone de material no absorbente, liso y rigido.

Al igual que la prueba de asentamiento convencional, el cono de abrams
como se muestra en la Figura 5. El molde debe mantenerse firmemente
durante el llenado hasta que esté un poco mas lleno. Luego, la superficie
del concreto debe alisarse usando la barra de enrasado con movimiento

de sierra. Se debe quitar el concreto alrededor del molde.
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Figura 5
Seccion Tipica del Cono de Asentamiento y CAC Después de la Remocion del
Cono de Asentamiento

Obtenido de Koehler y Fowler 2007, p. 5.

El cono debe levantarse en 3tls sosteniendo las manijas con un
movimiento suave hacia arriba sin vibracién ni apisonar a una altura de
225 £ 75 mm para permitir que el CAC se extienda libremente hasta que
deje de fluir. Toda la prueba debe realizarse rapidamente en el periodo
de 2% minutos. En la prueba de asentamiento convencional, el colapso
vertical del cono de concreto se mide; sin embargo, en la prueba de
asentamiento de flujo, la dispersion horizontal promedio de CAC se mide
en dos direcciones perpendiculares entre si como se muestra en la
Figura 6. Una direccion debe ser el diametro mas grande de la
distribucion circular de concreto a los 5 mm mas cercanos. Los
resultados de la prueba son inaceptables cuando la diferencia entre dos
diametros es superior a 50 mm. En este caso, la prueba debe repetirse
hasta que la diferencia entre dos diametros sea <50 mm (ASTM C1611
/ C1611M, 2009).

El flujo de asentamiento se mide mediante la siguiente ecuacion:

flujo de asentamiento = >
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donde; d1 es el didmetro mas grande de la extension circular del

concreto, d2 es el diametro perpendicular a d1.

Figura 6

Prueba de Flujo de Asentamiento
100 mm
>

g
g

Obtenido de (EFNARC, 2002)

Interpretacion de los resultados:

El valor del flujo de asentamiento permite la comparacién del flujo lateral
y el potencial de llenado de diferentes mezclas de CAC. Un rango comun
de flujo de asentamiento para CAC es de 550 a 850 mm. Cuanto mas
extenso es el flujo de caida, més lejos puede fluir el CAC bajo su propio
peso desde un punto de descarga dado, y mas rapido puede llenar un
encofrado o molde. El valor del flujo de asentamiento también se puede
utilizar para evaluar la consistencia de CAC, y no debe diferir en méas de

2 pulgadas (50 mm) de carga a carga.

2.21.4.2. Capacidad de paso

La capacidad de paso se define como la capacidad del concreto para

fluir a través y alrededor de condiciones confinadas, como las aberturas
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estrechas entre las barras de refuerzo sin segregacion o bloqueo
(EFNARC, 2002).

El volumen de pasta varia de 34% a 40% en CAC, es satisfactorio para
garantizar la capacidad de llenado y la capacidad de paso. La capacidad
de paso esta influenciada principalmente por las caracteristicas de los
agregados y el volumen de la pasta. La disminuciéon del tamafio maximo
de los agregados, el aumento de la rugosidad de un agregado y el
refinamiento de la forma de los agregados conducen a una mayor
capacidad de paso. Con la ayuda de aumentar el volumen de pasta de
CAC, el volumen de agregados disminuye, esto reduciria las fuerzas de
friccién entre la particula y los agregados. Ademas, mejorar la fluidez de
la pasta aumenta la capacidad de paso siempre que la mezcla sea
estable (Koehler & Fowler, 2007).

Esta seccion resume una serie de pruebas disponibles para medir la
capacidad de aprobacién de CAC, incluidas anillo J y caja en L.

Anillo J (J-ring)

Es una metodologia de prueba para determinar la capacidad de paso de
CAC bajo su propio peso al llenar encofrados complicados con barras de
refuerzo como obstaculos. Este método de prueba se puede realizar en
el laboratorio para evaluar la capacidad de aprobacién de diferentes
mezclas de concreto o en el campo como prueba de control de calidad
(ASTM C1621 / C1621M, 20009).

El aparato J-Ring consiste en un anillo de acero rigido y no absorbente
de 300 mm de diametro con 16 barras de refuerzo de 16 mm de didmetro
igualmente espaciadas en un circulo ubicado a 100 mm por encima de
la superficie plana. Se debe colocar un cono de asentamiento en
posiciéon invertida en el centro del aparato de anillo en J (ver Figura 7).
Al igual que la prueba de asentamiento, se requiere la placa base con un
diametro minimo de 900 mm. El anillo en J debe ubicarse en el centro
de la placa base utilizando el circulo marcado de 300 mm como guia. Se
usa un balde / pala para llenar el cono de asentamiento con un poco de

CAC adicional. En la siguiente etapa, al usar la barra de enrasado, la
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superficie del cono se vuelve completamente lisa y se debe eliminar el
exceso de concreto alrededor del cono. Luego, el cono de asentamiento
debe elevarse de manera constante y verticalmente sin aplicar ninguna
vibracion o movimiento lateral (23075 mm) en 3 +1s y dejar que el CAC

se extienda libre y horizontalmente hasta que deje de fluir.

Figura 7
Medicidn de la capacidad de pase con Anillo J (J-Ring)

Obtenido de (ASTM C1621).

El didmetro mas grande del CAC debe medirse como d1. El segundo
diametro perpendicular a d1 debe medirse como d2. Todo el proceso
para el flujo de asentamiento y el anillo en J debe completarse en 6
minutos. Los probables problemas de bloqueo relacionados con el
tamafio de los agregados y el espaciamiento entre las barras de refuerzo
se miden comparando el diametro de esparcimiento final en la prueba

anillo J y la prueba de flujo de asentamiento.

Tabla 3

Evaluacioén de blogueo de CAC

Diferencia entre el flujo de .
_ ] ] Evaluacién de bloqueo
asentamiento y el flujo de anillo en J

0-25mm Sin bloqueo visible
25-50mm Blogueo minimo a notable
> 50 mm Perceptible a bloqueo extremo

Nota: adaptado de (ASTM C1621/C1621M, 2009).
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El flujo del anillo en J se mide mediante la siguiente ecuacion:

dl+d2 (2)
2

La diferencia entre la ecuacion debe medirse y redondearse a los 10 mm

Flujo de anillo — ] =

mas cercanos. La Tabla 3 se utiliza para evaluar el bloqueo en la prueba
anillo J.

Este método de prueba también se puede usar para determinar el
potencial de bloqueo de una mezcla de CAC para una aplicacion dada.
Si las barras de refuerzo retienen los agregados gruesos dentro del
anillo, entonces la mezcla tiene un alto potencial de bloqueo y debe
reprogramarse para garantizar la estabilidad de la mezcla (ACl 237R-
07).

Caja L (L-Box)

Otro método para medir la capacidad de paso aprobacion de CAC es
usar el aparato de prueba L-Box (EFNARC, 2002), la caja en L consta
de un contenedor en forma de "L", que se divide en dos partes verticales
y horizontales con una puerta corredera. EI CAC debe verterse en la
parte vertical, la prueba de caja L se utiliza para evaluar la capacidad de
llenado y aprobacion de CAC. Tres barras de refuerzo se ubican en la
parte horizontal para crear un obstaculo para el CAC cuando fluye de la
parte vertical a la parte horizontal. Al final, la relacién de bloqueo se
medira determinando la altura de CAC (ver figura 8) en las secciones
vertical (h1) y horizontal (h2) y utilizando la Ecuacion 3 para reconocer
el posible blogueo comparando el tamafio de los agregados y el
espaciamiento entre las barras de refuerzo, como la prueba J-Ring. La
relacion de bloqueo es igual a uno para el CAC autonivelante, que es
como el agua, también se miden los tiempos para que el concreto
autocompactante alcance una distancia de 200 mm (t200) y 400 mm

(t400) a lo largo de la parte horizontal.
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Figura 8
Aparato de Prueba de Caja L para medir Capacidad de Paso

100 mm
-

Gate

Steel bars
600 mm|

]

v 200 / |
I‘_nug 400 mm;
——>

700 mm

< »
d Ll

Obtenido de (EFNARC, 2002)

Esta prueba es menos popular en comparacion con la prueba de
asentamiento debido a la complejidad de realizar la prueba y limpiar el
aparato después del acabado. Por lo tanto, no hay dimensiones

estandarizadas disponibles para esta prueba (Koehler y Fowler, 2007).

y _h2 (3)
Relacion de bloqueo = "

2.2.1.4.3. Estabilidad

La Estabilidad es la resistencia a la segregacion, se refiere a la
capacidad del concreto para mantener una composicibn homogénea
durante el transporte, la colocacion y después de la colocacion
(EFNARC, 2002).

Esta seccion resume una prueba disponible para medir la estabilidad de

aprobacion del CAC.

indice de estabilidad visual (IEV)

La prueba del indice de estabilidad visual (IEV) implica el examen visual
de la dispersion del flujo de asentamiento del CAC resultante de realizar
la prueba de flujo de asentamiento. Este método de prueba esta

43



destinado a aportar al usuario un procedimiento para determinar la
estabilidad de las mezclas de CAC (ACI 237, 2007).

Resumen de la prueba:

Se coloca una muestra de concreto recién mezclado en el cono de Cono
de Abrams. El concreto se vierte y no se consolida por ningin medio de
agitacion mecanica. El molde se eleva y el concreto se deja caer. Se
realiza una observacion visual de la extension del concreto para
caracterizar la estabilidad de la mezcla, se da un niumero IEV de 0, 1, 2
0 3 a la extension para caracterizar la estabilidad de la mezcla, como se
define en la Tabla 4.

Interpretacion de los resultados:

Una clasificacion IEV de 0 o 1 es una indicacion de que la mezcla de
CAC es estable y debe ser adecuada para el uso previsto. Una
clasificacion IEV de 2 o 3 indica un posible potencial de segregacion y
gue un productor debe tomar medidas modificando o ajustando la mezcla
para garantizar la estabilidad, debido a que la clasificacion IEV se

determina visualmente, puede ser subjetiva.

Tabla 4

indice de estabilidad visual (IEV) de las mezclas SCC

Valor Criterio

No hay evidencia de segregacion ni de

0 = altamente estable exudacion de agua.

No hay evidencia de segregacibn y se

observa una ligera exudacién como brillo en la

1= estable o
superficie de la masa de concreto.
Se nota Un ligero halo de mortero (<10 mm) o
_ una pila de agregados, o ambos, en la
2 = inestable

extension del flujo de asentamiento.
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Se nota una clara segregacion, por un halo
_ grande en el mortero (> 10mm) y/o 0 una

3 = altamente inestable _
gran pila de agregado en el centro de la

extension de concreto.

Nota: Adaptado de ACI 237R-07

Por lo tanto, la clasificacion IEV es una excelente herramienta de control
de calidad para producir CAC, pero no debe usarse para aceptar o
rechazar una mezcla determinada. La prueba IEV es mas aplicable a las
mezclas CAC que tienden a sangrar, si una mezcla no sangra, esta
prueba es menos util para identificar la tendencia de la mezcla a
segregarse (ACI 237R-07).

22144, Viscosidad

Es la resistencia del CAC a fluir bajo una tensién de esfuerzo aplicado,
Esta seccion resume una serie de pruebas disponibles para medir la
viscosidad de CAC, incluidas embudo en V y prueba T50.

Embudo V

Para evaluar la viscosidad del CAC es la prueba del embudo en V. El
aparato de embudo en V esta hecho de acero y se muestra en la Figura
9. El tamafio del embudo disminuye de arriba hacia abajo y al final, hay
un tubo rectangular corto para determinar el posible bloqueo, al final de
la tuberia rectangular se adjunta un dispositivo de apertura de liberacion
rapida para liberar el concreto en el momento deseado. Se requiere que
el balde se llene con CAC para llenar el embudo en V y medir la fluidez
de la mezcla, en el tiempo requerido para que el CAC fluya a través del
embudo en V, se requiere un cronémetro con una precision de 0,1 s. El
posible bloqueo de agregados en la parte mas estrecha del embudo en

V afecta el tiempo y se reflejara en los resultados (EFNARC, 2002).
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Figura 9
Aparato de Embudo en V, su Dimension y Medida del Ttiempo de Flujo

515
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Hinged trap door

[65]

Obtenido de (EFNARC, 2002).

T50

(ACI 237R-07) La velocidad de flujo de una mezcla de CAC esta
influenciada por su viscosidad. Cuando se desarrolla una mezcla de CAC
en el laboratorio, es util una medida relativa de viscosidad. El tiempo que
tarda en llegar al borde exterior de la extension de concreto, como
resultado del procedimiento descrito en la prueba de flujo de
asentamiento, para alcanzar un didmetro de 500 mm (20 pulgadas)
desde el momento en que se levanta el molde por primera vez,
proporciona una medida relativa de caudal no confinado de la mezcla de
concreto. Para materiales similares, este periodo de tiempo,
denominado T50, da una indicacion de la viscosidad de la mezcla CAC.
Un tiempo T50 mas largo indica una mezcla con una viscosidad mas alta;
lo contrario es para un tiempo T50 mas corto la viscosidad es mas baja.
Un tiempo T50 de 2 segundos 0 menos tipicamente caracteriza un CAC
con una baja viscosidad baja, y un tiempo T50 de mas de 5 segundos
generalmente se considera una mezcla de CAC de alta viscosidad (ACI
237R-07).
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2.2.2. Aditivo Incorporador de aire

Estos aditivos son agentes que crean espuma introduciendo burbujas
microscopicas de aire estables en el concreto, las burbujas de aire tienen
un tamafio aproximado de diametro entre 180 y 250 um (micras) y se
distribuyen uniformemente en el concreto.

Los incorporadores del aire permiten la mejora de la trabajabilidad del
concreto fresco al reducir su viscosidad, reduccion de exudacion y
segregacion. En el concreto endurecido, mejoran la durabilidad del
concreto frente a los ciclos de congelacion y deshielo, y la resistencia al
descascaramiento  superficial que ocasionan los productos

descongelantes empleados para retirar la nieve. (Sotomayor, 2020)

2.3.Definicién de términos basicos

Concreto Autocompactante (CAC)

El CAC es un concreto que es capaz de fluir en el interior del
encofrado rellenando de forma natural el volumen del mismo,
pasando entre las armaduras de refuerzo y consolidandose
Unicamente bajo la accion de su propio peso sin la contribucion de la
energia de consolidacion interna o externa (ACI 237, 2007).
Exudacion

Flujo excedente del agua de mezcla de una mezcla cementicia recién
colocada, originado por el asentamiento de materiales sélidos dentro
de la masa (Hwang, Khayat, & Bonneau, 2006).

Fluidez:

Capacidad del concreto fresco para fluir en forma confinada o no
confinada de cualquier forma, reforzada o no, bajo gravedad y / o
fuerzas externas, asumiendo la forma de su contenedor
(Precast/Prestressed Concrete Institute, 2003).

Resistencia a la segregacion

Es la capacidad del concreto para mantener el agregado grueso
distribuido uniformemente durante el flujo, asi como cuando esta en

reposo, hasta que el concreto se haya fraguado (ACI 237, 2007).
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Segregacion

Concentracion diferencial de los componentes del concreto, que dan
como resultado una proporcion no uniforme en la masa; separacion
de los componentes del concreto fresco que resulta en una mezcla
no uniforme (Precast/Prestressed Concrete Institute, 2003).
(Okamura, 1997) define es la manifestacion de la degradacion de la
homogeneidad de un concreto fresco. Es la separacion de los
materiales del concreto fresco (agregados y mortero), lo que resulta
en una diferencia en las proporciones en la masa.

Trabajabilidad

Aquella propiedad del concreto recién mezclado que determina la
facilidad y homogeneidad con la que se puede mezclar, colocar,
consolidar y terminar. Es una combinacion compleja de aspectos de
fluidez, cohesion, transportabilidad, compactabilidad y adherencia

(Precast/Prestressed Concrete Institute, 2003).
2.4 Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

Las propiedades fisicas del concreto autocompactante en estado fresco
varian significativamente con incorporador de aire para estructuras

verticales, Huancayo-2021.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) La variacion de incorporador de aire produce variacién significativa
en la capacidad de llenado del concreto autocompactante en
estado fresco para estructuras verticales, huancayo-2021.

b) La variacién de incorporador de aire produce variacién significativa
en la capacidad de paso del concreto autocompactante en estado
fresco para estructuras verticales, Huancayo-2021.

c) La variacion de incorporador de aire produce variacion significativa
en la estabilidad del concreto autocompactante en estado fresco

para estructuras verticales, Huancayo-2021.
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d) La variacion de incorporador de aire produce variacién significativa
en la viscosidad del concreto autocompactante en estado fresco

para estructuras verticales, Huancayo-2021.
2.5.Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable

2.5.1.1. Variable independiente:
Incorporador de aire
En estado fresco los incorporadores del aire permiten la mejora de la
trabajabilidad del concreto fresco al reducir su viscosidad y densidad
plastica, reduccién de exudacion y segregacion. En el concreto
endurecido, mejoran la durabilidad del concreto frente a los ciclos de

congelacion y deshielo (Sotomayor, 2020).

2.5.1.2. Variable dependiente:

Propiedades fisicas de concreto autocompactante en estado fresco.
Las propiedades del CAC en estado fresco generalmente se miden
mediante una serie de pruebas para identificar la autocompactabilidad del
concreto, teniendo en cuenta tanto su capacidad para llenar espacios de
encofrado, como la capacidad de llenado, la capacidad de pase, la
estabilidad y viscosidad (ACI 237, 2007).

2.5.2. Definicion operacional de la variable

2.5.2.1. Variable independiente

Incorporador de aire
El incorporador de aire se operacionaliza mediante la dimension:

Dosificacion y porcentaje de aire atrapado.

2.5.2.2. Variables dependientes

Propiedades fisicas de Concreto Autocompactante en estado fresco
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El Concreto autocompactante se operacionaliza mediante las

dimensiones: capacidad de llenado, capacidad de paso, estabilidad y

viscosidad.

2.5.3. Operacionalizacién de la Variable (Anexo2)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Método de la investigacién

Segun Rodriguez & Pérez (2017) menciona que el método cientifico se
fundamenta en la medicidbn empirica, sujeto a fundamentos especificos de
pruebas de razonamiento.

Se investig6é acerca de alternativas que incrementen las propiedades
del CAC en estado fresco, se realiz6 disefios de mezcla patron sin
incorporador de aire y disefios con incorporador de aire, se observo, midié y
se experimento la alternativa que queremos conocer.

Segun las consideraciones mencionadas, se aplic6 el método

cientifico.

3.2.Tipo de investigacion

Segun Vargas (2009) menciona las investigaciones aplicadas son el
empleo de teorias existentes para la solucién de problemas del entorno.

Evaluaremos las propiedades en estado fresco del CAC segun las
normativas establecidas de acuerdo a las propiedades en estado fresco del
CAC, utilizaremos los saberes ya establecidos para comprobar la hipotesis
teniendo en cuenta los conocimientos cientificos.

Analizando las definiciones anteriores, la investigacion corresponde a

un tipo aplicada.
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3.3.Nivel de lainvestigacion

Para Muiiiz (2017), el nivel de investigacién explicativo- correlacional
explica el comportamiento de una variable en funcién de otras, evalla la
relacion entre 2 o mas variables.

Se realizé un disefio establecido sin incorporar aire, seguidamente 4
disefios con incorporador de aire, para concluir con la evaluacion de las
propiedades en estado fresco del CAC.

Segun este analisis, el nivel de la presente investigacion es
explicativo-correlacional.

3.4.Disefio de investigacion

Para Mufiz (2017), considera disefio experimental debido a que la
variable independiente se maneja de manera premeditada sobre la variable
dependiente.

Por lo anterior el disefio de investigacion es disefio Experimental, para
esta investigacion se adiciono incorporador de aire al disefio patron (disefio

sin incluir aire), la accion del disefio es el siguiente:.

Donde:
GE: Grupo Experimental
GC: Grupo de Control
X: Estimulo a la variable independiente
-X: Ausencia del estimulo

O1: Medicion de la variable dependiente “Y”
3.5.Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacioén.

Segun Muiiz (2017) la poblacion se refiere al conjunto de individuos u

objetos que tienen una o mas propiedades en comun (p. 62).
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La poblacion de esta investigacion esta conformada por estructuras

verticales de concreto ubicados en Huancayo.

3.5.2. Muestra.

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006) la muestra es, en esencia,
un subgrupo de la poblacién (p. 240) Las muestras no probabilisticas,
también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de
seleccién informal y se utilizan en muchas investigaciones cuantitativas y
cualitativas (p.262).

La muestra estuvo conformada por 5 diferentes disefios de mezcla, 1
disefio patron sin aire incorporado y 4 disefios con aire incorporado en
valores de aire atrapado de 6%, 7%, 8% y 9% (de los cuales se realizé 3
pruebas por cada disefio siendo un total de 15 vaciados).

Tipo de Muestreo: No probabilistico — Intencional.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos cuantitativos empleados en el desarrollo de esta
investigacion experimental fueron fichas de recoleccion de datos de
pruebas basadas en normas estandarizadas como: las Normas Técnicas
Peruanas (NTP), American Concrete Institute (ACl), EFNARC y ASTM,
donde encontramos los procedimientos para realizar los ensayos del
concreto en estado fresco.

Técnicas: Se usara la observacion directa.

3.7.Procesamiento de la informacion

A. Gabinete

A.l. Fase de planeamiento y organizacion

A.1.1. Andlisis de investigacion

Se recopilo toda la bibliografia posible con el objetivo de poseer conocimientos

previos acerca de las propiedades fisicas del CAC en estado fresco.

A.1.2. Identificacion de recursos
Se establecié las herramientas, instrumentos y medios con los que se cuenta

para la ejecucion de la investigacion.
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A.1.3. Elaboracién del Plan de Trabajo
Se determind las fechas, plazos de ejecucion, labores, estrategias que se

llevaron a cabo.

B. Laboratorio

B.1. Estudios previos

Esta seccion resume los diversos materiales utilizados en la investigacion. La
caracterizacion del material se centr6 en las propiedades fisicas de los

agregados para lograr un disefio de mezcla adecuado para CAC.

B.1.1 Caracterizacion de materiales
La Tabla 5 muestra la caracterizacion que se realizé al agregado grueso y al
agregado fino, segun las normativas vigentes, con el fin de obtener los datos

para el disefio de mezcla del CAC.

Tabla b

Caracterizacion de Agregado Grueso y Agregado Fino

Descripcion de ensayo Und Referencia Ver en
Granulometria AG - ASTM C136 Anexo 3.6
Granulometria AF - ASTM C136 Anexo 3.6
Peso especifico seco AG Kg/m3 ASTM C128 Anexo 3.6
Peso especifico seco AF Kg/m3  ASTM C128 Anexo 3.6
Absorcién AG % ASTM C128 Anexo 3.6
Absorcion AF % ASTM C128 Anexo 3.6
Maodulo de fineza AG - ASTM C33 Anexo 3.6
Maodulo de fineza AF - ASTM C33 Anexo 3.6
Humedad AG % ASTM C70 Anexo 3.6
Humedad AF % ASTM C70 Anexo 3.6

Nota: AG: Agregado Grueso, AF: Agregado Fino.
La Tabla 6 muestra los materiales usados en la investigacion del CAC, cemento Tipo |
de marca Andino, el agregado grueso proveniente de la cantera de Matahuasi y el

agregado fino proveniente de la cantera de Pilcomayo, el agua es de uso potable, asi
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mismo, los aditivos usados fue de marca Ecoandina superplastificante, retardante e
incorporador de aire.

Tabla 6

Materiales para el Concreto Autocompactante

] ) Caracteristicas Referencia
Material Tipo _
/Procedencia ASTM NTP
Cemento Tipo | Andino C 150 334 009
] Cantera
Agregado fino _ C 33M,
Pilcomayo
ASTM
Cantera
Agregado _ C128, 400 037
Matahuasi -
Agregado grueso ASTM
huso 89
C136
Agua Potable Potable Cl602M 334 088
Superplastificante Ecoandina
N Retardante Ecoandina
Aditivos C494 -
Incorporador de _
_ Ecoandina
Aire

Note: ASTM: American Society for Testing and Materials, NTP: Norma Técnica Peruana.

B.2. Estudios Experimentales
Esta seccion analiza los procedimientos de mezcla y los métodos de prueba

utilizados para caracterizar las propiedades frescas del CA.

B.2.1. Consideraciones para el disefio de mezcla

El siguiente son los pasos para determinar las proporciones del CAC Segun el
ACI 237:

Paso 1: Determinar los requisitos de rendimiento de extensibilidad (Tabla 7);

Paso 2: Seleccione proporcion agregado grueso y agregado fino (Tabla 8);
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Paso 3: Estime el contenido de cemento y agua requeridos (Tabla 8)

Paso 4: Calcular el volumen de pasta y mortero (Tabla 8);

Paso 5: Seleccione el aditivo;

Paso 6: Protocolo de mezcla (ver tabla 09);

Paso 7: Prueba, evalla los atributos de trabajabilidad de CAC (capacidad de

llenado, la capacidad de paso, estabilidad y viscosidad),

Tabla 7
Limites de Propiedades Frescas Adecuados para Diversas Caracteristicas de Miembros

Extensibilidad
<550 mm 550 a 650 mm |>650 mm
Bajo
Nivel de refuerzo Medio -

Alto

Complejidad de la forma | Bajo

del elemento Medio
Alto

Profundidad Bajo

del elemento Medio
Alto

Importancia del acabado| Bajo

superficial Medio
Alto

Longitud del Elemento Bajo

Medio

Alto

Bajo

Medio

espesor de pared Alto
Contenido agregado Bajo

grueso Medio
Alto

Bajo

Energia de colocacion Medio
Alto

Nota: Adaptado ACI 237
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Tabla 8

Recomendaciones de Proporciones

Valores recomendados

Constituyentes

ACI 237 EFNARC
Relacion a/mc 0.32-0.45 -
Relacién agua/finos -- 0.85-1.10
cemento (kg / m3) -- 380 - 600
Agua (L / m3) - 150 - 210
Pasta (% / m3) Volumen total de mezcla 34 -40 30-38
Mortero (% / m3) Vol. total de la mezcla 68 —-72
Agregado fino (% de
peso agregado total) - 4855
Agregado grueso (% / m3) 28 - 32 27 - 36

Nota: Obtenido de ACI 237 y EFNARC (2002)

Protocolo de mezcla.
La secuencia de mezcla consistié en un total de 14:30 min, el aplico el mismo

protocolo de mezcla para todos los disefios, se muestra en la Tabla 09.

Tabla 9

Secuencia para las Mezclas Probadas con CAC

Tiempo
Secuencia de Mezclado . .
Parcial Acumulativo
(mm: ss) (mm: ss)
Agua (60%) + superplastificante (100%) 0:30
Agregado Fino (100%) 0:50
Agregado Grueso (100%) 0:50
00:00
Cemento 00:30 00:30
Retardante (100%) + Agua (20%) 00:30 01:00
Incorporador de aire (100%) + Agua (20%) 00:30 01:30
Mezclado de Ingredientes 08:00 09:30
Reposo de Mezcla 01:30 111:00
Mezclado Final 03:00 14:00
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Descarga de la Mezcla 00:30 14:30

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 9 se observa la secuencia y tiempo de mezclado; no todos
los aditivos se adicionan al mismo tiempo, generalmente los aditivos mandan.
En una mezcla donde se tiene mas de un aditivo, se recomiendan que el aditivo
gue tenga mayor potencia vaya con el agua al inicio, porque con el interactua;
se recomienda no agregar 2 aditivos al mismo tiempo, puede haber conflicto de
interés, puede anular el efecto uno de no del otro, segun la Tabla 9 mostrado,
los protocolos de mezclado fueron en similares secuencias y tiempo de

mezclado.

Métodos de Prueba

Dado que las propiedades del CAC en estado fresco dependen del tiempo, todas
las pruebas se realizaron inmediatamente después de que se completé el
procedimiento de mezcla. La Tabla 10 muestra las pruebas utilizadas en este
proyecto de investigacion, la figura 10 muestra la secuencia de los ensayos a

realizar en estado fresco.

Tabla 10

Métodos de Prueba Utilizados para Caracterizar las Propiedades Frescas del CAC

Propiedad Ensayo Parametros Clase Val_o_res Especificacion
admisibles
. L , FA1 550-650 mm
g:ﬂgﬁggg Sllll’orcvp D'aTﬁtrf)f'”a' FA2  660-750 mm EFNARC
FA3 760-850 mm
Coeficiente 20,80 con 3 EFNARC — ACI
L-box de bloqueo CLL parras 237R
Capacidad (H2/H1)
fe paso Diametro final A% 0-25mm
J-ring (mm) AJ2 25-50mm ACI 237-7R
AJ3 >50 mm
O=altamente
estable
Estabiidad VSl Visual yip  lestable ACI 237-7R
2=inestable
3=muy
inestable
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Tiempo de 6 -12 segundos

. . V-funnel flujo en el EF1 EFNARC
Viscosidad
embudo (s)
(tasa de
flujo) T50 Tiempo de Tl 2 ab5segundos ACI 237-7R
flujo (s)

Nota: Adaptado del ACI 237 y EFNARC (2002)

Figura 10
Secuencia de Ensayos en estado Fresco Concreto Autocompactante.

Extensibilidad,
T50, IEV

/

ANILLOJ

EMBUDO V

Nota: Elaboracion propia

3.8. Técnicas y analisis de datos

Se realiz6 el analisis de resultados que son obtenidos a partir de las
variables estudiadas. Se utilizé el programa Microsoft Excel para realizar el

analisis de los resultados obtenidos.

3.9.Aspectos éticos

En esta investigacion se respetan: validez de los resultados, propiedad
intelectual de los autores, confiabilidad de la informacién conseguida segun
normativas peruanas e internacionales y comités internacionales.

Los criterios éticos tomados en cuenta fueron: confidencialidad, objetividad

y originalidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Incorporador de aire

4.1.1. Porcentaje de aire y aire atrapado

Tabla 11
Resumen Dosis de Aditivo Incorporador de Aire y Porcentaje de Aire Atrapado
Muestra Dosis Aditivo kg/m3 % Aire atrapado
PATRON D01-SCC - 3.20
AIRE SCC-001 0.012 6.00
AIRE SCC-002 0.014 7.00
AIRE SCC-003 0.015 8.00
AIRE SCC-004 0.017 9.00

Fuente: ficha de recolecciéon de datos.

Interpretacién

La tabla N°11 muestra el resumen de dosis de aditivo incorporador de aire y
porcentaje de aire atrapado que presenta el concreto autocompactante en
estado fresco: en el primer caso, para el disefio PATRON D01 — SCC sin aditivo
incorporador de aire muestra 3.20% de aire atrapado, para el disefio AIRE SCC-
001 con aditivo incorporador de aire tiene aire atrapado de 6% con una

dosificacion de 0.012 kg/m3 de aditivo, con una creciente en el agente
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incorporador de aire, para el disefio AIRE SCC-002 con una dosificacion de
0.014 kg/m3, obtiene 7% de aire atrapado, para el disefio AIRE SCC-003 con
una dosificacién de 0.015 kg/m3 obtiene 8% de aire atrapado, para el disefio
AIRE SCC-004 con una dosificacion de 0.017 kg/m3 obtiene 9% de aire

atrapado.
4.2. Propiedades fisicas en Estado Fresco

4.2.1. Capacidad de Llenado

Ensayo de Flujo de Asentamiento (Slump Flow)

Tabla 12
Ensayo Flujo de Asentamiento ( slum flow) del concreto autocompactante en estado fresco
con aditivo incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021

Muestra Valores (mm)
PATRON D01 - SCC 610
AIRE SCC-001 650
AIRE SCC-002 730
AIRE SCC-003 750
AIRE SCC-004 780

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

Figura 11
Ensayo Flujo de Asentamiento del Concreto Autocompactante en Estado Fresco con
Incorporador de Aire Para estructuras verticales, Huancavo-2021

EXTENSIBILIDAD (SLUMP FLOW)

900
850 r-— = e e — ymmm -
| I
% . : 780 :
=3 i
g 750 TeEmmmem e o 10 B — d=fp— S|lump flow
5 200 0 (extensibilidad)(mm)
)
N Y Lim. Inf
2 650 | / 650 :
= | 610
&5 600 : 4= Lim. Superior
G50 — = e e e e e e e e e e e s - — == a4
500

PORCENTAIJE DE AIRE

Fuente: Tabla 12
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Interpretacion

La Tabla 12 y Figura 11 muestran los resultados de flujo de asentamiento (Slum
Flow) que presenta el concreto autocompactante en estado fresco con aditivo
incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021: para el disefio
PATRON D01-SCC sin aditivo incorporador de aire muestra una extensibilidad
de 610 mm; para los disefios con dosis diferentes de aditivo incorporador de aire,
AIRE SCC-001 con 650 mm se observé un incremento del 6.56%, AIRE SCC-
002 con 730 mm dando un salto de 19.67%, AIRE SCC-003 se obtuvo 750 mm
representando este un 22.95% de incremento y AIRE SCC-004 con 780 mm con
un incremento del 27.87% todos estos porcentajes representan el incremento de
extensibilidad con respecto al disefio patron.

Por lo que se afirma que al utilizar aditivo incorporador de aire los disefios

incrementan su extensibilidad a medida que se incrementa la dosis de aditivo.

4.2.2. Capacidad de Paso

Ensayo Caja L

Tabla 13
Relacion H2/H1 de la Caja L del Concreto Autocompactante en Estado Fresco con
Incorporador de Aire para Estructuras Verticales, Huancayo-2021

Muestra Valores (H2/H1)
PATRON D01 - SCC 0.84
AIRE SCC-001 0.89
AIRE SCC-002 0.92
AIRE SCC-003 0.97
AIRE SCC-004 0.98

Fuente: ficha de recoleccion de datos
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Figura 12
Relacién H2/H1 de la Caja L Del Concreto Autocompactante en Estado Fresco con
Incorporador de Aire para Estructuras Verticales, Huancayo-2021

PRUEBA CAJA L
1.05
1
0.95 097 0%
—
§ 0.9 0.92 —¢—Valores Caja L
T 0.89 .
Lim. Inf
0.85
0.84 =>¢=|im. Superior
0.8
0.75
3.2 6 7 8 9
PORCENTAIJE DE AIRE

Fuente: Tabla 13

Interpretacion

La tabla 13 y figura 12 muestran los resultados de la relacion H2/H1 de la Caja
L del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de
aire para estructuras verticales, Huancayo-2021: para el disefio PATRON D01-
SCC sin aditivo incorporador de aire muestra una relacion del 0.84; se probaron
cuatro dosis diferentes de aditivo incorporador de aire, AIRE SCC-001, AIRE
SCC-002, AIRE SCC-003, AIRE SCC-004 de los cuales se obtuvo las relaciones
0.89, 0.92, 0.97 y 0.98 respectivamente.

Por lo que se afirma que a medida que se va adicionado aditivo incorporador de

aire a los disefios, la relacion incrementa y acerca a la unidad.

Ensayo Anillo J

Tabla 14
Diametro de extension con anillo J del Concreto Autocompactante en Estado Fresco con
Aditivo Incorporador de Aire para Estructuras Verticales, Huancayo-2021.

Muestra Valores (mm)
PATRON D01 - SCC 590
AIRE SCC-001 630
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AIRE SCC-002 720
AIRE SCC-003 740
AIRE SCC-004 780

Fuente: ficha de recoleccién de datos.

Figura 13
Diametro de extension con anillo J del Concreto Autocompactante en Estado
Fresco con Aditivo Incorporador de Aire para Estructuras Verticales,

PRUEBA ANILLO J

900
850

S 800
g 780
o 750
<D( 740
S 700 720 —#8—ANILLO J (mm)
o
g 650 Lim. Inf
[N}
£ 630 === Lim. Superior
3 600 590 . oup
550
500
3.2 6 7 8 9

PORCENTAIJE DE AIRE

Fuente: Tabla 14

Interpretacion

La tabla 14 y figura 13 muestran los resultados del didmetro de extension con
anillo J del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador
de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021: para los disefio PATRON
D01 — SCC, AIRE SCC-001, AIRE SCC-002, AIRE SCC-003 y AIRE SCC-004
los valores de 590 mm, 630 mm, 720 mm,740 mm y 780 mm respectivamente.
Por lo que se afirma que a medida que se va adicionado aditivo incorporador de

aire a los disefnos, el diametro de extension con anillo J se incrementa.
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4.2.3. Estabilidad

Ensayo indice de Estabilidad Visual

Tabla 15
indice de Estabilidad Visual del Concreto Autocompactante en Estado fresco con aditivo
incorporador de aire para Estructuras Verticales, Huancayo-2021

Muestra Valores (mm)
PATRON D01 - SCC 0
AIRE SCC-001 0
AIRE SCC-002 0
AIRE SCC-003 0
AIRE SCC-004 1

Fuente: ficha de recoleccién de datos.

Figura 14
Indice de Estabilidad Visual del Concreto Autocompactante en Estado
Fresco con Aditivo Incorporador de Aire para Estructuras Verticales,

PRUEBA ESTABILIDAD INDICE VISUAL (EIV)

VSl

PORCENTAIJE DE AIRE

Fuente: Tabla 15

Interpretaciéon

La tabla 15 y figura 14 muestran los resultados del indice de Estabilidad Visual
del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de aire
para estructuras verticales, Huancayo-2021: para los disefios PATRON D01 —
SCC, AIRE SCC-001, AIRE SCC-002, AIRE SCC-003 el valor de 0 y para el
disefio AIRE SCC-004 el valor de 1.
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Por lo que se afirma que a medida que se fue adicionado aditivo incorporador de
aire en mayores proporciones este mantiene su estabilidad, sin embargo, al

incrementar en mayores proporciones tiende a presentar inestabilidad.

4.2.4. Viscosidad

Ensayo embudo V

Tabla 16

Tiempo de descarga con embudo V del Concreto Autocompactante en Estado fresco con
aditivo incorporador de aire para Estructuras Verticales, Huancayo-2021

Muestra Valores (s)
PATRON D01 - SCC 7.36
AIRE SCC-001 7.01
AIRE SCC-002 5.85
AIRE SCC-003 5.52
AIRE SCC-004 5.14

Fuente: ficha de recoleccién de datos.

Figura 15
Tiempo de descarga con embudo V del Concreto Autocompactante en Estado
Fresco con Aditivo Incorporador de Aire para Estructuras Verticales,

PRUEBA EMBUDO V
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3.2 6 7 8 9
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Fuente: Tabla 16

Interpretacion
La tabla 16 y figura 15 muestran los resultados del tiempo de descarga con

embudo V del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo
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incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021 para los
disefios PATRON D01-SCC, AIRE SCC-001, AIRE SCC-002, AIRE SCC-003,
AIRE SCC-004; cuyos tiempos fueron 7.36 seg, 7.01 seq, 5.85 seqg, 5.52 seg y

5.14 seg respectivamente.

Por lo que se afirma que a medida que se va adicionado aditivo incorporador de

aire a los disefios, el tiempo de descarga con embudo V del concreto

autocompactante tiende a disminuir, la viscosidad es menor, sin embargo,
observamos que el disefio AIRE SCC-003, AIRE SCC-004 esté por debajo del

limite de viscosidad.

Ensayo T50

Tabla 17

Ensayo T50 del Concreto Autocompactante en Estado Fresco con Aditivo Incorporador de

Aire para Estructuras Verticales, Huancayo-2021

Muestra Valores (s)
PATRON D01 - SCC 4.78
AIRE SCC-001 4.08
AIRE SCC-002 3.29
AIRE SCC-003 2.83
AIRE SCC-004 2.61

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

Figura 16

Tiempo de extension de 50cm en Slup flow del Concreto Autocompactante en
Estado Fresco con Aditivo Incorporador de Aire para Estructuras Verticales,

PRUEBA T50
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Fuente: Tabla 17
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Interpretacion

La Tabla 17 y Figura 16 muestran los resultados Tiempo de extensién de 50cm
en Slup flow del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo
incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021; para los
disefios PATRON D01-SCC, AIRE SCC-001, AIRE SCC-002, AIRE SCC-003,
AIRE SCC-004; cuyos tiempos fueron 4.78 seg, 4.08 seg, 3.29 seq, 2.83 seg y
2.61 seg respectivamente.

Por lo que se afirma que a medida que se va adicionado aditivo incorporador de
aire a los disefios, el tiempo de extension de 50cm del concreto autocompactante

tiende a disminuir.
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CAPITULO V

DISCUSION
DISCUSION 1:

La capacidad de llenado del concreto autocompactante en estado fresco con
aditivo incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo — 2021, bajo
el ensayo de flujo de asentamiento fue: el disefio PATRON D01 — SCC (Sin
aditivo incorporador de aire) logro una extensibilidad de 610 mm, el disefio AIRE
SCC-001 logro una extensibilidad de 650 mm, el disefio AIRE SCC-002 logro
una extensibilidad de 730 mm, el disefio AIRE SCC-003 logro una extensibilidad
de 750 mm y por ultimo el disefio AIRE SCC-004 logro una extensibilidad de 780
mm.

Al respecto Pastrana, Silva, Adrada y Delvasto (2019) citado como antecedente
internacional encontro los valores de la capacidad de llenado bajo el ensayo de
flujo de asentamiento de 695 mm, 675 mm, 650 mmy 620 mm.

Como se puede observar la capacidad de llenado obtenida es semejante al
antecedente, asi mismo, se considerd los parametros establecidos de acuerdo
con la normativa; por consiguiente, el objetivo especifico 1 de la investigacion

fue alcanzado.

DISCUSION 2:
La capacidad de paso del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo

incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021; mediante el
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ensayo de caja L fue: para el disefio PATRON D01 — SCC es 0.84, para el disefio
AIRE SCC-001 es 0.89, para el disefio AIRE SCC-002 es 0.92, para el disefio
AIRE SCC-003 es 0.97 y para el disefio AIRE SCC-004 es 0.98 de relacion entre
h2/h1 para todos los disefos.

Al respecto Silva, Valencia y Delvasto (2018) citado como antecedente
internacional encontrd los valores de, h2/hl: 0.82, 0.85, 0.83, 0.88 y 0.96
respectivamente.

La capacidad de paso del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo
incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo - 2021; mediante el
ensayo de ANILLO J: para el disefio PA TRON D01 — SCC es 590 mm, para el
disefio AIRE SCC-001 es 630 mm, para el disefio AIRE SCC-002 es 720 mm,
para el disefio AIRE SCC-003 es 740 mm y finalmente para el disefio AIRE SCC-
004 es 780 mm de diametro.

Al respecto Rodriguez (2016) citado como antecedente nacional encontrd los
valores anillo J de 54,65 cm y 65.75 cm de diametro.

Como se puede observar La capacidad de paso mediante los ensayos de caja L
y anillo J obtenidos son semejante a los antecedentes, asi mismo, se considero
los parametros establecidos de acuerdo con la normativa; por consiguiente, el

objetivo especifico 2 de la investigacion fue alcanzado.

DISCUSION 3:

La estabilidad del concreto autocompactante en estado fresco con de aire para
estructuras verticales, Huancayo - 2021; bajo el ensayo indice de estabilidad
visual fue: para el disefio PATRON D01 — SCC de 0; para el disefio AIRE SCC-
001 es 0, para el disefio AIRE SCC-002 es 0, para el disefio AIRE SCC-003 es
0 y por ultimo para el disefio AIRE SCC-004 de 1.

Los resultados IEV no fueron encontrados en los antecedentes por tanto se
considero los parametros establecidos de acuerdo con la normativa del ACI 237;

por consiguiente, el objetivo especifico 3 de la investigacion fue alcanzado.
DISCUSION 4:

La viscosidad del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo

incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021 bajo el ensayo
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embudo V fue: para los diseiios PATRON D01 — SCC de 7.36 s, AIRE SCC-001
7.01 s, AIRE SCC-002 5.85 s, AIRE SCC-003 5.52 s y AIRE SCC-004 5.14 s de
tiempo de descarga.

Al respecto Silva, Robayo, Mattey y Delvasto (2014) citado como antecedente
internacional encontré los valores de tiempo de descarga de embudo V de: 4.64,
14.1, 4.28, 13.32 y 10.1 seg.

La viscosidad del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo
incorporador de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021 bajo el ensayo
T50 fue: para los disefios PATRON D01 — SCC de 4.78 s, AIRE SCC-001 4.08
s, AIRE SCC-002 3.29 s, AIRE CC-003 2.83 s y AIRE SCC-004 2.61 s de tiempo
de extension de 50 cm.

Al respecto Bustamante (2018) citado como antecedente nacional encontré los
valores de T50 5.2 seg., 4.5 seg., 3.1 seqg. y 2.9 seg. respectivamente;

Como se puede observar la viscosidad obtenida bajo los ensayos embudo V' y
T50 fueron semejante al antecedente, asi mismo, se consideré los parametros
establecidos de acuerdo con la normativa; por consiguiente, el objetivo
especifico 4 de la investigacion fue alcanzado.
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CONCLUSIONES

La variacion en la capacidad de llenado que produjo el incorporador de aire en
el CAC para estructuras verticales, Huancayo — 2021, fue de forma ascendente
y significativa a medida que se fue incrementado la dosis de aire incorporado y
obteniendo aire atrapado en porcentajes 6%, 7%, 8% y 9%, permitiendo que el
CAC inicial (sin incorporador de aire), permite su aplicacién en una amplia
variedad de caracteristicas de elementos como niveles de refuerzo, complejidad
de la formas del elemento, profundidad del elemento, importancia del acabado
superficial, longitudes del elemento, espesores de elementos, contenido de
agregado grueso y energia de colocacion.

La variacion en la capacidad de paso que produjo el aditivo incorporador de aire
en el CAC para estructuras verticales, Huancayo — 2021, tuvo un ligero
incremento, de obtener un 84% (sin aditivo) paso a obtener un 98% (con aditivo
incorporador de aire) en el Ultimo disefio bajo el ensayo de caja L; mediante el
ensayo de anillo J se mantuvo dentro de los pardmetros establecidos. En ambos
ensayos permite su empleo en una amplia variedad de caracteristicas de
elementos como niveles de refuerzo, complejidad de la forma del elemento,
profundidad del elemento, importancia del acabado superficial, longitudes del
elemento, espesores de elementos, contenido de agregado grueso y energia de
colocacion.

La variaciéon en la estabilidad que produjo el aditivo incorporador de aire en el
CAC para estructuras verticales, Huancayo — 2021, no fue significativa, siempre
se mantuvo en el rango altamente estable (0) y estable (1), permitiendo asi su

empleo como CAC.
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La variacién en la viscosidad que produjo el aditivo incorporador de aire en el
CAC para estructuras verticales, Huancayo — 2021, bajo los ensayos embudo V
y T50 fue significativo con tendencia a disminuir, sin embargo, el ensayo de
embudo V se encuentra debajo del limite de viscosidad y el ensayo T50 se
mantuvo dentro los parametros establecidos, lo cual permite su aplicaciéon en
una amplia variedad de caracteristicas de elementos como niveles de refuerzo,
complejidad de la formas del elemento, profundidad del elemento, importancia
del acabado superficial, longitudes del elemento, espesores de elementos,

contenido de agregado grueso y energia de colocacion.
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RECOMENDACIONES

e A los futuros tesistas se recomienda establecer protocolos de mezclado
(secuencia y tiempo) para garantizar sus propiedades en estado fresco, lo cual
es de suma importancia.

¢ Verificar que los aditivos a emplear sean compatibles al usar mas de 2 aditivos.

¢ Adicionar los aditivos en tiempos diferentes, debido a que puede existir conflicto

de intereses al momento de las reacciones quimicas.
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Anexo 1: Matriz De Consistencia

ANEXOS

Titulo: Propiedades fisicas del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador de aire para

estructuras verticales, Huancayo-2021.
Autor: Bach. Jhon Maik Cordova Abregu

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSI INDICADORES METODOLOGIA
ONES
Problema general: Objetivo general: Hipo6tesis general: Variable 1: D1: dosis | I11: 0.012 kg/m3 Método de Investigacion:
¢cuanto varia las | Determinar lavariaciénen | Las propiedades fisicas del | V1: 12: 0.014 kg/m3 Método: Cientifico
propiedades fisicas del | las propiedades fisicas | concreto autocompactante en | Incorporador 13:0.015 kg/m3 Tipo: Aplicada
concreto autocompactante | del concreto | estado fresco varian | de aire 14: 0.017 kg/m3 Nivel: Explicativo-
en estado fresco con | autocompactante en | significativamente con aditivo D2: 11: PAA: 6.00 % Correlacional
aditivo incorporador de aire | estado fresco con aditivo | incorporador de aire para Porcentaj | 12: PAA: 7.00 % Disefio: Experimental.
para estructuras verticales, | incorporador de aire para | estructuras verticales, e aire | 13: PAA: 8.00 % Poblacion y muestra: - La
Huancayo-20217? estructuras verticales, | Huancayo-2021. atrapado | 14: PAA: 9.00 % poblacion esta conformada por
Huancayo-2021. estructuras  verticales  de
concreto,
La muestra estuvo conformada
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas D1: I1: SAL1 - 550mm a por 5 diferentes disefios de
1. ¢Cuanto varia la Capacida | 650mm mezcla, 1 disefio patrén sin
capacidad de llenado del |1. Evaluar la variacion de | 1.La variacion de aditivo d de 12: SA2 - 650mm a | aire incorporado y 4 disefios
concreto la capacidad de llenado incorporador de aire produce llenado 750mm con aire incorporado en valores
autocompactante en del concreto variacion significativa en la 13: SA3 - 750mm a de aire atrapado de 6%, 7%,
estado fresco con aditivo autocompactante en capacidad de llenado del 850mm 8% y 9%.
incorporador de aire para estado fresco con concreto  autocompactante I11: CL1: >0.8 Muestreo: No probabilistico
estructuras  verticales, aditivo incorporador de en estado fresco para D2: 13: CL2: =8 Técnica e instrumentos de
Huancayo-20217? aire para estructuras estructuras verticales, | Variable 2: Capacida | 12:CL3: <0.8 recoleccién de datos: Los
2. ¢Cuanto varia la verticales, Huancayo- huancayo-2021. V2: dde 11: AJ1l: 0-25mm instrumentos cuantitativos
capacidad de paso del 2021. 2.La variacion de aditivo | Propiedades | paso 12: AJ2: 25-50mm empleados fueron fichas de
concreto incorporador de aire produce | fisicas de 13: AJ3: > 50 mm
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autocompactante en
estado fresco con aditivo
incorporador de aire para
estructuras verticales,
Huancayo-20217?

¢Cuanto varia la
estabilidad del concreto
autocompactante en
estado fresco con aditivo
incorporador de aire para
estructuras verticales,
Huancayo-20217?

¢ Cuanto varia la
Viscosidad del concreto
autocompactante en
estado fresco con aditivo
incorporador de aire para
estructuras  verticales,
Huancayo-20217?

2.

~

Determinar la variacién
de la capacidad de paso
del concreto
autocompactante en
estado fresco con
aditivo incorporador de
aire para estructuras
verticales, Huancayo-
2021.

. Evaluar la variacion de

estabilidad del concreto
autocompactante en
estado fresco con
aditivo incorporador de
aire para estructuras
verticales, Huancayo-
2021.

. Evaluar la variacion de

viscosidad del concreto
autocompactante en
estado fresco con
aditivo incorporador de
aire para estructuras
verticales, Huancayo-
2021.

variacion significativa en la
capacidad de paso del
concreto  autocompactante
en estado fresco para
estructuras verticales,
Huancayo-2021.
3.La variacion de aditivo
incorporador de aire produce
variacion significativa en la
estabilidad del concreto
autocompactante en estado
fresco para estructuras
verticales, Huancayo-2021.
4.La variacion de aditivo
incorporador de aire produce
variacion significativa en la
viscosidad del concreto
autocompactante en estado
fresco para estructuras
verticales, Huancayo-2021.

Concreto
Autocompact
ante en
estado
fresco

11: IEV1:
D3: O=altamente estable
Estabilid 12: IEV2: 1=estable
ad 13: IEV3:
2=inestable
14: IEV4: 3=muy
inestable
D4: I11: EMV1: <6 seg
Viscosida | 12: EMV2: 6 to 10
d seg

13: EMV3: >10 seg

11: T1: <3 seg
12: T2: 3a5seg
13: T3: >5 seg

recoleccion de datos de
pruebas basadas en normas
estandarizadas como: las
Normas Técnicas Peruanas

(NTP), American Concrete
Institute  (ACI),EFNARC vy
ASTM.

Técnicas: Se usard la

observacién directa.
Procesamiento de datos: El
procesamiento de datos
obtenido de los resultados en
los formatos de laboratorio
establecidos para cada
ensayo.

Técnica y analisis de datos:
Se realizaran el analisis
estadistico, Se utilizara el
programa Microsoft Excel para
realizar el analisis estadistico
de los resultados obtenidos.
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Anexo 2: Operacionalizacion de las Variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

concreto fresco al reducir su

Dosificacion y porcentaje

14: 0.017 kg/m3

Tipo Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Instrumento
Aditivo En estadp fresco los | El incorporador de aire | D1: dosis 11: 0.012 kg/m3 Ficha de recopilacion de
incorporador | incorporadores del aire permiten la | se operacionaliza 12: 0.014 kg/m3 datos
de aire mejora de la trabajabilidad del | mediante la dimensién: 13:0.015 kg/m3

viscosidad, reduccién de | de aire atrapado. D2: Porcentaje | 11: PAA: 6.00 % Ficha de recopilacion de
exudacion y segregacion aire atrapado 12: PAA:7.00 % datos
(Sotomayor, 2020). 13: PAA: 8.00 %
14: PAA: 9.00 %
Propiedades | Las propiedades del CAC en | El Concreto | D1: Capacidad 11: SA1 - 550mm a 650mm Ficha de recopilacion de
fisicas de estado fresco generalmente se | autocompactante se | de llenado 12: SA2 - 650mm a 750mm datos
Concreto miden mediante una serie de | operacionaliza mediante 13: SA3 - 750mm a 850mm
Autocompact | pruebas para identificar la | las dimensiones: D2: Capacidad 1 CL1-50.8 Ficha de recopilacion de
ante en autocompactabilidad del concreto | capacidad de llenado, de paso 13: CL2: = 8 datos
estado (ACI 237) capacidad de 12:CL3: <0.8
E fresco p.asoe-stabilidad y 11: AJ1: 0-25mm Ficha de recopilacién de
'-éJ viscosidad. 12: AJ2: 25-50mm datos
Z 13: AJ3: > 50 mm
% D3: estabilidad 11: IEV1: O=altamente estable Ficha de recopilacion de
w 12: IEV2: 1=estable datos
2 I3: IEV3: 2=inestable
9;:: 14: IEV4: 3=muy inestable
DA4. Viscosidad 11: EMV1: <6 seg Ficha de recopilacion de
12: EMV2: 6 to 10 seg datos
13: EMV3: >10 seg
11: T1: <3 seg Ficha de recopilacion de
12: T2:3a 5 seg datos
13: T3: >5 seg
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Anexo 3: Certificaciones de Ensayos de Laboratorio
Anexo 3.1: Certificado de ensayo de Flujo de Asentamiento (Slump Flow) y

T50

GrowP |

<ot

___CUNSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. | < ég f*!,@EE:,

CMCQ!Y! nmzuu

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- FA - JM 01
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021
FECHA DE EMISION: 06/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO AUTO COMPACTADO

NTP 339.219/ASTM C1611
PATRON D01 - SCC
FLUIDEZ DE
N° DE PROMEDIO PROMEDIO
e || TA) T (0 T(s) | di(em) | d2(cm) ASEN}'::)IENTO Pr
476 5.76 60.00 | 61.00 60.5
1
- 480 4.78 5.90 61.00 | 6200 61.5 61
477 5.82 61.00 | 61.00 61
3
G
Vo
o ZENTTS Wiz Cafuana
) s e Za- llh'?f D NCENEROGVL ,
1D # 01634807 V CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio PradoN® 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqeexpress@gmail.com
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[ &haac)

& anidc

v B QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. oSS ‘
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
EXPEDIENTE : 032021- FA - JM 02
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO AUTO COMPACTADO
NTP 339.219/ASTM C1611

AIRE SCC-001- 6%

P:Lgs | Ts0(s) Pr‘fg'gfg'o Tf(s) | d1(cm) | d2(cm) ASFELNU‘E'EEI?EI:JETO PR?:“""E)D'O
. 406 524 | 6500 | 6400 64.5
, 409 4.08 519 | 6400 | 63.00 635 65
" 408 534 | 6600 | 6500 65.5

Werdy S oz Cahiana
INGENIERO CVL
. CIP.224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av, Leoncio Prado N°® 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqeexpress@gmail.com
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EI;UUF

QC

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

consTRUCCION |

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

&

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: 032021- FA-JM 03

: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN
ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

CONCRETE & MATERIALS

@}”‘iizigg

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO AUTO COMPACTADO

NTP 339.219/ASTM C1611
AIRE SCC-002- 7%
P:LESA 50 (s) PR&"gfg'o Ti(s) | d1(cm) | d2(cm) ASFEI#:I'SE?EI:IETO PR?:‘,E,D'O
. 3.26 473 | 7200 | 73.00 725
, 332 | sa9 481 | 7300 | 7200 725 73
5 3.28 482 | 7400 | 7300 735 |

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRIT,

O

2 _

CiP. 224751

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N® 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagageexpress@gmail.com

INGENIERO CIVIL

‘@»;;, Wendy S Moz Cahuana

A DEL LABORATORIO, SALVO
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GrOur |

<$yanic

CONSTRUCCION.

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

[ & AR ‘
| € GA/QC
A

EXPRESS

CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: 032021- FA - JM 04
: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO AUTO COMPACTADO

NTP 339.219/ASTM C1611
AIRE SCC-003 - 8%
FLUIDEZ DE
N° DE PROMEDIO PROMEDIO
PRUEBA T50 (s) 50 (s) Tf (s) d1(cm) | d2(cm) ASEN':"I:\':I)IENTO (cm)
1 279 4.21 76.00 75.00 75.5
2 2.87 2.83 4,31 75.00 75.00 75 75
& 2.84 4.23 74.00 75.00 74.5
j&v:'\{ffe’gi‘%:?
: 5 € B
) JESUS A HUAMAN CHAVEZ gl ¢ 5
7 AC Cancrets Pkt Tesry Tachann - Gonde © 2‘1’ \! tdyS "-'UYZOZ
1D # 01034807 s % INGEN:ERO CviL
—. CIR 224759

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESC
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mall: areagaqeexpress@gmail.com

004:1993)

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

RITA DEL LABORATORIO, SALVO
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QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS

<$yanic

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- FA - JM 05
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAY0-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO AUTO COMPACTADO
NTP 339.219/ASTM C1611

AIRE SCC-004- 8%

phaac]

CONCRETE & MATERALS

PRuEEA | TE0(®) PRT‘?,,'(‘,“(ESD TH(s) | df(cm) | d2(cm) ASFELrllJI'ZEn?EIiIETO "R‘(’c"‘:)m
1 2.59 4,01 78.00 77.00 77.5
2 262 2.61 4.1 79.00 78.00 78.5 78
3 263 4.08 77.00 78.00 77.5
Mo g

. CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio PradoN° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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Anexo 3.2: Certificado de ensayo Caja en L (L-Box)

" GrouP

< uae

CONSTRUCCION |

CONCRETE & MATERIALS d

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- CL - JM 01
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021

FECHA DE EMISION: 06/04/2021

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
METODO DE LA CAJAEN L
(UNE-EN 12350-10)

PATRON D01 - SCC

N° DE
PRUEBA H1 (cm) H2 (cm) H2/H1 PROMEDIO
115 95 0.83
1
5 1.3 9.6 0.85 0.84
11.0 9.1 0.83
3
SR K HUAAN CHAE %elfendy S Moz Cohuana
el INGENIERO CIVIL, -

1D # 01634807 - CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP; 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Plicomayo- Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com



GROUP

<$yoaic

_CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- CL-JM 02
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
METODO DE LA CAJAEN L

AIRE SCC-001- 6%

(UNE-EN 12350-10)

N° D
PRUESA H1 (cm) H2 (cm) H2H1 | PROMEDIO
12.0 10.7 0.89
1
12.5 10.9 0.87 0.89
2
12.0 10.8 0.90
3

Sty S ¥z Cauana

INGENIERO CIVIL
CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1983)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areaqaqcexpress@gmail.com
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‘/ QA/ iﬁ‘ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. B/ i!A/ (!

CONSTRUCCION | emm‘nﬁlu&l

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021-CL-JM 03
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYQ-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 08/04/2021

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
METODO DE LA CAJAEN L
(UNE-EN 12350-10)

AIRE SCC-002- 7%

N° DE
PRUEBA | H1(em) | H2(cm) HZH1 | PROMEDIO
- 1.0 102 093
» 120 109 091 0.92
5 130 120 0.92

35 WVendy S, oz Cahuana
INGENIERO CIVIL
CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1893)

Av. Leonclo Prado N°® 340 Plicomayo- Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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" BrROUP

=

} =
' ‘ ()
/ consTrRuccion |

701‘1 (N‘ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

{pbajec

CONCRETE & MATERIALS.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- CL - JM 04
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
METODO DE LA CAJAEN L

AIRE SCC-003 - 8%

(UNE-EN 12350-10)

N° DE
PRUEBA | H1(em) | H2(cm) H2H1 | PROMEDIO
12,0 115 0.96
1
128 125 0.98 0.97
2
120 115 0.96
3

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN Al
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERU

UTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
ANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagaqeexpress@gmall,com
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GROUP

$yoaac

CONSBTRUCCION

PRESS |
CONCRETE & MATERIALS

‘ 6SA/«M‘

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE 1 032021- CL—-JM 05
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 08/04/2021

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
METODO DE LA CAJAEN L
{UNE-EN 12350-10)

AIRE SCC-004- 9%

pQ'UESA H1 (cm) H2 (cm) H2/H1 PROMEDIO
12.0 11.7 0.98
1
12.8 123 0.96 0.98
2
12,0 12.0 1.00
3
S, CO
1:C~r’c¥¥r
5 - e
7€
| - 7
AW S, Jiios Cae
$'7.,> Y i -N~Rocxv;’mm

wair CIP. 224759

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIQ, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 1993)

Av. Leoncio PradoN°® 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagagcexpress@gmail.com
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Anexo 3.3: Certificado de ensayo Anillo J (J-Ring)

wrROur |

<ot

_ CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LO e‘p/n/m,

CGIGE'(I‘A"EIW

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- AJ-JM 01
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021
FECHA DE EMISION: 06/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTADO POR

ELANILLO J
NTP 339.220/ ASTM C1621
PATRON D01 - SCC
= DIAMETRO
N° DE PROMEDIO
pRUEBA | 91(m) | d2(cm) | PROMEDIO |PROI
(cm)
; 5650 | 5950 59
) 5800 | 59.50 58.75 59
5 5900 | 59.00 59

ESUSLWNWW

LY 4Ci Conows Fakd Testrg Iecwicin

1D # 01634807

rdy § "mzCa!:.:am

INGENEROQ CviL
. CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP; 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmall.com
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GROUP

<ot

CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

<plane

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

: 032021- AJ - JM 02
: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAY0-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTADO POR EL

ANILLO J
NTP 339.220/ ASTM C1621
AIRE SCC-001- 6%
DIAMETRO
o d1 d2 PROMEDIO
N° DE PRUEBA (cm) (cm) PR?CI::)DIO (cm)
1 62.00 | 63.00 62.5
2 64.00 | 63.00 63.5 63
3 63.00 | 62.50 62.75
el il yendy S Kuioz Cauang
ID # 01634807 INGENIERO CIVIL

wazer CIP. 224759

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areaqaqcexpress@gmail.com
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GROUP

<yonic

__CONSTRUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

EXPRESS

<)

CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE 1 032021- AJ —- UM 03
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTADO POR EL

ANILLO J
NTP 339.220/ ASTM C1621
AIRE SCC-002- 7%
N° DE PRUEBA | d1(cm) | d2 (cm) BlRA?'E‘:"E.:gg PR?‘:‘,E)NO
> 71.00 | 72.00 1.7
3 7250 | 72.00 721 72
- 72.00 | 73.00 723

T
. i il
» )g/

2y 8 Ktz Cahugna
INGENERO CIVIL
CIP. 224751

ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
ENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION
gh;ﬁsasmooucam SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N°® 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagaqcexpress@gmall.com
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&y oniic

CAONSTRUCCION ‘

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

<~" ésn/m

[ Cﬂhtﬂi“ l“YMl

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 032021- AJ - JIM 04
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYOQ-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTADO POR EL

ANILLO J

NTP 339.220/ ASTM C1621
AIRE SCC-003 - 8%
DIAMETRO
N° DE PRUEBA | d1 (cm) | d2 (cm) | PROMEDIO PR‘(J;:E)DIO
(cm)
. 7450 | 7500 |  74.75
2 7400 | 75.00 74.5 74

5 7300 | 74.00 735

le"ufJS Muibz

Cchuana
NGENERO Cive,
cm 224751 7~

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N°® 340 Plicomayo- Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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GQDUI'

<$y0nac

CONSTRUCCION |

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

,fiA/mJ

EXPRESS
__ CONCRETE & WATERIALS |

EXPEDIENTE : 032021- AJ - UM 05
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
HABILIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTADO POR EL

ANILLO J
NTP 339.220/ ASTM C1621
AIRE SCC-004- 9%
DIAMETRO
N*DEPRUEBA | d1 (cm) | dz2(cm) | PROMEDIO | PRONEDIO
(cm)
1 77.50 | 78.00 77.75
2 78.00 78.00 78 78
- 77.50 | 78.50 78

 JESUS A HUANAN CHAVE:
£ ACl Cocral Fink g tocivician . Gie
1D # 01634807

J- it L1174 .,a’mana

'I"I VGENIZRO CIV)
o RS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004: 19393)

Av. Leoncio Prado N°® 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mall: areagaqeexpress@gmall.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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Anexo 3.4: Certificado de ensayo Embudo V (V-Funnel)

<$yanac

GROUP

CONSTRUCCION

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

s

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: 032021- EV -JM 01

: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN
ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021
FECHA DE EMISION: 06/04/2021

1aC

CONCRETE & MATERIALS |

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO
ENSAYO DEL EMBUDO EN V

UNE 83364
PATRON D01 - SCC
TEMPERATURA
N°DE | TIEMPO DE FLUJO (TY) |promepio | TEMPERATURA DEL
PRUEBA (s) AMBIENTE (°C) | CONCRETO
(°C)
7.32
1 20 20.4
7.37 7.36
2 20.1 21.02
7.39
3 19.7 21.2

¥

(2

dy S Mafoz Carmiana
INGENEROCIMIL

 CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areaqaqeexpress@gmail.com
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GRrROUP

_CUNSTRUG

<$yonic

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

CION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

$paanag

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: 032021- EV - UM 02
: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

01/04/2021
08/04/2021

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO

ENSAYO DEL EMBUDO EN V
UNE 83364
AIRE SCC-001- 6%
TEMPERATURA
N°DE | TIEMPO DE FLUJO (Tv) PROMEDIO TEMPERATURA DEL
PRUEBA (s) AMBIENTE (°C) CONCgETO
(°C)

1 7.01 20.10 21.00

2 7.05 7.01 19.20 20.70

3 6.97 19.00 20.00

pyendy S. Munoz Cohuana
INGENIERO CVIL
CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av, Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagageexpress@gmail.com
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~orour |

% ‘ v
i(/ (!AI QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. L< o ,A/ (Bsgs

CONSTRUCCION |

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

COICI“‘I‘A"WLI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: 032021- EV-JM 03
: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAY0-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO
ENSAYO DEL EMBUDO EN V
UNE 83364
AIRE SCC-002- 7%
TEMPERATURA
N°DE | TIEMPO DE FLUJO (Tv) PROMEDIO TEMPERATURA DEL
PRUEBA (s) AMBIENTE (°C) | CONCRETO
(°C)
1 6.80 18.70 19.00
2 6.84 6.85 18.30 18.20
3 6.90 19.50 20.10

O # 01634807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N°®

340 Pilcomayo-Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagaqcexpress@gmall.com
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GrOUP |

o

CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE

PROYECTO

: 032021- EV-JM 04

CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 08/04/2021

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

St

CONCRETE & MATERIALS |

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO
ENSAYO DEL EMBUDO EN V

AIRE SCC-003 - 8%

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com

TEMPERATURA
N°DE | TIEMPO DE FLUJO (Tv) TEMPERATURA DEL
PRUEBA (s) AMBIENTE (°C) | CONCRETO

(°C)

" 5.48 20.50 21.80
5 5.52 20.50 22.80

% 556 20.60 22.90
A bndy S I 'ﬁozwﬁﬁ
ENRA WO GENERO CML
1D ® 01634807 CIP. 224751
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GROUP

$onac

CONSTRUCCION

EXPEDIENTE
CLIENTE
PROYECTO

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

plaac

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: 032021- EV-JM 05
: Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

01/04/2021
08/04/2021

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO

ENSAYO DEL EMBUDO EN V
UNE 83364
AIRE SCC-004- 9%
TEMPERATURA
N°DE | TIEMPO DE FLUJO (Tv) PROMEDIO TEMPERATURA DEL
PRUEBA (s) AMBIENTE (°C) | CONCRETO
(°C)
1 513 20.10 21.70
2 515 5.14 20.50 2260
3 515 20.60 22.00

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

1D # 01834807

BESUS AL HUAMAN CHAVEZ
7 AC2 Concoets Fisld Yexing Techwuctan . Geace -

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo- Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqceexpress@gmail.com

INGENIEROCVIL
.y CIP.22475%
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Anexo 3.5: Certificado contenido de aire y peso unitario

nmUcv

N EE ‘L QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
CONSTRUCCION

CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

EXPEDIENTE :01-PU-IMO1
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO

: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE
AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021

FECHA DE EMISION: 06/04/2021

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

VOLUMEN | beso DEL Pes0 PUC AIRE
DISERO Ne uﬂh»%% xmn_w__mmzqm RECIPIENTE znmm__,__v_nﬂzmﬁw,, PUCREAL | 0iSENO | RENDIMIENTO | ATRAPADO
m3 kg kg kg/m3 kg/m3 %
1 30/03/2021 | 0.00704 3.514 19.35 224873 | 222227 0.99 3.2
2 30/03/2021 | 0.00704 3.514 19.38 225299 | 222227 0.99 3.1
PATRON D01 - SCC 3 30/03/2021 | 0.00704 3.514 19.42 2258.67 | 222227 0.98 32
PROMEDIO | 30/03/2021 * 0.00704 3.514 19.38 2253.46 | 222227 0.99 3.2

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagageexpress@gmail.com
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’ P 4 0? wm> 3 &
<o QAIQC . | v dNac

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

EXPEDIENTE :01-PU-IM 02
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE

AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 07/04/2021

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

VOLUMEN PESO
PESO DEL PUC AIRE
< . FECHA DE DEL RECIPIENTE + | PUC REAL
DISENO N VACIADO RECIPIENTE RECIPIENTE CONCRETO DISENO RENDIMIENTO | ATRAPADO

m3 kg kg kg/m3 kg/m3 %

1 01/04/2021 0.00704 3.514 18.85 2177.73 2150.39 0.99 6.1

2 01/04/2021 0.00704 3.514 18.90 2184.83 2150.39 0.98 6.0

AIRE SCC-001- 6%

3 01/04/2021 0.00704 3.514 18.82 2173.47 2150.39 0.99 6.0

PROMEDIO | 01/04/2021 0.00704 3.514 18.86 2178.68 2150.39 0.99 6.0

oz Coluang
ROCIviL
CiP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av, Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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= EXPRESS
CONSTRUGCION | CONCRETE & MATERIALS

ﬂol- %&_@ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. AWAV A%m,\ Q¢

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

EXPEDIENTE :01-PU-IM 03
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE

AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

VOLUMEN PESO
PESO DEL PUC AIRE
- FECHA DE DEL RECIPIENTE + | PUC REAL Z
DISENO N VACIADO RECIPIENTE RECIPIENTE CONCRETO DISENO | RENDIMIENTO | ATRAPADO
m3 kg kg kg/m3 kg/m3 %
1 01/04/2021 0.00704 3.514 18.76 2164.95 2124.72 0.98 7.0
2 01/04/2021 0.00704 3.514 18.70 2156.43 2124.72 0.99 7.1
AIRE SCC-002- 7%

3 01/04/2021 0.00704 3.514 18.62 2145.07 2124.72 0.99 7.0

PROMEDIO | 01/04/2021 0.00704 3.514 18.69 2155.48 2124.72 0.99 7.0

INGENIERO CIVIL
CIP, 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GuUiA
PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqeexpress@gmail.com

105



QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. &V ¢A/ac

- EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

EXPEDIENTE :01-PU-JM 04
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE

AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 07/04/2021

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

VOLUMEN PESO
PESO DEL PUC AIRE
" FECHA DE DEL RECIPIENTE + | PUC REAL
DISENO N VACIADO | RECIPIENTE RECIPIENTE CONCRETO DISENO | RENDIMIENTO | ATRAPADO
m3 kg kg kg/m3 kg/m3 %
1 01/04/2021 0.00704 3.514 18.52 2130.87 | 2099.06 0.99 8.0
2 01/04/2021 0.00704 3.514 18.54 2133.71 | 2099.06 0.98 7.9
AIRE SCC-003 - 8%

3 01/04/2021 0.00704 3.514 18.48 2125.19 | 2099.06 0.99 8.0

PROMEDIO | 01/04/2021 0.00704 3.514 18.51 2129.92 | 2099.06 0.99 8.0

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av, Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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A/QC

|

CONSTRUCCION |

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

EXPEDIENTE 101 -PU-IMO05
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO

AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 07/04/2021

@

¢Xiac

EXPRESS
CONCRETE & MATERIALS

: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE

NTP 339.046 - ASTM C138
NTP 339.046 - ASTM C231

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

VOLUMEN PESO
PESO DEL PUC AIRE
~ - FECHA DE DEL RECIPIENTE + | PUC REAL <
DISENO N VACIADO | RECIPIENTE | FRECIPIENTE | & eTO DISENO | RENDIMIENTO | ATRAPADO
m3 kg kg kg/m3 kg/m3 %
1 01/04/2021 0.00704 3.514 18.34 2105.31 2073.39 0.98 8.8
2 01/04/2021 0.00704 3.514 18.32 2102.47 2073.39 0.99 9.1
AIRE SCC-004- 9%

3 01/04/2021 0.00704 3.514 18.29 2098.21 2073.39 0.99 9.0

PROMEDIO | 01/04/2021 0.00704 3.514 18.32 2101.99 2073.39 0.99 9.0

1D # G1634807

"y S. Moz Cahuang
INGENIERQ CIVIL
CIF. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mall: arcagaqcexpress@gmall.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
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Anexo 3.6: Caracterizacion de agregado grueso y agregado fino.

" arour

Syt

$yhaac

pomscbnlidod QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. D CRESS
Paginalde7
CARACT CION EGADOS
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA  : MATAHUASI
EXPEDIENTE : 092020 CA — JM 01
CLIENTE : BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYQ: 02/03/21

FECHA DE EMISION: 09/03/21

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
T etk 2 RET:NDO PA:A‘NTE
RETENDO
N [ABERTURA RETENDO
(mm) en gramos ACUMULADO | ACUMULADO
3 - 00 0.0 1000
212 - 00 1000
z 50.00 - 00 100.0
1112 3750 - 00 100.0
3% 2500 - 00 1000
¥4 19.00 - 00 00 1000
1/2' 1250 - 000 00 100.000
8" 950 12050 6.03 6.03 9398
w4 475 1,286 50 6433 7035 2065
#8 2% 379.00 18.95 89.30 10.70
#16 118 10050 503 94.33 567
#30 059 3950 198 96.30 370
#£50 0230 2200 1.10 97.40 260
#100 015 1850 093 9833 168
#200 0.07 16.50 083 W15 085
FONDO - 17.00 0.85 71.20 2880
MODULO DE
TOTAL 20000 1000 |0 lURA 552
3. CURVA GRANULOMETRICA:
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
10000
9000 -
80.00
7000 -
é 60,00
% 50.00
£ 4000
30.00
20.00
10.00 |
0.00 2 X
00 N°50 N°30 N°16 nNeg

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

ESUSA HUAWAN CHAVE) ——Agregado  —e— Minimo
10 # 01634807 -
/1| EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DE
. QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

i ! Av. Leonclo Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

TWGENER0 CML
CIP. 224751
.SALVO

108



~ croums

‘/ ‘h‘/(!“{ QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

$yaang

EXPRESS
CONSTRUCCION | SONCRETE & MATEIOALS
Pégina2de?7
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
MUESTRA : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA  : MATAHUASI
EXPEDIENTE 092020 CA —JM 01
CLIENTE : BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 02/03/21

FECHA DE EMISION: 09/03/21

1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012):

GRANULOMETRIA ‘GR GADO FINO
TAMZ PROMEDIO » p » X

RETENDO RETENIDO ASANT

w  |ABERTURA RETENIDO

{mm) en gramos ACUMULADO | ACUMULADO
£ . 0o 00 1000
212 3 00 00 1000
z 50.00 . 00 00 1000
11z 3750 2 00 00 1000
1 2500 . 000 000 10000
E7a 18.00 - oo 000 10000
1z 1250 < 000 000 100,00
e 950 6% 087 087 9913
¥4 a7 9228 1153 1241 8759
T 236 7567 946 2187 7813
216 118 5036 630 2816 7184
30 050 €047 7.5 3572 5428
#50 030 181.31 266 5339 4161
¥100 015 278,17 3477 8316 684
#200 007 a1 551 9867 133
FONDO - 061 1.3 1373 8627
MODULO DE

TOTAL 8000 100.0 poid 251

3. CURVA GRANULOM CA:

CURVA GRANUI.OMﬁTRICA D! LA ARENA

(%) QUE PASA

"“V,'mw 2

Q’

Liawo NP0 N°50 N30 . N°16 N8
i72* DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

o e Agregado === Minimo === Miximo
A HUAMAN CHAYEZ = " =
ACI Corcrets Fikd Terwng Techacien . Geae
1D # 01634807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL DREORAT
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N°® 340 Plicomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqeexpress@gmail.com
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QAI QC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

@,mw«‘

PRESS
__ CONCRETE S WATERWLS |

Pégma 3de7

(PESO UNITARIO SUELTO/PESO UNITARIO COMPACTADO ~ NTP 400.017)

MUESTRA . AGREGADO FINO

PROCEDENCIA  : MATAHUASI

EXPEDIENTE : 092020 CA ~JM 01

CLIENTE : BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO

: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS

VERTICALES, HUANCAY0-2021"
FECHA DE ENSAYO: 02/03/21

FECHA DE EMISION: 09/03/21

[ PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

| 1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 2128 | 2128 | 2.128
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) ke 6.678 6.69 6.688
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 4.55 4.562 4.56
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 | 0.00283 | 0.00283 | 0.00283
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 | 1608 1612 1611
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 1610
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO
1. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND | M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 2228 | 2128 | 2.128
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 6.952 | 6948 | 6.954
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg | 4824 | 482 4.826
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 | 0.00283 | 0.00283 | 0.00283
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 | 1705 1703 1705
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1704
FESUS A HUAAN G
i L
ferdy S. Moz Cahuana
INGENERO CVIL

CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N® 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagagcexpress@gmail.com

110



l GROUR
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CONSTRUCC! ON

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

<¢° siaac)

EXPRESS |
cunctmummm s |

" paginadde7

(PESO UNITARIO SUELTO/PESO UNITARIO COMPACTADO — NTP 400.017)

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA  : MATAHUASI

EXPEDIENTE : 092020 CA - JM 01

CLIENTE . BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO

: TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS

VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 02/03/21

FECHA DE EMISION: 09/03/21

[ PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO
| 1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND | M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg | 2128 | 2128 | 2.128
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) ke | 6374 | 6316 | 635
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg | 4.246 | 4188 | 4.222
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 | 0.00283 | 0.00283 | 0.00283
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3| 1500 | 1480 | 1492
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) kg/m3 1491
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO
11. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

kg 2.12

8 2.128 2.128

| PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg)

LA kg 6.696 6.712 6.684

| PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg 4.568 4.584 4.556

| VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 | 0.00283 | 0.00283 | 0.00283
| PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 | 1614 1620 1610

i PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1615

$ mAWNWW
A AC1 Concrwts Finkd Testrg Teckeechn Grs.
- 1D # 01833807

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N® 340 Plicomayo - Huancayo

cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

INGEN"RO CviL
i CIP. 224751

LABORATORIO, SALVO

111



$aunic

EONSTRUCCION |

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

im/u(‘

CON:RETEIHA\‘

PRESS

Pégina5de 7
CARACTERIZACION DE AGREGAD!
(PESO ESPECIFICO — NTP 400.021- NTP 400.022)
MUESTRA : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA  : MATAHUASI - PILCOMAYO
EXPEDIENTE - 082020 CA - UM 01
CLIENTE : BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS

VERTICALES, HUANCAY0-2021"
FECHA DE ENSAYO: 02/03/21
FECHA DE EMISION: 09/03/21

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
N° DATOS UND M-1 | M-2| M-3
PESO
g DE LA MUESTRA SASTELéROADA SUPERFICIALMENTE i 566 . W
2 PESO FIOLA +AGUA gar 669.1 | 669 669
3 PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS gr 978.5 | 980 979
4 PESO DE LA MUESTRA SECA gr 488.95 | 489 | 488.89
1 PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS kg/cm3 257 | 259 | 257
2 PESO ESPECIFICO DE MASA kg/cm3 2.58
3 PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA S5 kg/cm3 2.63
4 PESO ESPECIFICO APARENTE ke/cm3 2.73
5 %ABSORCION DE MUESTRAS % 226 | 225 [ 227
6 %ABSORCION % 2.26
§SS: Saturado Superficialmente Seco
ngy S. Muroz Caluana
INGEN:ERO CIVIL
- CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areaqaqcexpress@gmail.com
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o 0, TG AREA
‘} QAIQC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. < i”‘égﬁs;

.- FDN'YR,,U_:‘_:lnN CONCRETE & MATERIALS

Pigina 6de 7
CARACTERIZACION DE AGREGADOS
(PESO ESPECIFICO - NTP 400.021- NTP 400.022)
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA  : MATAHUASI - PILCOMAYO
EXPEDIENTE : 092020 CA - JM 01
CLIENTE : BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS
VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 02/03/21

FECHA DE EMISION: 09/03/21

PESO ESPECIFICO -AGREGADO GRUESO
N® DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO gr 1971.52 | 1971.45 | 1971.5
| 2 | PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO gr 2000 2000 2000
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
3 SUMERGIDO +CANASTA er 2060 2095 | 2081
4 PESO DE LA CANASTILLA gr 858 858 857
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO
5 : SUNERGIDD gr 1202 1237 1234
1 PESO ESPECIFICO DE MASA kg/em3 | 2.471 2.584 | 2.574
2 PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA kg/cm3 2.543
3 PROMEDIO PESOQ ESPECIFICO SSS kg/cm3 | 2.506 2621 | 2.611
4 PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE kg/cm3 | 2.562 2.684 | 2.673
5 %ABSORCION DE MUESTRAS % 1.445 1.448 | 1.446
6 PROMEDIO % ABSORCION % 1.446

S$SS: Saturado Superficialmente Seco

- l ------
:/T.-_.._“ G, Femency S Moz Cauana
SIS K PUANAN CRAVE TNY etnero oviL
5 01034807 . CIP. 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP; 004:1993)

Av.Leonclo PradoN° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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$yhaac

( (!Al(!(‘
/ CONETRUCEION QA/Qc CONSTRUCCION S.A.C. CONCRETE & MATERIALS
Pégina7de 7

CARACTERIZACION DE AGREGADOS
(CONTENIDO DE HUMEDAD- NTP 4330.127)

MUESTRA : AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA  : MATAHUASI|

EXPEDIENTE 1092020 CA - JM 01

CLIENTE : BACH.CORDOVA ABREGU, JHON MAIK

PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN

ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS

VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 02/03/21
FECHA DE EMISION: 09/03/21

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO

N°® DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 | PESO DEL RECIPIENTE/TARA gr 144 144 144
2 | PESO DE LA TARA + Pmn gr 547.98 547.97 547.94
3 | PMn gr 404.0 404.0 403.9
4 | Pmsu gr 400.39 400.42 40041
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.897 0.887 0.882
6 | PROMEDIO DE MUESTRAS (WeroMEDIO) % 0.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO

N°® DATOS UND M-1 M-2 M-3
1 |PESO DEL RECIPIENTE/TARA gr 144 144 144

2 | PESO DE LA TARA + Pmn gr 548.45 548.48 548.54
3 | Pun gr 404.5 404.5 404.5
4 | PmsH gr 400.39 400.42 400.45
5 [ CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.014 1.014 1.021
6 | PROMEDIO DE MUESTRAS (WproMEDIO) % 1.0

Pmn: Peso de la Muestra Natural.
Pmsh: Peso de la Muestra Seca al Horno.

- hiiirioz Co
c\'IEnO CiviL
CIP 224751

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areaqaqcexpress@gmail.com
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Anexo 3.7: Céalculo del disefio de mezclas CAC.

GRQUP
N FAVRE-'A 14 81
<, y EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. 4 QAU
EXPRESS
h f I\ Y b CONCRETE & MATERALS |
Q._./l‘\l q.{d/
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE -
DISENO DE MEZCLA “PATRON D01 - SCC"-
(a/mc = 0.45)
DISENO DE MEZCLA : a/mc = 0.45
EXPEDIENTE :01-DM~JM 01
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA
ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021
EQHA DE EMISION: 06/04/2021
CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2580 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2630 Kg/m3
Modulo de Fineza 2.51 -
Contenido de Humedad 0.90 %
Absorcién 2.26 %
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2543 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2580 Kg/m3
Moédulo de Fineza #89 5.52 Kg/m3
Contenido de Humedad 1.00 %
Absorcién 1.45 %
Tamafio méximo nominal 3/8" Pulg.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO

* Muestreo e identificacién de agregados realizados por el peticionario.

* Corregir en obra por humedad.

Av. Leonclo PradoN° 340 Pilcomayo - Huancayo

e-mall: areagageexpress@gmail.com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

INGEN'ERO CIVIL
CIP. 224751
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& % AREA ,
4 . <y 0A/aC
\ EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. et
‘Et‘”‘\ CONCRETE & MATERIALS
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA “PATRON D01 - SCC”-
{a/mc = 0.45)
DISENO DE MEZCLA : afmc = 0.45
EXPEDIENTE :01-DM—JM 01
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 30/03/2021
FECHA DE EMISION: 06/04/2021
Disefio de Mezcla (C.A.C.)
Codigo de ensayo : PATRON D01 - SCC
AC = IOY. [ % M.F %ABS. | %HUM.
CEMENTO Dosisde Livog | 0.65% ARENA 2.51 2.26 0.90
MARCA y TIPO Dosisde GTtM | 0.0000% PIEDRA 552 1.45 1.00
% Dosis de_Ecotar | 0.30% GLOBAL |100| 3.62
P o o Disenio seco para = Disefio s.s .-...”. ono de estigo anda pa
Cemento 3150 0.1587 500 kg 6.50 1.00 20.00 kg
Agua 1000 0.2225 251 L 3.09 0.48 9.50 kg
Arena 2580 0.3670 926 kg 12.15 1.87| 37.37 kg
Piedra 2543 0.2155 540 kg 7.09 1.09| 21.83 kg
Livog 1140 0.0029 3.25 kg | 42.250 6.500| 130.000 g.
Ecotar 1100 0.0014 15 kg | 19.500 3.000( 60.000 g.
GTM 1040 0.0000 | 0.000 kg 0.000 0.000| 0.000 g.
Aire 100 0.0320 32 % 3.20 320 320 %
ot 1.0000 | 2222 kg | 28.828 L4t 88.701 |kg

Civi
Cip, Nwawui_.
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GROUP

%, o, AREA |
<\ EMPRESA  QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. € VA/QC
EXPRESS
QD w qh q‘ CONCREEI ”TERE\E! i
1 AV
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE -
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-001- 6%”-
(a/mc = 0.45)
DISENO DE MEZCLA : a/mc = 0.45
EXPEDIENTE :01=DM-JM 02
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA
ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021
CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2580 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2630 Kg/m3
Mdédulo de Fineza 2.51 -
Contenido de Humedad 0.90 %
Absorcién 2.26 %
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2543 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2580 Kg/m3
Mddulo de Fineza #89 5.52 Kg/m3
Contenido de Humedad 1.00 %
Absorcién 1.45 %
Tamafio méximo nominal 3/8" Pulg.
X umuoug?' e
O arensaey yndy S. Murioz Cahuang

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO
* Muestreo e identificacién de agregados realizados por el peticionario.
* Corregir en obra por humedad.

Av. Leonclo PradoN° 340 Pilcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: preagagcexpress@gmall.com

INGENIERO CIVIL
CIP. 224751
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GRQUP
A AREA .
7 4 ‘ < QA/QC
Y EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. EXPRESS
‘H\EAA-A\ CONCRETE & MATERIALS
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-001- 6%"-
{a/mc = 0.45)
DISENO DE MEZCLA : a/mc=0.45
EXPEDIENTE 101-DM-JM 02
CLIENTE : Bach, CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021
Disefio de Mezcla (C.A.C.)
Cadigo de ensayo : AIRE SCC-001-6%
[ Arc = RS [%] mF %ABS. | %HUM.
CEMENTO Dosis de Livog | 0.65% ARENA 2.51 2.26 0.90
Dosisde ctm | 0.006% PIEDRA 5.52 1.45 1.00
MARCA y TIPO
¥ Dosis de Ecotar | 0.30% GLOBAL | 100 3.62
ANDINO
WL P 0 D 0 op D o .- .. “ % ono d estigo da pa
Cemento 3150 0.1587 500 kg 500 kg 1.00 20.00 kg
Agua 1000 0.2225 250 L 223 kg 0.47 9.47 kg
Arena 2580 0.3494 881 kg 901 kg 1.78| 3557 kg
Piedra 2543 0.2052 514 kg 522 kg 1.04| 2078 kg
Livog 1140 0.0029 325 kg 325 kg 6.500| 130.000 g.
Ecotar 1100 0.0014 1.5 kg 1500 kg 3.000] 60.000 g.
GTM 1040 0.0000 | 0.013 kg 0013 kg 0.027] 0534 g.
Aire 100 0.0600 60 % 600 % 6.00 6.00 %
ot 1.0000 2150 kg 2150 kg 4291 | 85.825 [kg
JESUS A, HUAMAN CHAVEZ %ﬂai

>.§ Cahuang
mo CIViL
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GROUP

N fl(ﬁl:’l\”_’
< EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. A/
' A
2 B ' Yh CONCRETE
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-002- 7%"-
{a/mc=0.45)
DISENO DE MEZCLA : afmc = 0.45
EXPEDIENTE :01-DM-JM03
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA
ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021
CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2580 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2630 Kg/m3
Médulo de Fineza 2,51 -
Contenido de Humedad 0.90 %
Absorcion 2.26 %
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2543 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2580 Kg/m3
Mddulo de Fineza #89 5.52 Kg/m3
Contenido de Humedad 1.00 %
Absorcién 1.45 %
Tamafio méximo nominal 3/8" Pulg.

10 # 01634307

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO
* Muestreo e identificaclén de agregados realizados por el peticionario.

* Corregir en obra por humedad.

endy S. Murioz Caluana
IGENIERO CIVIL
CIP. 224751

Av. Leonclo PradoN® 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mall: areagageexpress@gmall.com
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AREA

& MATERIALS

N |
Af# \Azu EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. &V c\w%mmmw

CONSTRUCCION

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-002- 7%”-

(a/mc = 0.45)
DISENO DE MEZCLA : a/mc=0.45
EXPEDIENTE :01-DM-JM 03
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO

INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021

Disefio de Mezcla (C.A.C.)

Cédigo de ensayo : AIRE SCC-002-7%
AIC = Y [ % M.F %ABS. | %HUM.
CEMENTO Dosis de _Liv 0.65% ARENA 2.51 2.26 0.90
MARCA y TIPO Dosisde erm | 0.007% PIEDRA 5.52 1.45 1.00
ANDINO Dosisde Ecotar | 0-30% GLOBAL [100] 3.62
- - O e LDiseno seco para Piseno .' .,.”- oNno de o go anda pa
Cemento 3150 0.1587 : 1.00]  20.00 kg
Agua 1000 0.2225 ; 0.47 9.456 kg
Arena 2580 0.3431 : 1.75]  34.93 kg
Piedra 2543 0.2015 ] 1.02]  20.40 kg
Livog 1140 0.0029 ; } i 6.500| 130.000 g.
Ecotar 1100 0.0014 : : ; 3.000| 60.000 g.
GTM 1040 0.0000 j ] } 0.031 0623 g.
Aire 100 0.0700 : 4 ] j 7.00 7.00 %
ota 1.0000 ! 4.240 | 84798 [kg

INGENERD Ciyy
CIP, Bﬁm_r
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GROUP

S ey AR
@ : EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. <2 QA/QC |
EXPRESS
QA/QC e
v
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-003 - 8%"-
A{a/mc =0.45)
DISENO DE MEZCLA : a/mc = 0.45
EXPEDIENTE :01-DM-JM 04
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA
ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 07/04/2021

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2580 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2630 Kg/m3
Modulo de Fineza 2.51 -
Contenido de Humedad 0.90 %
Absorcién 2.26 %

CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO

ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2543 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2580 Kg/m3
Médulo de Fineza #89 5.52 Kg/m3
Contenido de Humedad 1.00 %
Absorcién 1.45 %
Tamafio méximo nominal 3/8" Pulg.

g
NIERO G
CiP. 2247va

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO
* Muestreo e identificacién de agregados realizados por el peticionario.
* Corregir en obra por humedad.

Av. Leonclo PradoN°® 340 Pllcomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagagcexpress@gmail.com
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\ %o, AREA 3 u
o EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. A\ z.\#mﬁwhm
‘~ NE .~‘ 2 CONCRETE & MATERIALS
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE -
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-003 - 8%”-
(a/mc=0.39)
DISENO DE MEZCLA : a/mc =0.39
EXPEDIENTE : 01— DM —JM 04
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021
Disefio de Mezcla (C.A.C.)
Cédigo de ensayo : AIRE SCC-003 - 8%
| arc = ERTKS %| MF %ABS. | %HUM.
CEMENTO Dosisde Livog 0.65% ARENA 2.51 2.26 0.90
MARCA y TIPO Dosisde otm | 0.008% PIEDRA 5.52 1.45 1.00
| R AN DINO T RE R | Dosis de_Ecotor | _0.30% GLOBAL |100] 3562
P 0 D 0 0O p D 0 -- o ”- ono d go da pa
Cemento 3150 0.1587 500 kg 500 kg| 500 kg 6.50 1.00| 20.00 kg
Agua 1000 0.2225 249 L 223  kg| 236 L 3.07 0.47 9.45 kg
Arena 2580 0.3368 850 kg 869 kg| 857 kg 11.14 1.71 34.29 kg
Piedra 2543 0.1978 496 kg 503 kg| 501 kg 6.51 1.00| 20.03 kg
Livog 1140 0.0029 325 kg 325 kg| 33 kg | 42250 6.500| 130.000 g.
Ecotar 1100 0.0014 15 kg 1500 kg| 15 kg | 19.500 3.000 60.000 g.
GTM 1040 0.0000 0.018 kg 0.018 kg| 0.018 kg 0.231 0036 0712 g
Aire 100 0.0800 80 % 8.00 8.00 8.00 %
ota 1.0000 2099 kg 2099 83.772 [kg

INGENERQ CivIL
CIP. 224751
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GROUP

Q(, i | @ dd g
4 EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. | 4 WAL |
| EXPRESS |

@ANM: | comnsmamaromas |

CONSTRUCCION

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA "AIRE SCC-004- 9%"-

{a/mc=0.39)
DISENO DE MEZCLA : afmc =0.39
EXPEDIENTE :01~DM-JM05
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA
ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"

FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021

FECHA DE EMISION: 07/04/2021

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2580 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2630 Kg/m3
Médulo de Fineza 2.51 -
Contenido de Humedad 0.90 %
Absorcién 2.26 %

CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO

ENSAYO RESULTADOS UNIDADES
Peso especifico de la masa 2543 Kg/m3
Peso especifico de la masa (sss) 2580 Kg/m3
Médulo de Fineza #89 5.52 Kg/m3
Contenido de Humedad 1.00 %
Absorcién 1.45 %
Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.

Finkd Tactog Tochcion . Gote |

ID # 01634807 3

INGENIERO CIVIL
CIP. 224751

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO
* Muestreo e identificacién de agregados realizados por el peticionario.
* Corregir en obra por humedad.

Av. Leonclo PradoN° 340 Plicomayo - Huancayo  cel. RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqcexpress@gmail.com
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GROUP

%

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A

.C.

.

AREA

(

VA/QC

QA/QC e
N il ‘CONCRETE & MATERIALS
CONSTRUCCION
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE —
DISENO DE MEZCLA “AIRE SCC-004- 9%”-
{a/mc=0.39)
DISENO DE MEZCLA : a/mc =0.39
EXPEDIENTE :01—=DM-JM 05
CLIENTE : Bach. CORDOVA ABREGU, JHON MAIK
PROYECTO : TESIS DE GRADO "PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE PARA ESTRUCTURAS VERTICALES, HUANCAYO-2021"
FECHA DE ENSAYO: 01/04/2021
FECHA DE EMISION: 07/04/2021
Disefio de Mezcla (C.A.C.)
Cédigo de ensayo : AIRE SCC-004- 9%
AC =Y. M.F %ABS. | %HUM.
CEMENTO Dosisde Livog | 0.65% 2.51 2.26 0.90
MARCA y TIPO Dosisde otm | 0.009% 5.52 1.45 1.00
ANDINO | Dosis de Ecotar | 0.30% 3.62
D 0
P 0 D 0 op " 0 2 aido ono d g . da pa
Cemento 3150 0.1587 500 kg 500 kg 500 kg 6.50 1.00 20.00 kg
Agua 1000 0.2225 248 L 223 kg| 236 L 3.07 0.47 9.44 kg
Arena 2580 0.3305 834 kg 853  kg| 841 kg 10.94 1.68 33.65 kg
Piedra 2543 0.1941 486 kg 494  kg| 491 kg 6.39 0.98 19.65 kg
Livog 1140 0.0029 325 kg 325 kg| 33 kg | 42250 6.500| 130.000 g.
Ecotar 1100 0.0014 15 kg 1500 kg| 15 kg 19.500 3.000| 60.000 g.
GTM 1040 0.0000 0.020 kg 0.020 kg| 0020 kg 0.260 0.040 0.801 g.
Aire 100 0.0900 90 % 900 %[ 90 % 9.00 9.00 9.00 %
ot 1.0000 2073 kg 2073 kg| 2073 kg | 26.892 | 4.137 82.745 [kg

NGENIERD CIVIL
CIP. 224751
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Anexo 4: Registros Fotograficos
Figura 4.1 Humedeciendo el equipo embudo V y nivelando

-5

—&%

| PATRON
4 D01-2CC
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Figura 4.3 Ensayos en estado fresco del CAC disefio AIRE SCC 001
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